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OZET

PROBIYOTIK BOZA URETIiMi
VE
BAZI OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Sultan ARSLAN

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danmisman: Yrd. Doc¢. Dr. Mustafa ERBAS
Agustos 2011, 82 Sayfa

Bu calismada, geleneksel fermente bir tahil {irlinii olan bozanin probiyotik bir
iiriine doniistliriilebilme imkaninin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla probiyotik
ozelligi tescilli mikroorganizmalarin (Saccharomyces boulardii, Lactobacillus
acidophilus LH-5 ve Bifidobacterium bifidum BF-2) starter kiiltiir olarak kullanilmasi
ile iiretilen bozalarin ve kontrol boza 6rneginin fermentasyon ve depolama asamalarinda
baz1 mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada
kullanilan 5 farkli boza 6rnegi; 2x10° maya sayisinin 1.5x10%, 2x10°, 2.5x10* ve 3x10*
kat1 kadar bakteri kullanilmasi ile hazirlanan doért fakli probiyotik 6zellikteki bozadan
(A, B, C, D) ve ticari bozanin %5 oraninda kiiltiir olarak kullanilmasi ile hazirlanan
kontrol boza o6rneginden (K) olusmustur. Boza iiretiminin 24 saatlik fermentasyon
siiresinin 5 farkli zamaninda (0., 6., 12., 18. ve 24. saat) ve 15 giinlikk depolama
stiresinin 6 farkli zamaninda (0., 3., 6., 9., 12. ve 15. giin) analiz edilmek iizere 6rnekler

alinmastir.

Fermentasyon ve depolama siireclerinin drnekleme zamanlarinda alinan boza
orneklerinde; S. boulardii ve toplam maya, toplam laktik asit bakterileri (LAB; L.

delbrueckii ssp. bulgaricus ve L. acidophilus), B. bifidum, kurumadde, toplam titre



edilebilir asitlik, pH, su aktivitesi, sakkaroz, maltoz, glikoz, fruktoz, laktik asit, malik

asit, sitrik asit, renk, viskozite, faz ayrilmasi ve duyusal analizler yapilmaistir.

Boza 6rneklerinin fermentasyon baslangicinda 2 logip kob/mL seviyesinde bulunan
S. boulardii sayisinin yaklagik 1.78, yaklagik 6 logio kob/mL seviyesinde bulunan
toplam LAB sayisinin 0.48 ve yaklasik 6 logip kob/mL seviyesinde bulunan B. bifidum
sayisinin ise 0.16 logaritmik birimlik artis ile istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir
degisim  gosterdigi  tespit  edilmistir.  Toplam  titre  edilebilir  asitlik
iceriginin %0.20°den %0.67’ye yiikselerek ve pH degerinin 6.41°den 5.37’ye diiserek
istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bir degisim gosterdigi ve kurumadde igeriginin ise
ortalama %26.54 ve su aktivitesinin ise ortalama 0.95 degeri ile istatistiksel olarak
onemli (p>0.05) bir degisiklige ugramadigi tespit edilmistir. Yine fermentasyon
sliresince, sakkaroz igeriginin 52.09, ve sitrik asit i¢eriginin 0.16 g/L azalarak ve glikoz
igeriginin 14.87, fruktoz igeriginin 23.26 ve laktik asit igeriginin 3.35 g/L artarak
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir degisim gosterdigi ve maltoz iceriginin ise

istatistiksel olarak dnemli (p>0.05) bir degisim gostermedigi tespit edilmistir.

Fermentasyon siirecinde farkli iiretim yontemine gore; A, B, C ve D orneklerinde
mikroorganizma sayilarinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir sekilde arttigi ve
sirastyla en yiiksek S. boulardii, LAB ve B. bifidum sayisinin 3.56, 6.93 ve 6.82 logi
kob/mL degeri ile D 6rneginde oldugu tespit edilmistir. Toplam titre edilebilir asit
igeriginin A, B, C ve D oOrneklerinde sirasiyla artarak %0.06 kadar ve pH degerinin ise
sirasiyla azalarak 0.12 birim kadar istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01) bir degisiklige
ugradigt belirlenmigtir. Yine farkli iretim yontemine gére A, B, C ve D boza
orneklerinin sakkaroz igeriginin sirasiyla azalarak 157.15°den 103.01 g/L degerine,
maltoz igeriginin 3.77°den 0.91 g/L degerine, sitrik asit iceriginin 0.69’dan 0.50 g/L
degerine, glikoz iceriginin 9.37°den 6.07 g/L degerine, fruktoz iceriginin 11.18’den 8.84
g/L degerine istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir sekilde diistiigii ve laktik asit
iceriginin ise 1.85°den 2.97 g/L degerine istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir sekilde
yiikseldigi tespit edilmistir.



Boza orneklerinin depolama baglangicindan sonuna S. boulardii sayis1 depolama
stiresi ortasinda ylikselmesine ragmen baslangic degerine geri donmesiyle ayn1 kalarak,
toplam LAB sayis1 0.90 ve B. bifidum sayis1 yaklasik 1.33 logaritmik birim azalarak,
kurumadde igerigi %26.27°den %?24.73 degerine ve pH degeri 5.37’den 4.47 degerine
azalarak ve toplam titre edilebilir asit igerigi ise %0.67°den %1.10 degerine artarak
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir degisim gosterdigi ve renk, viskozite ve su
aktivitesi degerlerinin ise yaklasik aynmi kalarak depolama siiresince istatistiksel olarak
onemli (p>0.05) bir degisim gostermedigi belirlenmistir. Ayrica depolama siiresince
sakkaroz igeriginin 93 g/L, maltoz igeriginin 0.90 g/L ve sitrik asit igeriginin 0.32 g/L
azalarak ve glikoz igeriginin 92.62 g/L, fruktoz igeriginin 48.62 g/L ve laktik asit
iceriginin ise 3.18 g/L artarak istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir degisim gosterdigi
tespit edilmistir.

Depolama siirecinde farkli {iretim yontemine gore ise A, B, C ve D boza
orneklerinin S. boulardii sayisinin yaklasik ayni oldugu, en yiiksek LAB, B. bifidum
sayilarinin Ve titre edilebilir asit igeriginin D boza 6rneginde oldugu tiim 6rneklerin pH
degerlerinin 5.10’dan kiigiik oldugu ve renk degerleri arasinda 6nemli bir farkliligin
bulunmadigi belirlenmistir. Ayrica en diisiik sakkaroz, fruktoz ve sitrik asit igeriginin D
orneginde ve yine en Yiiksek laktik asit iceriginin D 6rneginde oldugu ve en diisiik
glikoz igeriginin ise K 6rneginde oldugu tespit edilmistir. Faz ayrilma oranlarinin ise
kontrol boza drneginde %0.64, A 6rneginde %4.04 ve D drneginde ise %11.37 oldugu

belirlemistir.

Depolama siirecinde farkli boza iiretim yontem ve depolama siiresi bozanin
duyusal renk ve kivam ozelliklerini istatistiksel olarak onemli (p>0.05) bir sekilde
etkilemezken, asitli tat, agizdaki his, koku ve genel begeni o6zelliklerini etkilemistir
(p<0.01). Uretilen probiyotik boza érneklerinin (A, B, C ve D) ve kontrol érneginin (K)
5 birimlik hedonik skalaya gore yapilan duyusal degerlendirmede test edilen tiim

ozellikleri yoniiyle 3 ve daha yiiksek puan aldigi tespit edilmistir.

Arastirmada tretilen probiyotik boza orneklerinin probiyotik maya ve bakteri

igeriginin, fermentasyon sonunda sirasiyla yaklasik 10* ve 10° kob/mL degerlerinde



oldugu ve bu degerleri 15 giinliikk depolama boyunca yaklasik olarak korudugu, diisiik
pH degeriyle giivenli bir gida oldugu, titre edilebilir asit ve kurumadde degerleri
yoniiyle TS 9778 Boza Standardi’na uygun oldugu, duyusal olarak kabul edilebilir

bulundugu ve kontrole gore esit ve daha yiiksek puanlar aldig1 tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak geleneksel bir Tiirk iriinii olan bozanin tescilli probiyotik
mikroorganizmalarla kesin probiyotik karakterde iretilerek toplum sagliginin

gelistirilmesine katkida bulunabilecegi degerlendirilmistir.
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M. Sc. Thesis in Food Engineering
Adyviser: Asst. Prof. Dr. Mustafa ERBAS
August 2011, 82 Pages

In this study, it is aimed to research the possibility of using boza, cereal fermented
beverage, as a probiotic product. On this purpose, some microbiological, physical,
chemical and sensory properties of boza produced using certified probiotic
microorganisms (S. boulardii, L. acidophilus LH-5 ve B. bifidum BF-2) as starter
culture and control boza in fermentation and storage time were determined. The 5 boza
samples were 4 probiotic boza (A, B, C, D) which prepared with using bacteria 1.5x10*,
2x10%, 2.5x10* and 3x10* times of 2x10? yeast and a control (K) boza prepared with
using 5% commercial boza as culture. Sampling of boza were done in 5 different time
(0., 6., 12., 18. and 24. hour) of fermentation and 6 different day (0., 3., 6., 9., 12. and
15. day) of storage.

S. boulardii and total yeast, total lactic acid bacteria (LAB; L. delbrueckii ssp.
bulgaricus ve L. acidophilus), B. bifidum, dry matter, total titrable acidity, pH, water
activity, sucrose, maltose, glucose, fructose, lactic, malic and citric acid, color,
viscosity, syneresis and sensory analyses were analyzed of boza during fermentation

and storage time.

It is determined that, after fermentation S. boulardii, LAB and B. bifidum content

of boza samples significantly (p<0.01) increased 1.78, 0.48 and 0.16 logarithmic unit



fold from initial levels of 2, 6 and 6 logio cfu/mL, respectively. In addition the total
titrable acidity value significantly (p<0.01) increased from 0.20% to 0.67% and pH
value significantly (p<0.01) decreased from 6.41 to 5.37, however dry matter, averagely
26.54% and water activity averagely 0.95 values did not change significantly (p>0.05)
during fermentation. It is also determined that sucrose and citric acid content of boza
sample decreased significantly (p<0.01) 52.09 g/L and 0.16 g/L, respectively while
glucose, fructose and lactic acid content significantly increased (p<0.01) 14.87 g/L,
23.26 g/L and 3.35 g¢/L during fermentation and maltose content did not change
significantly (p>0.05).

During fermentation according to different production method; it is determined that
the microorganism content of A, B, C and D samples increased significantly (p<0.01)
and the maximum S. boulardii, LAB and B. bifidum content was determined in D
sample as 3.56, 6.93 and 6.82 logio cfu/mL, recpectively. In order of A, B, C, D samples
total titrable acidity content was significantly (p<0.01) increased 0.06% and pH value
significantly (p<0.01) decreased 0.12 units. Also it is determined that sucrose content of
A, B, C and D boza samples significantly (p<0.01) decreased from 157.15 to 103.01
g/L, maltose content from 3.77 to 0.91 g/L, citric acid content from 0.69 to 0.50 g/L,
glucose content from 9.37 to 6.07 g/L, fructose content from 11.18 to 8.84 g/L and
lactic acid content significantly (p<0.01) increased from 1.85 to 2.97 g¢/L during

fermentation.

It is determined that although little increasing at the beginning S. boulardii content
of boza samples did not change while LAB and B. bifidum content decreased 0.90 and
1.33 logso cfu/mL units respectively, dry matter content decreased from 26.27% to
24.73%, pH value decreased from 5.37 to 4.47, total titrable acid content increased
from %0.67 to %1.10 significantly (p<0.01) and color, viscosity and water activity did
not change significantly (p<0.05) during storage. Also sucrose, maltose and citric acid
content of boza samples significantly (p<0.01) decreased 93 g/L, 0.90 g/L and 0.32 ¢/L,
respectively and glucose, fructose and lactic acid content significantly (p<0.01)
increased 92.62 g/L, 48.62 g/L and 3.18 g/L during storage, respectively

Vi



During storage according to different production method; S. boulardii content of
A, B, C and D samples found to be similar, sample D had the maximum LAB, B.
bifidum and titrable acidity content and pH value of all boza samples were under 5.10
and colour values of samples were identical. In addition sample D had the minimum
sucrose, fructose, citric acid and the maximum lactic acid content and sample K had the
minimum glucose content. Also it is determined that syneresis value of K, A and D was
0.64%, 4.04% and 11.37% respectively.

While different production and storage method did not affect sensorial color and
consistency properties, it affected mouth feel, acidity taste, odor and general like. The
probiotic boza samples (A, B, C ve D) and control sample (K) got 3 or more point

according to 1-5 hedonic scale for sensorial evoluation.

It is determined that the probiotic boza samples had contained 10* and 10° cfu/mL
yeast and bacteria and these values were protected for 15 day storage, is a safe food
with low pH value, suitable for TS 9778 Boza Standards with dry matter and titrable
acidity values, acceptable as sensory and get points as equal or more compare with

control.

As a conclusion it is possible to produce boza, a traditional Turkish product, as
probiotic product with using certified probiotic microorganism and make contribution to
public health.

KEY WORDS: Boza, Cereal fermentation, Probiotic, Functional food
COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Mustafa ERBAS (Adviser)

Assoc. Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Assoc. Prof. Dr. Osman SAGDIC
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ONSOZ
Artan tliketici bilinciyle birlikte insanlar tedavi harcamalarinda bulunmak ve
hayat kalitelerini diisiirmek yerine onleyici saglik tedbirleri almaktadirlar. Onleyici
saglik tedbirlerinin en dnemlilerinden birisi de beslenmedir. Bu nedenle giliniimiizde
tiiketiciler besleyici 6zelliginin yani sira, sagligi koruyucu ve iyi hali gelistirici gidalar

olarak tanimlanan fonksiyonel gidalara yonelmektedirler.

Temel olarak fonksiyonel gidalar i¢erdikleri biyoaktif bilesen, prebiyotik etken ve
probiyotik mikroorganizmalar araciligiyla tiiketicilerin sagliklarin1  korumalarina
yardimct olmaktadirlar. Yaygin olarak kullanilan fonksiyonel gida iiriinleri probiyotik
mikroorganizmalar igeren siit kaynakli tirtinlerdir. Tahillar, siite gére daha yaygin, kolay
ulagilabilir ve ekonomik bir hammadde olmasina ragmen probiyotik gida iiretiminde

yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Fermentasyon bir gida isleme ve koruma yontemi olarak uzun yillardir
kullanilmaktadir. Fermentasyon ile ortam pH degeri disiiriilerek patojen gelisimi
engellenmekte, raf Omrii uzatilabilmekte ve aroma  gelistirilebilmektedir.
Fermentasyonda rol oynayan mikroorganizmalar mineral emilimini engelleyen fitat ve
tanen gibi bilesikleride hidrolize ederek minerallerin biyoyarayighlhigini da
arttirmaktadir. Diinyanin pek ¢ok {ilkesinde tahillarin laktik asit bakterilerince ve
mayalarca fermente edilmesi ile lretilen cok c¢esitli geleneksel fermente iirlinler

bulunmaktadir.

Boza c¢esitli tahillarin laktik asit bakterilerince ve mayalarca fermente
ettirilmesiyle iretilen geleneksel bir Tiirk triiniidiir. Bu c¢alismada prebiyotik
bilesenlerce zengin, kolay bulunabilir ve ucuz bir kaynak olan tahillardan probiyotik
kiiltiir kullanim1 ile boza tiretimi ve {iretilen bu bozalarin bazi1 mikrobiyolojik, fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmigtir.

Bu caligmanin gerceklesmesinde bana yardim ve destekte bulunan danigman
hocam Yrd. Dog. Dr. Mustafa ERBAS’a, calisma sirasinda bana yardimci olan ¢alisma
arkadaslarim A. Nur DURAK, Ummiigiilsiim GULCAN’a ve Emel TANRIVERDI ye
boza iiretimi yonelik hammadde temininde bulunan Ekin Boza Firmasi’na ve ¢alismaya
maddi destekte bulunan TUBITAK’a, Akdeniz Universitesi’ne ve Danone Enstitiisii

Dernegi’ne tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Insanlar bilgi ve davranis diizeylerinin artisina bagh olarak, daha saglikli ve kaliteli
yasam diizeylerine ulagsmak istemektedirler. Yasam siirelerini ve kalitelerini artirmak
icin saglik sorunlarini tedavi ettirmek yerine Onleyici tedbirler almayr tercih
etmektedirler. Beslenme sekli ve tercihi bu Onleyici tedbirlerin en basinda gelenidir.
Giiniimiizde beslenirken ayn1 zamanda da iyi hali koruyan, gelistiren ve hastalik olugsma

riskini de azaltan fonksiyonel gidalar tercih edilmektedir.

Gida bilimi ve teknolojisinin temel amaglarindan biri de tiiketicinin sagligini
koruyan ve iyilestiren gidalarin iiretilmesidir. Bu nedenle Bilimsel Teknoloji Yiiksek
Kurulu’'nun 10 Mart 2005 tarihli toplantisinda “Gida isleme, yontem ve siireclerinin
gelistirilmesi ile islenmis triin ¢esitliliginin arttirilmasi ve hastaliklara karsi direnci
arttiran, form koruyucu, metabolik faaliyetleri diizenleyici, tedaviye yardimci, bagigiklik
kazandiric1 vb. 6zel islevleri olan fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi” kararlar1 alinarak

saglig1 koruyan ve gelistiren gidalarin tiretimi iilke Oncelikleri arasinda gosterilmistir

(Anonim 2007).

Giinliik diyet ile gida formunda tiiketilen, sentetik bilesen icermeyen, besleyici
etkisinin yaninda biyoaktif bilesikler, prebiyotik bilesenler ve probiyotik
mikroorganizmalar gibi etkenlerle hastalik olusma riskini azaltici, saglig1 ve iyi hali
gelistirici 6zelliklere sahip gidalar, fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmaktadir (Hardy
2000, Roberfroid 2000, Anonymous 2004, Noonan vd 2004, Stanson vd 2005).
Fonksiyonel gidalar, kalp damar rahatsizliklari, kanser, yiiksek tansiyon, kolesterol,
seker, llser ve ishal gibi hastaliklarin olusma risklerini azaltirlar (Roberfroid 2000,
Anonymous 2004, Stanson vd 2005). Bu etkilerini insanin temel fizyolojisine ve
bagisiklik, sinir, hormon, solunum, dolagim ve sindirim sistemlerine faydali olarak

yaparlar (Sanders 1998).

Fonksiyonel gidalarin niifusa gore en yiiksek oranda tiiketildigi {ilke Japonya’dir.
Fonksiyonel gida tiiketiminin, ABD ve Avrupa iilkelerinde de hizla yayginlagsmakta
oldugu ve bu iilkelerde 2009 yil1 itibariyle fonksiyonel gida pazarinin biiyiime hizinin



yaklasik %15 kadar oldugu bildirilmistir (Lee ve Salminen 2009). Tiirkiye’de ise
fonksiyonel gida pazar1 gelismekle birlikte bu tiir {iriinler cogunlukla yabanci kaynakli
olarak bliyiik firmalar tarafindan tretilerek pazarlanmaktadir. 2007 yili verilerine gore
Tirkiye’de 33 milyar TL olan toplam gida ve igecek pazarinin yaklasik 420 milyon
TL’lik kismini diyetsel ve fonksiyonel gidalar olusturmaktadir (Sevilmis 2008). Bu
verilerden de gelismiglik diizeyi yliksek olan toplumlarda fonksiyonel gidalara olan

talebin artmakta oldugu anlasilmaktadir.

Bagirsak sistemine yerleserek mikrobiyal dengeyi iyilestiren ve yararli faaliyette
bulunan canli mikroorganizmalar probiyotikler olarak tanimlanmaktadir. Probiyotik
etkinin ortaya cikabilmesi icin ilgili mikroorganizma toplammm 10°-10" kob/g
seviyesinde alinmasi gereklidir. Probiyotikler patojen mikroorganizmalara karsi
inhibitér maddeler {ireterek (bakteriyosinler, organik asitler, vb.), besin rekabeti
yaparak, tutunmalarini zorlastirarak, kanserojenik ve mutajenik bilesiklere doniisebilen
toksinlerini parcalayarak etkili olurlar. Ayrica probiyotikler viicut ve bagisiklik sistemi
icin yararl bilesikler (biyoaktif maddeler, immiinoglobiiler proteinler, vb.) iireterek de
genel sagliga faydali olurlar. Genel olarak probiyotik 6zellige sahip mikroorganizmalar
Lactobacillus (Lactobacillus acidophilus LH-5, Lactobacillus rhamnosus GR-1 vd.),
Bifidobacterium (Bifidobacterium bifidum BF-2, Bifidobacterium longum BL-46, vd.)
ve Saccharomyces boulardii olarak bildirilmektedir (Sanders 1998, Uylaser 2004,
Stanson vd 2005).

Gilinliimiizde probiyotik gidalara olan talep tiim diinyada beslenme bilincinin
gelismekte ve saglik harcamalarinin yiikselmekte olmasi gibi nedenlerle hizli bir sekilde
artmaktadir. Sagliga yararl etkileri nedeniyle tiiketimi hizla artan bu probiyotik iirlinler
cogunlukla siit kaynaklidir. Tahillar siite gore daha ucuz olarak kolayca bulunabilen ve
fermentasyonu saglayan probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini destekleyen iyi bir
kaynaktir. Geleneksel bir fermente tahil {irinii olan boza, iiretim teknigi geregi

probiyotik 6zellik kazandirilmaya oldukg¢a uygun bir gidadir.

Boza iiretiminde starter bir kiiltiiriin kullanilmayip ticari bozanin kiiltiir olarak

kullanilmasi, hammadde tiir ve oranlarinin yorelere gore degiskenlik gdstermesi ve



tretim  sartlarinin ~ kontrolli olmamasi  gibi nedenlerle standart bir boza
tiretilememektedir. Endiistriyel anlamda tiretimi yapilamayan boza genellikle bir esnaf
i kolu olarak kiiciik imalathanelerde {retilerek dagitilmakta ve/veya servis

edilmektedir.

Boza gercekte Orta Asya kokenli bir Tiirk {iriinii olmasina ragmen, diger birgcok
geleneksel iirlinlerimizde oldugu gibi, gereken Onemin verilmemesinin bir sonucu
olarak, bircok kaynakta Balkan iilkelerine 06zgli gelencksel bir gida olarak
tanimlanmaktadir (Evliya 1990, Uylaser 1998, Gotcheva 2000, Arict ve Daglioglu
2002, Blandino vd 2003, Botes 2007, Todorov 2008, Rivera-Espinoza ve Gallardo-
Navarro 2010).

Sonug¢ olarak; ucuz ve kolay bulunabilir bir hammadde olan ve saghga faydali
bilesenler de igeren tahillar toplum sagligi ve beslenmesi bakimindan 6nemli olan
probiyotik gidalarin gelistirilmesi i¢in de iyi bir kaynaktir. Giinimiiz gida bilimi ve
teknolojisinin gorevlerinden biri de lezzetli, fonksiyonel ve giivenli gidalar tiretmektir.
Bu nedenlerle tahil kaynakli bir gida olan bozay1 probiyotik olarak iiretmek ve tiiketime

sunmak toplum beslenmesi ve saglig1 agisindan 6nemlidir.

Bu yiiksek lisans tez projesinde boza iiretiminin fermentasyon asamasinda
probiyotik ozellikleri tescilli mikroorganizmalar (Lactobacillus acidophilus LH-5,
Bifidobacterium bifidum BF-2 ve Saccharomyces boulardii) kullanilarak bozaya kesin
bir sekilde probiyotik 0Ozellik kazandirilmasi, tiretim ve depolama asamalarinda
probiyotik bozanin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerin tespit

edilmesi amaglanmaistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Fermentasyon ve Gida islemedeki Yeri

Gida bilesenlerini mikroorganizma veya enzimle parcalanip degistirerek duyusal
ozelligi, raf omrii ve besleyiciligi daha iyi olan gidalarmn iiretilmesine fermentasyon adi
verilmektedir (Mensah 1997, Nout ve Motarjemi 1997, Steinkraus 2002).

Yiizyillardan beri gida iiretim ve koruma yontemlerinden biri olarak kullanilmakta
olan fermentasyon temelde alkolik, asidik ve alkalik olmak fiizere ii¢ farkli uygulama
sekline sahiptir. Asidik fermentasyon temelde laktik asit bakterileri (LAB), alkolik
fermentasyon  ise  Ozellikle =~ Saccharomyces  cinsi  mayalar  tarafindan
gerceklestirilmektedir. Alkol fermentasyonunda baskin mikroorganizmalar mayalar
olup, sonucunda etanol iiretilmektedir. Alkali fermentasyon ise ¢ogunlukla balik ve
tohumlarin fermentasyonunda kullaniimakta olup fermentasyon sonucunda alkali

karakterde peptitler olustugu i¢in bu isim verilmektedir (Blandino vd 2003).

Son yillarda minimum islem goérmiis ve koruyucu kimyasal madde igermeyen
dogal gidalara karsi artan tiiketici istekleri alternatif gida isleme ve muhafaza
tekniklerinin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Cogunlukla laktik asit bakterileri ve/veya
mayalarin birlikte kullanildig1 biyoteknolojik bir gida iiretimi ve koruma yontemi olan
fermentasyon, ayni zamanda gidalarin mikrobiyal lipitler, amino asitler, organik asitler
ve vitaminler gibi besin maddelerince de zenginlesmesini saglayarak tiiketicilerin
yetersiz beslenme risklerini de azaltmaktadir (Alm 1982, Paredes-Lopez ve Harry 1988,
Aguirre ve Collins 1993, Caplice ve Fitzgerald 1999, Sanni vd 1999).

Gida sikintist ¢ekilen fakir iilkelerin ¢ogunlugunda giinliik diyetin biiyiikk bir
kismin1 fermente tahil iirlinleri olusturmaktadir. Bu nedenle diinyanin pek ¢ok iilkesinde
endiistriyel gidalarin yaninda, fermente tahil iriinlerinin tiiketimi bir sosyal statii
diistikliigi ve olumsuz bir imaj olarak algilanmaktadir. Bu durum bir¢ok yonii ile
faydali ve besleyici bu tiir Uriinlerin tiikketimi karsisindaki en biiyiik engeldir. Bu sorun

fermente gidalar hakkinda daha ¢ok arastirma yaparak ve tiiketicilerin bilin¢lendirilmesi



ile asilabilecektir. Diinya Tarim ve Gida Teskilati (FAO) ve Diinya Saglik Teskilatt
(WHO) fermente gidalarin daha iyi sartlarda iiretimini ve tiiketimini saglayacak

arastirmalar yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Nout ve Motarjemi 1997).

Tahillar 6zellikle kalsiyum, fosfor, potasyum ve demir gibi minerallerce zengin
gida kaynaklaridir. Ancak tahil tanelerinin aleuron tabakasinda bulunan fitik asit,
minerallerle ¢Oziinmez ¢elatlar olusturarak sindirim sisteminde mineral emilimini
azaltmaktadir. Tahillarin fermentasyonu ile tahillarda bulunan ve laktik asit bakterileri
ve maya aktivitesi sonucunda da iiretilen fitaz enzimi, fitik asiti pargalamakta ve
mineral emilimini arttirmaktadir. Ayrica tahil karisimlarinin birlikte fermentasyona tabi
tutulmasiyla riboflavin, tiamin ve niasin gibi vitaminlerin miktarlarinda artislar oldugu
belirlenmistir (Charalampopoulos vd 2002a, Blandino vd 2003, Poutanen vd 2009).
Yaygin olarak iiretilen baz1 geleneksel fermente tahil {iriinleri ve 6zellikleri Cizelge 2.1

de verilmistir.



Cizelge 2.1. Diinyada iiretilen baz1 geleneksel fermente tahil iiriinleri ve 6zellikleri (Blandino vd 2003)

Eermente Hammadde Izole Edilen Mikroorganizma Kullanim Sekli Tiiketildigi Bolge

Uriin

Adai Tahil, baklagil ~ Pediococcus, Streptococcus, Leuconostoc Kahvaltilik ¢erez Hindistan

Anarshe Piring Lactobacillus Kahvaltilik ¢erez Hindistan

Ang-kak Piring Monascus purpureus Kirmizi boyar madde Cin, Asya, Suriye

Atole Misir Lactobacillus Lapa Giiney Meksika

Bagni Dari Bulgu yok Icecek Kafkas iilkeleri

Banku Misir, kasava LAB, Kiif Hamur Gana

Bhattejaanr Piring Hansenula anomala, Mucor rouxianus Tatl eksi alkollii ezme  Hindistan

Boza Bugday,dar1, Lactobacillus, S. cerevisiae, Leuconostoc Tath ve az asitli igecek  Balkan tlkeleri,

misir Tiirkiye

Braga Dari Bulgu yok Icecek Romanya

Brem Piring Bulgu yok Kek Endonezya

Brembali Piring Mucor indicus, Candida sp. Alkolik icecek Endonezya

Burukutu Sorgum S. cerevisiae, S. chavelieri, Leuc. mesenteroides, Sirke aromali alkolik Nijerya,Benin,
Candida, Acetobacter Icecek Gana

Chkokvana Dari1, misir S. cerevisiae Alkolli igecek Zimbabve

Chongju Piring S. cerevisiae Alkollii igecek Kore

Dalaki Dari Bulgu yok Lapa Nijerya

Darassum Dari Bulgu yok Icecek Mogolistan

Dhokla Piring, bugday, Leuc.  mesenteroides,  Streptococcus  faecalis Kahvaltilik ¢erez Hindistan

Nohut Torulopsis candida, T. Pullulans

Doro Dar1 malti Maya, bakteri Alkollii igecek Zimbabve

Dosa Piring, nohut Leuc.  mesenteroides,  Streptococcus  faecalis, Kahvaltilik kek Hindistan
Torulopsis candida, T. Pullulans

Idli Piring, baklagil ~ Leuc.mesenteroides, Entorococcus, Torulopsis Kahvaltilik kek Giiney Hindistan




Cizelge 2.1’in

devami

llambazi
Injera
Jalebies
Jaminbang
Kaanga
Kachasu
Kaffir bira
Kanji
Kecap
Kenkey

Khanomjen
Khaomak
Kichudok
Kishk

Kisra
Koko

Kwunu
Lao chao
Mahewu
Mantou
Me
Merissa
Minchin
Mirin
Miso

Dan

Sorgum, misir
Bugday unu
Misir

Misir

Misir

Misir

Piring, havug
Bugday, soya
Misir

Piring
Piring
Piring
Bugday, yogurt

Sorgum
Maisir

Dan

Piring

Maisir

Bugday unu
Piring

Sorgum, dar1
Bugday gluteni
Piring

Piring, soya

Lactobacillus, maya, kiif

Candida guilliermondii

S. bayanus

Maya, bakteri

Maya, bakteri

Maya

Lactobacillus, maya

Hansenula anomala

Lactobacillus, Saccharomyces

Lactobacillus fermentum, L. reuteri, Candida,
Saccharomyces, Penicillium, Aspergillus,Fusarium
Lactobacillus, Streptococcus

Rhizopus, Mucor, Saccharomyces

Saccharomyces

Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. casei, Bacillus
subtilis, maya

Bulgu yok

Enterobacter clocae, Acinetobacter,
platarum, L. brevis, S. cerevisiae,
Lactobacillus, maya

Rhizopus oryzae, R. chinensis,
Lactococus lactis

Saccharomyces

Lactobacillus

Saccharomyces

Aspergillus, Cladosporium, Fusarium
Aspergillus oryzae, A. usamii
Aspergillus oryzae, Torulopsis, Lactobacillus

Lactobacillus

Bebek mamasi
Ekmek

Cerez

Ekmek

Lapa

Alkollii icecek
Alkollii igecek
Sebze piiresi

S1vi aroma katkisi
Ezme

Eriste

Alkollii icecek
Kek

Toz

Ekmek
Lapa

Kahvaltilik

Ezme

Ekmek

Kek

Eksi tat verici katki
Alkolik icecek
Baharat

S1v1 alkollii ¢esni
Ezme ¢esni

Zimbabve
Etiyopya
Hindistan, Pakistan
Brezilya

Yeni Zelanda
Zimbabve

Giiney Afrika
Hindistan
Endonezya

Gana

Tayland
Tayland
Kore

Arap tlkeleri

Sudan
Gana

Nijerya

Cin, Endonezya
Giiney Afrika
Cin

Vietnam

Sudan

Cin

Japonya
Japonya, Cin
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Cizelge 2.1’in devami
Mutwiwa Misir Lactobacillus, bakteri, kiif Lapa Zimbabve
Nasha Sorgum Streptococcus, Lactobacillus, Candida, S. cerevisiae  Lapa Sudan
Ogi Misir, sorgum L. plantarum, S. cerevisiae, Candida Mycoderma, Bebek mamasi Nijerya, Bat1 Afrika
Corynebacterium,Aerobacter,Rhodotorula,
Cephalosporium, Fusarium, Aspergillus
Pito Misir, sorgum Geotrichum candidum, Lactobacillus, Candida Alkolli igecek Nijerya, Gana
Rabdi Misir Pediococcus acidilactici, Bacillus, Micrococcus Ezme Hindistan
Sake Piring S. sake Alkollii berrak igecek Japonya
Seketeh Misir S. cerevisiae, S. chevalieri, S. elegans, Lactobacillus Alkollii i¢ecek Nijerya
plantarum, L. lactis, Bacillus subtilis, Aspergillus
niger, A.flavus, Mucor rouxii
Shasingjiu Piring S. cerevisiae Alkollii berrak igecek Cin
Shoyu Bugday, soya Lactobacillus, Aspergillus, Zygosaccharomyces rouxi  Sivi gesni Japonya,Cin

Sorghum birasi

Soya siitii
Takju
Talla
Taotjo
Tapai pulut
Tapuy
Tarhana
Tauco
Tobwa
Torani

Uji

Sorgum, misir

Soya

Piring, bugday
Sorgum
Bugday, piring
Piring

Piring

Bugday, yogurt
Tahillar, soya
Misir

Piring

Mistr,
sorgum,dar1

Lactobacillus, maya

Lactobacillus

Lactobacillus, S. cerevisiae

Bulgu yok
A. oryzae

Chlamydomucor, Endomycopsis, Hansenula
Saccharomyces, Mucor, Rhizopus, Aspergillus,

LAB, S. cerevisiae

Rhizopus oligosporus, Aspergillus oryzae

Lactobacillus

Hansenula anomala, Candida quilliermondii, C.
tropicalis, G. Candidum
Leuc. mesenteriodes, L. platarum

Alkolik ve asidik
karakterli icecek
Icecek

Alkollii icecek
Alkollii icecek
Baharat

Alkollii icecek
Alkollii icecek
Corba materyali, ¢erez
Aromatik katki
Icecek

Cesni

Lapa

Giiney Afrika

Cin, Japonya
Kore
Etiyopya
Hindistan
Malezya
Filipinler
Tiirkiye
Endonezya
Zimbabve
Hindistan

Kenya, Uganda




2.2. Boza ve Ozellikleri

Tirklerin geleneksel bir fermente tahil {liriinii olan boza, Balkanlar’dan Cin’e ve
Kafkas Ulkeleri’nde Kuzey Afrika’ya kadar uzanan ¢ok genis bir cografya da bilinen bir
igecektir. Gegmisi 9000 yil 6ncesine kadar dayanmakta olan bozanin diinyadaki yayiligi
Tiirklerin cografi dagilimi ile yakindan ilgilidir (Arict ve Daglioglu 2002, Yiicel ve
Kose 2002, Kose ve Yucel 2003, Akpinar-Bayizit vd 2010). Tiirk Cumbhuriyetleri,
Balkan iilkeleri ve Kafkasya’da boza olarak bilinen bu iiriin; Iran, Arap Yarimadasi ve
Kuzey Afrika iilkelerinde ise “Boza”, “Buha” ve “Merissa” gibi isimlerle de

bilinmektedir (Birer 1987, Arici ve Daglioglu 2002).

Boza farkli tahil iirlinlerinin pisirildikten ve seker ilave edildikten sonra asidik ve
alkolik fermentasyona tabi tutulmasiyla iiretilen bir tahil tiriinidiir. Boza TS 9778’de
piring, bugday, misir, vb. tahillarin kirma veya unlarindan biri veya birkaginin igme
suyu ile pisirilmesi ve seker ilave edildikten sonra karigimin teknigine uygun olarak etil
alkol ve laktik asit fermentasyonuna tabi tutulmasiyla hazirlanan bir mamul olarak
tanimlanmaktadir. Tiirk Standartlari’nda belirlenen 6zelliklerine gore boza; acik veya
koyu krem renginde, gozle goriilebilir tahil kabugu icermeyen homojen bir goriiniimde,
viskoz yapida, kendine has tat ve kokuda, en az %20 kurumadde igeriginde, en az %10
toplam seker igeriginde, en yiiksek %2 alkol igeriginde ve en yiiksek %1 toplam asit

iceriginde (laktik asit cinsinden) olmalidir (Anonim 1992).

Bir aragtirmada farkli boza orneklerinin ortalama protein icgeriginin %1’den az
oldugu ve pH degerlerinin 4 ile 5.5 arasinda oldugu tespit edilmistir (Yegin ve Uren
2008). Hayta vd (2001) tarafindan 30 saatlik boza fermentasyonu siiresince pH
degerinin 5.8’den 3.5’e distiigii ve protein ¢ozinirliginiin 0.72°den 4.60 mg/mL
degerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Boza reolojisi iizerine yapilan c¢alismalarda, bozanin
pseudoplastik akis karakterinde oldugu ve 20°C’de kivamlilik katsayisinin (k) 1.24 Pas"
ve akis indeksinin (n) 0.76 oldugu tespit edilmistir (Hayta vd 2001, Geng¢ vd 2002,
Colakoglu ve Ciar 2004).



Diger bir aragtirmada ise piring, misir, dart ve bugday kirmalar1 kullanilarak 24
saatlik fermentasyon ile iretilmis bozalarin organik asit bilesimindeki degisimler
belirlenmistir. Bu arastirmanin sonucunda bozada bulunan baslica organik asitlerin
okzalik, laktik, pirivik ve asetik asit oldugu ve iz miktarda ise sitrik, orotik ve malik
asit bulundugu tespit edilmistir. Bugday unu kullanilarak iiretilen boza 6rneklerinin
okzolik asit miktar1 425.50, piirivik asit miktar1 70.64, laktik asit miktar1 322.62 ve
asetik asit miktar1 81.90 mg/kg olarak belirlenirken; misir unu kullanilarak iiretilen
boza Orneklerinin okzalik asit miktar1 186.22, piirivik asit miktar1 82.61, laktik asit
miktar1 276.62 ve asetik asit miktar1 49.51 mg/kg olarak tespit edilmistir (Akpinar-
Bayizit vd 2010).

Arict ve Daglioglu (2002) tarafindan rapor edilen bir ¢alismada ise bulgur, ekmek,
muisir, patates, piring ve bugday gibi farkli hammaddeler kullanilarak tiretilen bozalarin
suda  ¢Oziinebilir ~ kurumadde igeriginin  %11.5-26.8, toplam  kurumadde
iceriginin %14.49-28.03, kiil igeriginin %0.057-0.158, toplam seker iceriginin %7.33-
21.89, nisasta igeriginin %0.15-7.37, protein igeriginin %0.477-1.012, ham lif
igeriginin %0.019-0.75, alkol igeriginin %0.138-0.525, toplam asit igeriginin (laktik asit
cinsinden) %0.242-0.448 ve ugucu asit igeriginin (asetik asit cinsinden) %0.0048-
0.0324 tespit edilmistir (Ustun ve Evren 1998).

Tahil bazli olarak laktik asit bakterileri ve mayalarin ortak fermentasyonu ile farkli
bolgelerde iiretilmekte olan bozalardan L. plantarum, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L.
rhamnosus, L. acidophilus, L. fermentum, Leuc. mesenteroides, Leuc. reffinolactis, S.
cerevisiae, Candida tropicalis ve C. glabrata izole edilen bazi mikroorganizmalardir.
Yapilan baska ¢alismalarda ise bozada L. sanfrancisco, L. paracasei ssp. paracasei, L.
pentosus, L. plantarum, L. brevis, L. acidophilus, L. rafinolactis, L. lactis, L.
coprophilus, L. coryniformis, L. fermentum, L. confusus, Leuc. mesenteroides, Leuc.
mesenteroides ssp. dextranicum, Leuc. oenos ve S. cerevisiae gibi 600’den fazla tiirde
bakteri ve maya izole edilmistir (Evliya 1990, Hancioglu ve Karapinar 1998, Gotceheva
vd 2000, Yiicel ve Kose 2002, Botes vd 2007, Prado vd 2008, Todorov vd 2008).
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Bozanin mikrobiyolojisi {lizerine yapilan arastirmalarda yaklasik toplam LAB
sayisinm 7.6x107 kob/mL ve maya sayisinim ise 3.2x10" kob/mL oldugu ve aralarindaki

oranin ise 2.4 oldugu tespit edilmistir (Gotcheva vd 2000).

Yapilan arastirmalar ile bozanin insan saglig1 acisindan yararli bir gida oldugu ve
fermentasyon isleminin birgok besin maddesinin miktar ve biyoyarayisliligini artirdigi,
tirtinin duyusal 6zelligini ve sindirilebilirligini iyilestirdigi ve diisiik pH degerleri ile
patojen bakterilerin gelisimini engelledigi belirlenmistir (Charalampopoulos vd 2002a,
Colakoglu ve Ciar 2004, Arici ve Daglioglu 2007, Konak 2008).

2.3. Fonksiyonel Gidalar

Insanlarin saglik bilinglerinin gelismesi, onlar1 hastalanmadan &nce saglig
koruyucu ve gelistirici tedbirler almaya yoneltmistir. Bu tedbirlerden 6nemli birisi de
bilingli ve fonksiyonel gidalarla beslenmedir. Giinliik diyet ile gida formunda tiiketilen,
besleyici etkisinin yaninda, farkli etkenlerle hastalik olusma riskini azaltici, saglig1 ve
iyl hali gelistirici gidalar, fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmaktadir (Betoret vd

2003, Erbas 2006, Isleten vd 2007).

Fonksiyonel gida terimi ilk kez 1984 yilinda Japonya’da yiiriitiilen ve gida
bilesenlerinin viicut sistemleri lizerine etkilerinin arastirildigr bir proje kapsaminda
kullanilmistir. Ancak bu terimin ila¢ olarak algilanabilecegi endisesiyle fonksiyonel
gida yerine saglikli gida teriminin kullaniminin daha uygun olacag: kararlastirilmistir.
Fonksiyonel gidalar ile ilgili devam eden g¢aligsmalarla 1991 yilinda gidalarin saglikli
yasam i¢in kullanim1 (Foods for Specified Health Use, FOSHU) kavrami gelistirilmistir.
2001 yilinda ise bu tiir gidalarin yalnizca gida formunda olanlarina izin verilirken tablet

formunda olanlar gida kapsami disina ¢ikarilmistir (Ohama vd 2006).

Fonksiyonel gida bileseni olarak tanimlanan ve FOSHU listesinde yer alan toplam
596 bileseninin yaklasik yarisindan fazlasi sindirim sistemi iizerine faydali etkilerde
bulunurken geriye kalani ise kan sekerini ve kolesterolii diisiiriici, kemik ve kas

sistemini gii¢lendirici gibi faydali etkileri ile bilinmektedir (Ohama vd 2006).
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Fonksiyonel gida pazar tiim diinyada hizla gelismektedir. Bu gidalarin iiretim ve
tilketim oranlarinin neredeyse Japonya ile ayni miktarda oldugu Avrupa’da ise
fonksiyonel gida pazar1 Avrupa Fonksiyonel Gida Bilimi Komisyonu (Functional Food
Science in Europe, FUFOSE) tarafindan denetlenmektedir. Bu komisyonun 1999
yilinda hazirladig: bildiriye gore fonksiyonel gidalar; giinliik tiiketime uygun olup temel
besleyici ozelliklerinin yaninda saghg: iyilestirici, fizyolojik ve psikolojik agidan
hastalik riskini azaltic1 fonksiyonel 6zellikleri bilimsel olarak ispatlanmis ve kullanimi
onaylanmis tablet formunda olmayip dogal formda gidalardir (Tongug 2006, Roberfroid
2007).

Fonksiyonel gidalar ile beslenmenin viicut fonksiyonlarinin diizenlenmesinde
onemli etkileri bulunmaktadir (Betoret vd 2003, Isleten vd 2007). Son yillarda saglik
tizerine olumlu etkileri olan vitamin, mineral, besinsel lif, omega-3 yag asitleri ve
bitkisel ~ steroller gibi  biyoaktif —maddelerce  zenginlestirilmis, probiyotik
mikroorganizmalar ve prebiyotik bilesenler igeren fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi,
gida bilimi ve teknolojisinin 6nemli konularindan biri olmustur (Saarela vd 2000,
Betoret vd 2003, Blandino vd 2003, Angelov vd 2006, Isleten vd 2007, Alm 2009,
Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010).

Fonksiyonel gidalar ile ilgili yogun c¢aligmalar yapilmakta olmasina ragmen bu
alanda hala eksik bilgiler bulunmakta olup bu tiir gidalarin sagligi koruyucu ve iyi hali
gelistirici ozellikleri, etkili olduklar1 metabolizma sistemleri ve giivenilirlikleri {izerinde
daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Fonksiyonel gidalarin saglik {izerine
yararlar1 ve etki mekanizmalari yeni arastirmalarla belirlenebilmektedir (Roberfroid
2000, Wang 2009).

2.3.1. Probiyotik mikroorganizmalar

Sindirim sisteminde bulunan faydali mikroorganizmalarin, sistemin fizyolojik
dengesine olumlu yonde katkida bulunmasina “probiosis” ve bu mikroorganizmalara da

probiyotik mikroorganizmalar ismi verilmektedir. Bagka bir ifade ile probiyotikler,
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konuk¢usunun dogal mikroflora 6zelliklerini iyilestirerek, onun sagligina faydal etkileri
olan mikroorganizmalar olarak da tanimlanmaktadir (FAO 2001, Charalampopoulos vd
2002b, Betoret vd 2003, Cakir ve Cakmake¢1 2004, Konak 2008, Prado vd 2008,
Todorov vd 2008, Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010). Probiyotikler sagliga
faydalarinin yani sira son iriine kazandirdiklari iyi duyusal ozellikler, raf omriinii
uzatma ve diisiik depolama maliyeti gibi faktorlerle de tiiketim kolayligi saglamakta ve
sahip olduklar1 lipolitik, proteolitik ve B-galaktozidik aktiviteleri ile de sindirime
yardimc1 olmaktadir (Prado vd 2008, Alm 2009).

Giiniimiizde L. acidophilus, L. fermentum, L. plantarum, L. rhamnosus, L. casei,
Bifidobacterium longum, B. bifidum, B. breve ve Saccharomyces boulardii gibi
mikroorganizma tiirlerinin belirli suslar1 probiyotik olarak tanimlanmakta ve gida
tiretiminde kullanilmaktadir (Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010). Literatiirde
probiyotik 6zelligi ile yaygin olarak bilinen mikroorganizma tiirleri Cizelge 2.2°de
verilmistir (Holzapfel vd 2001, Sagdi¢ vd 2004). Bu mikroorganizmalarin probiyotik
etkilerini gosterebilmeleri i¢in sindirim sisteminden ince bagirsaga gegebilecek kadar
yiiksek sayida (10°-10" kob/g) olmasinin gerektigi belirtilmektedir (Cakir ve Cakmakg1
2004, Uylaser 2004, Prado vd 2008, Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010).
Ayrica son zamanlarda yapilan ¢alismalarda probiyotik mikroorganizmalarin 6li
hiicrelerinin de bagisiklik sistemine yararl etkileri oldugu tespit edilmistir (Saarela vd

2000, Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010).

Insan sindirim sisteminde bir kismi probiyotik olan ve K vitamini gibi besin
maddelerini de sentezleyebilen yaklasik 800 tiir mikroorganizma yasamaktadir. Bu
mikroorganizmalar midede 10%-10°, ince bagirsakta 10°-10® ve kalin bagirsakta 10%-
10" kob/g bulunmaktadir. insan sindirim sistemini kaplayan bu mikroorganizmalar
dogumdan hemen sonra g¢evresel faktorlerin etkisi ile gelismeye baglar. Mikroflorada
genellikle Bifidobacterium cinsi bakteriler baskin olup dogumdan sonraki 24 aylik
stirecte degisim gosterirler. Bu mikroflora sindirim sistemini kaplayan mukus
tabakasinca salinan antimikrobiyal peptit sentezini arttirarak patojenlere karsi viicudun
ilk savunma sistemini olustururular (Trachoo vd 2006, Lee ve Salminen 2009, Laparra

ve Sanz 2009). Bu koruyucu mikroflora yas, stres, diyet, et {rlinleri gibi proteince

13



zengin gidalarla beslenme ve antibiyotik kullanimi gibi faktorlerden etkilenerek
zamanla zayiflamasi nedeniyle takviye edilerek etkinliginin arttirilmasi gerekmektedir

(Cakar ve Cakmake1 2004, Alm 2009, Laparra ve Sanz 2010).

Gidalarda kullanilacak probiyotik mikroorganizmalarin istenilen faydali etkileri
gosterebilmesi i¢in, sindirim sisteminin ekstrem sartlarinda asit, baz, tuz ve diisiik
oksijene karsi toleransli, antibiyotiklere karsi direngli, patojenlere karsi baskin ve
bagirsakta c¢ogalarak epitel dokuya yerlesebilmesi gerekmektedir (Saarela vd 2000,
Cakir ve Cakmakg1 2004, Uylaser 2004, Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010).

Cizelge 2.2. Literatiirde probiyotik 6zelligi ile yaygin olarak bilinen mikroorganizma tiirleri (Holzapfel vd
2001, Sagdi¢ vd 2004)

Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp. Diger

L. acidophilus B. infantis Saccharomyes boulardii’

L. casei Shirota B. bifidum Saccharomyces cerevisiae®
L. johnsonii B. adeloscentis Enterococcus faecalis

L. fermentum B. breve Enterococcus faecium

L. plantarum B. longum Eschericia coli Nissle

L. gasseri B. animalis Leuconostoc mesenteroides
L. paracasei B. catenulatum Sporolactobacillus inulinus*
L. reuteri Bacillus cereus var. toyoi'?
L. rhamnosus Propionibacterium freudenreichii*?
L. crispatus

L. salivarius

! Hayvanlarda kullaniimaktadir.
2 Tipta ve ilaglarin hazirlanmasinda kullanmilmaktadr.

2.3.1.1. Lactobacillus acidophilus

Lactobacillacea familyasina dahil olan L. acidophilus, gram pozitif, cubuk sekilli,
0.6-0.9x1.5-6.0 um boyutlarinda fakiiltatif anaerob ve katalaz negatif bir bakteri
tiriidiir. Gelisim gosterdikleri optimum sicaklik 37°C ve pH araligi ise 5.5-6.0 dir.
Gelisim i¢in ortam baslangic pH degerinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir. Bu
bakteriler, ¢ogalabilmeleri ve gelisebilmeleri igin asetat, riboflavin, pantotenik asit,
niasin, folik asit ve kalsiyum gibi organik asit, vitamin ve minerallere ihtiyag

duymaktadirlar (Ozbas 1993, Kilig 2001).
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Homofermentatif bir bakteri olan L. acidophilus bakterileri %0.3-1.9 oraninda
laktik asit tretebilmektedirler. Ayrica ¢esitli mikroorganizmalara karsi laktosidin,
asidolin, laktolin ve laktasin gibi antimikrobiyal maddeler {iretebildiklerinden ve
gelistikleri ortamda asidik sartlar olusturabildiklerinden patojen ve putrefaktif
mikroorganizmalar {izerinde inaktive edici ozellige sahiptirler. ilk olarak bebek
diskisidan izole edilen L. acidophilus, mide 6z suyunda iki giin, safra salgisi ve digkida
ise daha uzun siire canli kaldig1 ve viicuda alimindan itibaren 5 giin siire ile digkidan
izole edilebildigi rapor edilmistir. Bahsedilen 6zellikleri nedeniyle L. acidophilus tiirii
bakterilerin probiyotik sugslari  fonksiyonel gida {iriinlerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Ozbas 1993, Kilig 2001).

2.3.1.2. Bifidobacterium bifidum

Actinomycetaceae familyasina dahil olan bu bakteriler gram pozitif ve anaerobik
ozelliktedir. Gelisim gosterdikleri optimum sicaklik 37°C ve pH 6.5-7.0 degerleri
arasinda olup pH degeri 8.5°in iistiinde gelisim gdsterememektedir (Ozbas 1993).
Onceleri izole edilen Bifidobacterium cinsi bakteriler Lactobacillus cinsinin bir tiirii
olarak smiflandirilmasina karsin, yapilan ¢aligmalarla bu bakteilerin DNA homolojisi,
hiicre duvart bilesenleri, fosfolipid bilesimi, morfolojik ve fizyolojik 06zellikleri
arastirilmis ve ayri bir cins olarak smiflandirilmasina karar verilmistir (Poupard vd
1973). Bifidobacterium cinsi bakterileri aywran temel ozellik ise fruktoz 6 fosfat
fosfoketolaz enzimi sentezleyebilmeleri ve Lactobacillus cinsi bakterilerin sentezledigi
aldolaz ve glikoz-6-fosfat dehidrojenaz enzimlerini sentezleyememeleridir (Alp ve
Aslim 2009, Turroni vd 2010).

Bifidobacteirum cinsine ait bakteriler gelisim gostermek icin fazla sayida vitamin,
amino asit ve fermente edilebilir karbonhidratlara gereksinim duymakta olup karbon
kaynagi olarak karbonat ve bikarbonati kullanmaktadirlar. Bu bakteriler fermentasyon
ortaminda biitirik, laktik ve asetik asit gibi organik asitleri ve K vitamini, tiamin ve

riboflavin gibi vitaminlerini iiretebilmektedirler (Ozbas 1993, Kilig 2001).
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Probiyotik gidalarin iiretiminde kullanilan mikroorganizma suslarinin bagirsaga
tutunabilme, sindirim sisteminin ekstrem sartlarina dayanabilme ve patojen bakterilerin
gelisimini engelleyebilme gibi temel 6zelliklerin yaninda vitamin iiretebilmesi de son
zamanlarda aranan Ozelliklerden birisi olmustur (Alp ve Aslim 2009). Bu anlamda
fermentasyon ortaminda B grubu vitaminleri ve K vitaminini iretebilen
Bifidobacterium cinsi bakteriler fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

2.3.1.3. Saccharomyces boulardii

Saccharomyces boulardii probiyotik 6zellikleri plasebo testleri ile kanitlanmig bir
maya tilirii olup, diger probiyotiklerden Okaryotik olmasi ile ayrilmaktadir. Bu maya,
optimum gelisme sicakliginin viicut sicakligi olan 37°C olmasi, mide asitligine ve safra
tuzlarma dayanikli olmasi1 ve mikrobiyal patojenleri inhibe edebilmesi gibi 6zellikleri

ile probiyotik bir mikroorganizma olarak tanimlanmaktadir (Czerucka vd 2007).

Hemiascomycete familyasina dahil olan S. boulardii ilk olarak izole edildikleri
calismalarda S. cerevisiae tiiriine dahil edilmis iseler de yiiriitiilen ¢alismalar morfolojik
ve molekiiler 6zellikleri ortaya koyulmus ve ayri bir tiir olarak siniflandirilmasina karar

verilmistir (Czerucka vd 2007).

S. boulardii mayasinin liyofilize formu bir¢ok tilkede Clostridium difficile, Vibrio
chlorea, Salmonella, Shigella ve Escherichia coli gibi patojenlerden ve antibiyotik
tilketiminden kaynaklanan diyarenin tedavisinde ila¢ olarak kullanilmaktadir. Yapilan
bir ¢aligmada tetrasiklin ve betalaktam gibi antibiyotikleri kullanan 338 hastada giinliik
200 mg S. boulardii alimu ile diyare goriilme sikligi plasebo alan gruba gore 6nemli bir
sekilde azalmistir. Ayrica S. boulardii mayasinin probiyotik 6zelliklerini viicuda

alindiktan ¢ok sonralari bile siirdiirebildikleri tespit edilmistir (Im ve Pothulakis 2010).
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2.3.2. Prebiyotik bilesenler

Prebiyotikler, viicuda alindiklarinda biiylik bir ¢ogunlugu sindirilmeden kalin
bagirsaga gegen, sindirim sisteminde gelisip konukc¢usunun sagligina faydali etkileri
olan probiyotik mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebilen ve segici olarak bu
mikroorganizmalarin gelisimini destekleyen bilesiklerdir (Cashman 2003, Venter 2006,
Roberfroid 2007, Lee ve Salminen 2009, Wang 2009, Laparra ve Sanz 2010).

Fonksiyonel gida tiiketiminin artmasiyla birlikte prebiyotik bilesenler {izerine de
birgok arastirma yapilmaya baslanmistir. Yapilan bu arastirmalar sonucunda bir
bilesigin prebiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in ¢esitli kriterler belirlenmistir. Buna
gore prebiyotik bilesenler; gida isleme prosesinde yiiksek sicaklik ve basing gibi
kosullarda kimyasal 0Ozelliklerini koruyabilme, mide asitligine ve ince bagirsaktan
emilime direng¢ gosterebilme, sindirim sistemi florasi tarafindan fermente edilebilme ve
bu probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini patojenlere gére daha segici olarak tesvik
etme gibi Ozelliklere sahip olmalidir (Manning ve Gibson 2004, Venter 2006,
Roberfroid 2007, Wang 2009, Laparra ve Sanz 2010). Prebiyotik bir bilesen olan
fruktooligosakkaritler, Bifidobacterium tiirii bakterilerin {rettigi B-fruktofuranozidaz
enzimi tarafindan hidroliz edilebildiginden bu bakteriler tarafindan fermente
edilebilmekte ve Bifidobacterium tiirlerinin gelisimini segici olarak desteklemektedir
(Manning ve Gibson 2004). Yapilan c¢alismalar prebiyotik tiiketimi ile bagirsak
mikroflorasindaki probiyotiklerin sayisinin arttigini gostermistir (Alm 2009). Yerlikaya
ve Karagdzlii (2009)’un rapor ettigi bir calismada, bebek mamalarina yapilan prebiyotik
katkilamalarinin bagirsak mikroflorasinin Bifidobacterium ve Lactobacillus sayilarinda

artisa neden oldugu bildirilmistir.

Gilinimiizde gida sistemlerinde yaygin olarak kullanilan baslica prebiyotik
bilesenler fruktooligosakkaritler (FOS) ve galaktooligosakkaritler (GOS) olarak
bildirilmektedir. iniilin FOS grubu prebiyotiklerin en yaygm kullanilanidir. Yaygin
olarak kullanilan prebiyotik bilesenler Cizelge 2.3’de (Roberfroid 2007, Manning ve
Gibson 2004) verilmistir. Tahillarda yogun olarak bulunmakta olan prebiyotik

bilesenler meyve ve sebzelerde daha diisiik oranlarda bulunmaktadir. Bu bilesenler
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bitkilerden ekstraksiyon yoluyla elde edilebildigi gibi enzimatik hidroliz veya mono ve
dissakkaritlerden sentez yoluyla da iretilebilmektedir (Manning ve Gibson 2004,
Venter 2006, Lee ve Salminen 2009, Wang 2009).

Cizelge 2.3. Fonksiyonel gida iiretiminde yaygin olarak kullanilan prebiyotik bilesenler (Roberfroid 2007,
Manning and Gibson 2004)

Oligosakkaritler Disakkaritler
Frukto-oligosakkaritler Laktuloz
Galakto-oligosakkaritler Laktitol
Gluko-oligosakkaritler Direngli nisasta
Ksilo-oligosakkaritler Diyet lif
Izomalto-oligosakkaritler

Laktosukroz

Soya-oligosakkaritleri

Inulin

Prebiyotik bilesenler sahip olduklar1 fizikokimyasal ve organoleptik 6zellikleri
bakimindan da gida sistemlerinde aranan bilesenlerdir. Bir¢ok iilkede kullanimlar1 katki
maddesi sayilmayip gida ve gida bileseni olarak siniflandirilmaktadirlar. Prebiyotikler
sagliga faydali etkilerinin yaninda tekstiir ve lezzet gelistirici, seker ve yag ikame edici,
1s1l isleme direng kazandirici, viskozite arttirici, su baglayici, donma noktasini diisiiriicii
ve kristal olusumunu engelleyici 6zellikleri ile de gida sanayinde kullanilmaktadirlar

(Venter 2006, Lee ve Salminen 2009, Wang 2009).

2.4. Fonksiyonel Gidalar ve Saghk Uzerine Etkileri

Probiyotik mikroorganizmalar ve prebiyotik bilesenler c¢esitli fonksiyonel
Ozelliklere sahip olmalarindan dolay1 saglik agisindan oldukc¢a onemlidirler. Birgok
saglik sorununun tedavisinde tek baslarina veya diger tedavi yontemleri ile birlikte
kullanilmalar1 Onerilmektedir (Roberfroid 2007). Literatiirden derlenen probiyotik
mikroorganizma ve prebiyotik bilesenlerin saglik {izerine cesitli etkileri Cizelge 2.4’de

verilmistir.

Probiyotik mikroorganizmalarin ve prebiyotik bilesenlerin saglik tizerine en dnemli

etkisi giinlimiizde en sik goriilen ikinci kanser tiirii olan kolon kanseri olusma riskini
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azaltmasidir. Sindirim sisteminde gelisen mikrofloranin bazi iiyeleri karsinojenik
bilesikleri aktiflestiren glukozidaz, azoreduktaz ve nitroreduktaz gibi enzimler
tretmektedir. Bu enzimler karacigerde Kkarsinojenik ve mutajenik metabolitlerin
birikmesine ve safra tuzlar ile bagirsak ortamina aktarilmasina neden olmaktadirlar. Bu
zararli bilesiklerin bagirsaklarda konsantrasyonunun yiikselmesi ise kolon kanseri
riskini de arttirmaktadir. Ancak bagirsakta yasayan faydali mikroorganizmalar bu
enzimleri pargalayarak kanser riskini azaltmaktadirlar (Senok vd 2005, Laparra ve Sanz,
2010). Prebiyotiklerin fermentasyonu ile ortaya ¢ikan asetat, propiyonat ve biitirat gibi
kisa zincirli yag asitleri de kanser hiicrelerini inhibe edici etki gostermektedirler (Venter
2006). Ayrica prebiyotik bilesenlerin kalin bagirsakta laksatif etki yaratmasindan dolay1
karsinojenik ve mutajenik toksinlerin bagirsakta kalma siireleri de azalmakta ve dolayisi

ile kansere kars1 koruyucu bir etki gostermektedirler.

Bagirsakta Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerine ait probiyotik suslarin ve S.
boulardii gibi probiyotik mikroorganizmalarin dengeli bir sekilde varligi saglik
acisindan ¢ok onemli olup, yokluklar: epitel doku zararlanmasindan baslayarak bir¢ok
saglik problemlerine neden olabilmektedir (Alm 2009). Kobaylar iizerinde yapilan
calismalarda probiyotiklerin mide-bagirsak enfeksiyonlarinin engellenmesi, serum
kolesteroliiniin ve trigliserit miktarinin azaltilmasi, osteoporozun 1yilestirilmesi,
bagisiklik sisteminin uyarilmast ve desteklenmesi, vitamin {iretimi ve mineral
emiliminin arttirilmas: iizerine etkili oldugu belirlenmistir (Saarela vd 2000,
Charalampopoulos vd 2002b, Manning ve Gibson 2003, Cakir ve Cakmakg1t 2004,
Giiven 2004, Konak 2008, Tannis 2008, Wang 2009, Alm 2009, Rivera-Espinoza ve
Gallardo-Navarro 2010).
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Cizelge 2.4. Probiyotik mikroorganizma ve prebiyotik bilesenlerin saglik iizerine etkileri

Etken Saghga faydah Etki  Etki Mekanizmasi Literatiir
Probiyotik mikroorganizmalar ~ Kolon kanserinin Karsinojenik ve mutajenik bilesiklerin inhibisyonu, kisa Senok vd 2005, Venter 2006,
Prebiyotik bilesenler Onlenmesi zincirli yag asitlerinin {retimi ile kanser hiicrelerinin Laparra ve Sanz 2010

Probiyotik mikroorganizmalar
Prebiyotik bilesenler

Probiyotik mikroorganizmalar
prebiyotik bilesenler

Probiyotik mikroorganizmalar
prebiyotik bilesenler

Probiyotik mikroorganizmalar

Probiyotik mikroorganizmalar

Probiyotik mikroorganizmalar

Gastrointestinal
rahatsizliklarin
tedavisi

Bagisiklik sisteminin
gelistirilmesi

Kalsiyum emiliminin
arttirilmasi

Patojen ve putrefaktif
mikroorganizma
inaktivasyonu

Laktoz sindirimi

Kan kolesterolii ve
trigliserit seviyesinin
diisiiriilmesi ve
obezitenin
engellenmesi

gelisiminin engellenmesi, laksatif etkinin artis1 ile toksik
bilesiklerin kolonda kalma siiresinin kisalmasi

Uretilen organik asit ve kisa zincirli yag asitlerinin
bagirsagin peristaltik hareketlerini diizenlemesi

Immiinoglobiiler protein iiretiminin, IgA miktariin ve
makrofaj etkinliginin artmasi

Fitik asitin pargalanarak ¢elat 6zelligini kaybetmesi, diisiik
pH ortamu ile kalsiyum ¢dziiniirliigiiniin artmasi

Ortamin pH degerini diisiirerek ve besin rekabeti yaparak
patojenlerin geligsiminin ve epitel hiicrelere tutunmasinin
engellenmesi, antimikrobiyal bilesenlerin tiretimi

Laktoz intolerans hastalarda bakteriyel laktaz iiretimi

Safra asiti O6n bilesiklerini dekonjugasyon ve dehidroliz
yoluyla inhibe edilerek lipit ¢oziiniirliigiinii ve emilimi
azaltmasi

Senok vd 2005, Saarela vd
2000, Lee ve Salminen 2009

Woodcock vd 2004, Venter
2006, Timmerman vd 2007

Coundray vd 1997, Greger
1999, Cashman 2003

Saarela vd 2000, Manning ve
Gibson 2004, Alm 2009

Sanders 1998

Delzenne ve Kok 1999, Tahri
vd 2008, Laparra ve Sanz
2010
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Probiyotikler; patojen mikroorganizmalara karsi inhibitor maddeler iireterek
(bakteriyosinler, organik asitler, hidrojen peroksit, vb.), besin rekabeti yaparak ve
bagirsak yiizeyine tutunmalarini zorlagtirarak etkili olmaktadirlar. Bunun yani sira
probiyotikler viicut ve bagisiklik sistemi i¢in yararli bilesikler (biyoaktif bilesenler,
immiinoglobiiler proteinler, vb.) iireterek, antibiyotik tedavisinden sonra zarar gdren
floranin tekrar eski haline donmesini saglayarak ve laktoz intolerans hastalarda laktozun
sindirimine yardimci olarak da sagliga faydali olmaktadirlar (Sanders 1998, Saarela vd
2000, Cakir ve Cakmakg1 2004, Manning ve Gibson 2004, Stanson vd 2005, Alm 2009,
Wang 2009, Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010).

Ayrica probiyotik bakteriler bagirsaklardan lipit emilimini de azaltmaktadir. Safra
asiti Oon bilesigi olan kolik asit ve kenodezoksikolik asit karacigerde kolestrolden
sentezlenmektedir. Sindirim sisteminde bulunan probiyotik bakteriler bu asitleri ikincil
tuzlara doniistiiriip inaktive ederek lipitlerin ¢oziiniirliiklerini azaltip bagirsaktan emilim

oranini disiirebilmektedirler (Laparra ve Sanz 2010).

Probiyotik mikroorganizmalarin ve prebiyotik bilesenlerin tek baslarina
kullanildig1 sistemlerde sagligi ve 1yt hali gelistirici etkileri arastirmalarla
kanitlanmistir. Ancak bu iki fonksiyonel bilesenin birlikte kullanildigi sistemler
sinerjistik Ozellige sahip olup en yiiksek etkiyi ancak bu durumda saglamaktadirlar.
Oyle ki probiyotik bakterilerin ve prebiyotik bilesenlerin birlikte kullanildig
sistemlerde {ilseratif kolit tedavisi antibiyotik kullanim1 kadar etkili olmaktadir (Lee ve

Salminen 2009, Wang 2009).

2.5. Tahillarin Fonksiyonel Gida Kaynag Olarak Kullanilabilme imkanlari

Gida satis merkezlerinde mevcut olan probiyotik gidalarin cogunlugu siit kaynakli
olup, tahil gibi yaygin hammaddeler kullanilarak hazirlanmis probiyotik {iriinler sinirh
sayida bulunmaktadir (Angelov vd 2006). Beslenmede kullanilan kaynaklarin %60’dan
fazlasini olusturan tahillarin kolay bulunabilir olmasi, vejeteryan beslenme egilimlerinin
artmas1 ve siit kaynakli laktoz intolerans gibi rahatsizliklarin yayginlagsmasi gibi

nedenlerle tahil bazli yeni probiyotik Ttriinlerin gelistirilmesi arastirmalart 6nem
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kazanmaya baglamistir (Saarela vd 2000, Blandino vd 2003, Trachoo vd 2006, Prado vd
2008, Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro 2010). Bazi tahillarin ve siitiin besin

bilesenleri igerigi Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Baz1 tahillarn ve siitiin besin bilesenleri igerigi (Charalopopoulos vd 2002b)

Bilesen Hammadde

Malt Piring Misir Bugday Sorgum Darni Siit
Su* 8 12.00 138 12 11 11.8 87.4
Protein * 131 7.5 8.9 13.3 11 9.9 3.5
Lipit * 1.9 1.9 3.9 2 3.3 2.9 3.5
Karbonhidrat* 77.4 77.4 72.2 71 73 72.9 4.9
Diyet lif * 5.7 0.9 2 2.3 1.7 3.2 -
Kiil * 2.4 1.2 1.2 1.7 1.7 2.5 0.7
Kalsiyum** 40 32 22 41 28 20 118
Fosfor ** 330 221 268 372 287 311 93
Demir ** 4 1.6 2.1 3.3 4.4 68 -
Potasyum** 400 214 284 370 350 430 144
Tiamin** 0.49 0.34 0.37 0.55 0.38 0.73 0.03
Riboflavin** 0.31 0.05 0.12 0.12 0.15 0.38 0.17
Niasin** 900 1.7 2.2 4.3 3.9 2.3 0.1
Mg** 140 88 147 113 - 162 13

*g/100g, **mg/100g, - Analiz edilmedi

Tahillar prebiyotik olarak da bilinen diyet lifler ve B-glukan igerdikleri igin,
probiyotiklerin gelismesi igin uygun substratlardir (Kedia vd 2007). B-glukan sahip
oldugu serum kolesterol seviyesini diisiirmek gibi saglhiga faydali biyoaktif etkilerinin
yani sira bazi probiyotiklerin gelisimini de desteklemektedir (Martenson vd 2005,
Angelov vd 2006). Dolayisiyla tahillar yiiksek miktarda prebiyotik bilesenler icerdigi

i¢in, probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini tesvik etmektedir.

Sonug olarak, ucuz ve kolay bulunabilir bir hammadde olan, ayni zamanda
prebiyotik bilesenler de igeren tahillar toplum sagligi ve beslenmesi bakimindan énemli
olan probiyotik gidalar gelistirilmesi i¢in iyi bir kaynaktir. Glinlimiizde gida bilimi ve
teknolojisinin gorevlerinden biri de arzu edilebilirligi ve fonksiyonelligi yiiksek gidalar
tretmektir. Bu nedenlerle tahil kaynakli bir gida olan bozay: probiyotik olarak iiretmek

ve tikketime sunmak toplum beslenmesi ve saglig1 agisindan 6nemli bir konudur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada, 1yi kalitede ve parlak sar1 renkteki misir (Zea mays) ve bugdayin
(Triticum aestivum) ogiitiilmesiyle olusturulan kirmalar Ekin Boza Fabrikasindan
(Bursa) temin edilerek kullanilmistir. Boza {iretiminde probiyotik kiiltiir olarak
kullanilan Lactobacillus acidophilus LH-5 ve Bifidobacterium bifidum BF-2 Cell
Biotech (Duolac, Danimarka) firmasindan, probiyotik maya olarak kullanilan
Saccharomyces boulardii Biocodeks (Reflor, Cedex, Fransa) firmasindan ve aroma
gelistirici olarak kullanilan Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Sabinsa (East
Windsor, ABD) firmasindan temin edilmistir. Mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde
kullanilan malzemeler niteligine uygun olarak analitik ve kromatografik saflikta Merck
(Darmstadt, Almanya) ve Sigma (Taufkirchen, Almanya) firmalarindan temin

edilmistir. Boza iiretiminde iyi kalitede icme suyu kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Boza iiretimi ve depolama

Boza iiretiminde misir ve bugday kirmalari 1:1 oraninda kullanilmistir. Boza
pisirme islemi i¢in kaynamakta olan suya (10 L) 6nce muisir kirmasi (3 kg), sonra ise
bugday kirmasi (3 kg) yavas yavas karistirilarak ilave edilmistir. Karisim, buharlagan
suyu dengelemek icin kaynar su ilave edilerek ve siirekli karigtirilarak 90 dakika siire ile
pisirilmistir. Pigirilen lapa bir teknede 10 dakika dinlendirildikten sonra, lapa agirliginin
yarist kadar oda sicakligindaki su (8 L) ilave edilerek bir mikser (MP 450 Combi,
Fransa) ile 20 dakika siire ile homojenize edilmistir. Homojenize lapadan, kalan tahil
kepeklerinin ayrilmasi i¢in lapa 500 pm gozenek agikligina sahip elekten (Retsch, Haan,
Almanya) gecirilmis ve 7 kg 1slak kepekli materyal ayrilmistir. Eleme isleminden sonra
lapa agirliginin (17 kg) %15°1 oraninda sakkaroz (2.55 kg) lapaya ilave edilmis ve seker

tamamen ¢oziiniinceye kadar, lapa mikser ile karigtirilarak tath boza elde edilmistir.
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Boza iiretiminde, S. boulardii ile birlikte starter kiiltiir olarak kullanilmak tizere L.
delbrueckii ssp. bulgaricus, L. acidophilus LH-5 ve B. bifidum BF-2 bakterilerini esit
sayida iceren bakteri karisimi (1:1:1) hazirlanmistir. Hazirlanan tatli boza 5 esit parcaya
béliindiikten sonra her birine 2x10? maya sayisinin 1.5 x10%, 2 x10* 2.5 x10* ve 3x10*
kat1 kadar olacak sekilde bakteri kiiltiirii ilave edilmis ve bu bozalar sirasiyla A, B, C ve
D olarak isimlendirilmistir. Diger bir tatli bozaya ise agirliginin %5°1 kadar ticari boza
ilave edilerek bu boza kontrol olarak kullanilmak iizere K olarak isimlendirilmistir.
flave edilen kiiltiirlerin tatli bozalar igerisinde homojen dagilimini saglamak igin,

bozalar 5 dakika siire ile bir mikser araciligiyla karigtirilmistir.

Starter Kiltir ilave edilmis olan tathh bozalar 25°C’de 24 saat siire ile
fermentasyona birakilmis ve her 6rnek alma 6ncesinde mikser araciligiyla 5 dakika siire
ile karistirlmigtir. Fermentasyon sonunda bozalar buzdolabi sartlarinda (+4°C) 15 giin

stire ile depolanmustir.
3.2.2.1 Mikroorganizma Kkiiltiirlerin hazirlanmasi

Yapilan boza 6n denemelerinde en iyi tat ve kivamin 24 saatlik fermentasyon
sonunda iiretilen bozada yaklasik 10* kob/mL maya sayisi ile saglandii tespit
edilmistir. Bu nedenle fermentasyon baglangicinda tatli bozaya fermentasyon sonu
hedef S. boulardii sayismi yaklagik olarak saglayan 2x10? kob/mL degerinde saf S.
boulardii maya kiiltiirii ilave edilmistir. Starter kiiltiir olarak kullanilan bakteri sayilar
maya sayisinin 1.5x10%, 2.0x10% 2.5x10* ve 3x10* kat1 kadar olacak sekilde (A, B,Cve
D) hazirlanmistir. Aseptik sartlar altinda her boza gesidi i¢in ayr1 L. delbrueckii ssp.
bulgaricus, L. acidophilus LH-5 ve B. Bifidum BF-2 (1:1:1) sterilize santrifiij tliptiniin
igerisine tartilmigtir. Tartilan kiiltiirlerin {izerine otolizin 6nlenmesi i¢in 2 g boza ve 25
mL sterilize saf su ilave edilerek 2 dakika girdap karistiricida karistirilmis ve ardindan
esit miktarlarda ki 4 farkli tath boza 6rnegine (A, B, C ve D) yukaridaki sayilari
saglayacak kadar ilave edilmistir. Kontrol 6rnegi (K) ise piyasadan temin edilen ticari

bozanin, tatli boza 6rnegine %5 oraninda ilave edilip karistirilmast ile tiretilmistir.
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3.2.2. Ornekleme

Boza iiretimi ve depolanmasi asamasinda ilgili analizlerin yapilmasi amaciyla 24
saatlik boza fermentasyonunun her 6 saatinde bir (0., 6., 12., 18. ve 24. saat) ve 15
giinliik boza depolasinin her 3 giiniinde bir (0., 3., 6., 9., 12. ve 15. giin) 6rnek

alinmustir.

Mikrobiyolojik analizler fermentasyon ve depolama siirecinde Ornekleme
zamaninda hemen yapilmistir. Fiziksel ve duyusal analizler fermentasyon sonunda ve
depolamanin her {i¢ giiniinde bir +4°C’de depolanan boza orneklerinde yapilmistir.
Kimyasal analizler ise fermentasyon ve depolamanin tiim Ornekleme zamanlarinda
sizdirmaz kapakli 6rnek kaplarina alinan 6rneklerin -18°C’de muhafaza edilmesinden

sonra tiim orneklerde ayni anda yapilmistir.

3.2.3. istatiksel analiz yontemleri

Deneme, iki tekerriirlii analizler ise paralelli olarak gerceklestirilmistir. Bes farkli
tretim yontemi (A, B, C, D ve K) ile iiretilen bozalardan fermentasyonun 5 farkli
zamaninda ve depolamanin 6 farkli zamaninda elde edilen verilere varyans analizi ve
onemli bulunan parametrelere Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir. Tiim
istatistik hesaplamalar SAS istatistik programi ile gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama
+ standart hata seklinde diizenlenmistir. Fermentasyon sonu (24. saat) verileri,

depolama baslangi¢ (0. giin) verileri olarak kullanilmistir.
3.2.4. Mikrobiyolojik analiz yontemleri
3.2.4.1. Orneklerin mikrobiyolojik analize hazirlanmasi
Mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak ringer ¢ozeltileri (Merck, Darmstadt
Almanya) (1/4 kuvvetinde) cam tiiplere 9 mL ve erlenmayerlere 90 mL aktarilarak

agizlan kapatildiktan sonra otoklavda (Hirayama, Saitama, Japonya) sterilize edilmis

(121°C’de 15 dakika) ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Aseptik sartlarda
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karistirilarak homojen hale getirilmis 10 g boza 6rnegi sterilize erlenmayere tartilip
homojen bir karisim olusuncaya kadar karistirilarak ilk diliisyon (10 hazirlanmistur.
Daha sonra 9 mL ringer ¢6zeltisi igeren deney tiipleriyle seri diliisyonlar hazirlanmistir
(Anonymous 1992).

3.2.4.2. Toplam laktik asit bakterisi sayim

Toplam LAB sayiminda “De Man, Rogosa and Sharpe” (MRS) agar besiyeri
ortami1 olarak kullanilmistir. Besiyeri otoklavda sterilize edildikten (121°C, 15 dakika)
ve oda sicakligina sogutulduktan sonra, uygun diliisyonlardan dékme plak yontemiyle
ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de oksijensiz ortam saglayan kitlerlerin (Anaerocult,
Merck, Darmstadt, Almanya) varliginda 72 saat inkiibasyona birakilmis ve 15-300 adet
arasinda koloni olusturan petrilerden sayim yapilmistir. Petride goriilen L. delbrueckii
ssp. bulgaricus ve L. acidophilus kolonileri, LAB olarak degerlendirilmistir (Tharmaraj
ve Shah 2003, Phillips vd 2006).

3.2.4.3. Bifidobacterium bifidum sayim

Bifidobacterium bifidum sayiminda besiyeri olarak NNLP (neomisin, nalidisik
asit, lityum klorit, paromomisin) ilave edilmis MRS agar kullanilmigtir. Besiyeri
hazirlandiktan sonra pH degeri 0.1 N NaOH kullanilarak 6.5’e ayarlanmistir. Besiyeri
otoklavda sterilize edilip (121°C, 15 dakika) sogutulduktan sonra, sogutulmus besiyeri
tizerine 0.45 pum filtreden gegirilmis NNLP karisimi (neomisin stilfat 100mgL'1,
nalidisik asit 50 mgL™, lityum klorit 3000 mgL™ ve paramomisin siilfat 200 mgL™)
besiyerinin %20’si oraninda ilave edilmis ve uygun dilisyonlardan dokme plak
yontemiyle ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de oksijensiz ortam saglayan Kitlerin
(Anaerocult, Merck, Darmstadt, Almanya) varliginda 72 saat inkiibasyona birakilmis ve
15-300 adet arasinda koloni olusturan petrilerden sayim yapilmistir (Dave ve Shah

1997, Tharmaraj ve Shah 2003, Ozer vd 2008).
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3.2.4.4. Maya sayimi

A, B, C ve D orneklerinin Saccharomyces boulardii ve K 6rneginin toplam maya
sayiminda “Yeast Extract Glucose Chlormphenicol” (YGC) agar besiyeri olarak
kullanilmistir. Besiyeri otoklavda sterilize edildikten (121°C, 15 dakika) sonra aseptik
sartlarda petri kaplarina dokiilmiis ve sogutulmustur. Kat1 hale gelen besiyeri iizerine
seyreltilmis uygun Ornek diliisyonlarindan yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petriler
37°C’de 72 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 15-150 arasinda koloni olusturan
petrilerden sayim yapilmistir (Vanhee vd 2010). Bu sayimlarda A, B, C ve D bozalarina
iretim igin pisirme isleminden sonra yalnizca Saccharomyces boulardii ve K bozasina
ise yalnizca ticari boza maya olarak ilave edildiginden; A, B, C ve D orneklerinin maya
icerigi Saccharomyces boulardii ve K 6rneginin maya igerigi ise toplam maya olarak

degerlendirilmistir.
3.2.5. Kimyasal analiz yontemleri
3.2.5.1. Kurumadde analizi

Bozalarin kurumadde degeri, petri kabina alinan 5 g 6rnegin kurutma kabininde
105°C’de sabit tartima gelinceye kadar bekletilmesi ile tespit edilmistir (AACC 2000,
Cemeroglu 2007).
3.2.5.2 pH analizi

Bozalarin pH degeri, behere tartilan 5 g ornegin 5 kati1 suyla seyreltilmesinden
sonra manyetik karistirici {izerinde pH metre (Orion star, Thermo, Waltham, ABD)
kullanilarak belirlenmistir.

3.2.5.3 Toplam titre edilebilir asitlik analizi

Bozalarin toplam asitlik degeri, behere tartilan 5 g 6rnek tizerine 25 mL su ilave

edilmesinden sonra manyetik karistirict iizerinde pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1 N
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NaOH c¢ozeltisi ile potasyometrik olarak titre edilmesinden sonra, sarf edilen hacim
tizerinden laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.5.4. Su aktivitesi analizi

Bozalarin su aktivitesi (ay) degeri, su aktivitesi Ol¢iim cihazi (Testo 650,

Lenskirch, Almanya) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.5.5. Seker ve organik asit analizi

Seker ve organik asitlerin analiz edilmesinde GC-MS sistemi kullanilmistir. Analiz
icin 6 g ornek bir tlip igerisine tartilarak tizerine 20 mL kromatografik saflikta su ilave
edilmis ve tiip igerigi 11000 rpm doniis hizinda 30 s siireyle homojenize edilmistir.
Homojenize 6rnek 12000 rpm doniis hizinda 10 dakika siireyle santrifiij edildikten sonra
tiip iceriginin orta fazindan 5 mL ekstrakt alinmistir. Bu ekstrakt daha onceden 1:9
metanol:su ¢ozeltisiyle sartlandirilmis Cig dolgu maddeli kati faz temizleme
kartusundan (Applied Seperations, Allentown, ABD) gegirilmis, ilk gegirilen 2 mL
ekstrakt atildiktan sonra, alinan ekstrakt 0.45 pm filtreden (Milipore, Billerica, ABD)
gecirildikten sonra 100 pL ekstrakt viale alinarak azot gazi ile kurutulmustur.

Kurutulan 6rnek ekstraktinin iizerine 500 pL oksim ajant (pridin igerisinde 30
mg/L. hidroksilamin hidroklorit ¢ozeltisi) ve internal standartlar (pridin igerisinde 2
mg/L fenil-B-D-glikopranozit ve p-hidroksi benzoik asit 1 mg/L ¢ozeltileri) ilave
edildikten sonra karisim 70°C’de 30 dakika siireyle oksim tiirevlerinin olusmasi i¢in
bekletilmistir. Daha sonra oda sicakligina sogutulan karisim iizerine 500 pL BSTFA
(N,O-bis(trimetilsilil)trifluroasetamid) ve TMCS (trimetil klorosilan) karisimi (99:1)
(Supelco, ABD) ilave edilerek 70°C’de 30 dakika siireyle tiirevlendirme igin
bekletilmistir.

Tiirevlendirilmis 6rnekleri igeren viallerden 1 pLL GC-MS (Agilent 7890A GC,
5975C MS, 7693 otamatik oOrnekleyici, 89062 turbomolekiiler pompa, Santa Clara,
ABD) sistemine enjekte edilmistir. Analitik kolon olarak DB5 Ultra Inert kolon (60
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m*0.25 mm*0.25 mm, Marchery Nagel, Diiren, Almanya) ve tastyic1 gaz olarak ise 1.5

mL/dakika akis hizinda helyum kullanilmistir .

Kolon firin1 80°C baslangic sicakligindan 4°C/dakika artis hiz1 ile 210°C’ye,
2°C/dakika artis hiziyla 250°C’ye ve 4°C/dakika artis hiz1 ile 280°C’ye ulasacak ve bu
sicaklikta 10 dakika kaldiktan sonra Dbaslangic sartlarma donecek sekilde
programlanmistir. Iyon kaynagi ve MS dedektdr sicakliklari sirasiyla 230°C ve
150°C’ye ayarlanmistir (Cochi vd 2006).

Standart olarak kullanilan sakkaroz, fruktoz, glikoz, maltoz, laktik asit, sitrik asit
ve malik asit (Sigma, Taufkirchen, Almanya) pridin ile 13, 6, 4, 0.5 ve 0.02 mg/L
konsantrasyonlarinda hazirlanarak érnekle ayni tiirevlendirilme isleminden gecirildikten
sonra ¢ikis zamanlarinin ve kalibrasyon egrilerinin olugturulmasi icin GC-MS ile 6rnek

sartlarinda analiz edilmistir.

3.2.6. Fiziksel analiz yontemleri

3.2.6.1. Renk analizi

Bozalarin renk degerleri, renk Olger (Minolta, Japonya) kullanilarak L* [(0) siyah-
(100) beyaz], a* [(+) kirmizi, (-) yesil] ve b* [(+) sar1, (-) mavi] degerlerinin tespit
edilmesiyle belirlenmistir. Cihaz kalibrasyon plakasi ile kalibre edildikten sonra, cihaza
ait sivi Olgiim kabi igerisine 50 mL ornek alinarak L*, a* ve b* renk degerleri

Olclilmiistir.

3.2.6.2. Viskozite analizi

Bozalarin viskozite degeri, viskozimetre (Brookfield Engineering Laboratories Inc,
Middleboro, MA, ABD) kullanilarak yapilmistir. Viskozite degeri, buzdolabi
sicakligindaki (+4°C) orneklerde 3 no’lu ug (spindle) kullanilarak 5, 10, 20 ve 30 rpm
donme hizlarinda 60 saniyelik 6lgiim siiresinin her 10 saniyesinde bir 6l¢lim alinarak

belirlenmistir (Anonymous 1991, Masha vd 1998, Gen¢ vd 2002). Bozanin reolojik
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parametreleri (n, K) tis kanunu (power-law) esitligi kullanilarak 6lgiilen viskozite ve tork
degerinden hesaplanmistir (Mitschka 1982, Geankoplis 1983, Erbas 2003, Erbas vd
2004).

Kayma gerilimi (SS, Shear Stress)= Spinde faktorii * Tork
Kayma hiz1 (SR, Shear Rate)= Hiz (rpm) * F * n

tapp= K * (SR)™ (iis kanunu (power-law) esitligi)

Spindle faktorii: Viskozimetrenin 3 no’lu ucuna ait sabit deger
F: Akis indeksine bagli hesaplanan sabit bir deger

Wapp: GOrliniir viskozite

n: Akis indeksi

k: Kivamlilik katsayis1 (consistency)
3.2.6.3. Faz ayrilmasi analizi

Bozalarin faz ayrilmasi degeri, depolamanin baglangicinda (0. giin) 50 mL
hacmindeki dereceli silindire dolduran 50 mL 6rnegin +4°C’de depolanmasi ve iiste
ayrilan sivi fazin hacminin depolama sonunda (15. giin) dl¢iilmesi ile tespit edilmistir

(Koksoy ve Kilic 2004).
3.2.7. Duyusal analiz

Uretilen 5 farkli boza drneginin (A, B, C, D ve K) duyusal dzellikleri (renk, koku,
kivam, agizdaki his, asitli tat ve genel begeni) duyusal panel konusunda bilgi ve
deneyim sahibi ve ayrica bozanin ozellikleri konusunda bilgilendirilmis Akdeniz
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisansiistii 6grencilerinden olusturulan 6 kisilik
bir panel tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler, sicakligi +4°C olan boza 6rneklerini
beyaz bir bardak igerisinde ve beyaz 151k altinda her kriter i¢in 1 (en diisiik begenilen)
ve 5 (en yiiksek begenilen) arasinda puanlandirma yaparak degerlendirmislerdir (Zorba
vd 2003).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Farkh Uretim ve Depolama Kosullarinin Bozanin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Uzerine Etkisi

4.1.1. Farkh iiretim ve depolama kosullarinin bozamin S. boulardii sayis1 iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siirecindeki S. boulardii sayilarindaki degisime ait I ve II.
tekerriir verilerileric Cizelge 4.1°’de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.2’de ve oOnemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gére S. boulardii sayist degisimi iizerine; fermentasyon
ve depolama siireglerinde farkli boza iiretim yontemleri ve islem siirelerinin 6nemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarma gére fermentasyon siirecinde; S.
boulardii sayis1 fermentasyon baslangicinda (0. saat) 2.35 degerinden fermentasyon
sonunda 4.13 logig kob/mL degerine ulastig1 ve iiretim yontemine gore ise sirasiyla A,
B, C ve D o6rneklerinde artarak 3.21 degerinden 3.56 logip kob/mL degerine ulastigi ve
kontrol 6rneginde ise toplam maya sayisinin 2.72 log;o kob/mL oldugu belirlenmistir.
Fermentasyon siirecinde S. boulardii sayisinin fermentasyon siiresine bagli olarak
artmasinin, boza ortammin bu probiyotik maya i¢in uygun bir gelisme ortami
saglamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica iiretim yontemine gore ise D
boza orneklerinde S. boulardii sayisinin diger orneklere gore daha yiiksek olarak
belirlenmesinin nedeninin bu Orneklere baslangicta daha yiiksek miktarlarda ilave
edilmis olan LAB’nin ve bifidobakterilerin irettigi metabolitlerin S. boulardii
mayasinin gelisimini tesvik etmesinden kaynaklandigi distiniilmektedir. LAB’nin ve
mayalarin kullanildigr karisik kiiltiir fermentasyon sistemlerinde bakteri ve mayalar
sinerjistik etki gostererek birbirlerinin gelisimlerini tesvik ettikleri bildirilmistir (Plessas
vd 2008).
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Cizelge 4.1. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin S. boulardii sayisindaki (log;o kob/mL) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K
0 2.16 2.39 2.35 2.34 2.46
= ' 2.27 2.51 2.32 2.30 2.44
8 6 2.27 2.48 2.67 2.65 2.49
S ' 2.34 2.53 2.68 2.62 2.52
? 12 3.39 3.85 3.87 3.73 2.63
= ) 3.46 3.85 3.87 3.85 2.67
GE) 18 3.94 4.24 431 4,01 2.82
Ea ' 3.79 411 4.37 4,14 2.82
24 4.24 4.39 4,58 4,53 2.93
' 4.21 4.47 4,58 4.39 2.93
0 4.24 4.39 4,58 4,53 2.93
' 421 4.47 4,58 4.39 2.93
3 4,96 4.87 4.89 4,97 2.96
= ' 4,95 4,96 491 4,94 2.93
?9 6 4,96 5.08 4,92 5.07 2.90
g ' 4.94 4.97 4.95 5.07 2.92
% 9 5.04 4,95 5.00 5.06 2.89
& ' 5.08 4,91 5.10 5.08 2.84
@) 12 5.16 5.28 5.24 5.16 0.00
' 5.14 5.27 5.30 5.07 0.00
15 5.11 5.18 5.16 5.08 0.00
' 5.08 5.19 5.12 5.06 0.00

Cizelge 4.2. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin S. boulardii sayisina (log;q kob/mL) ait varyans analiz sonuglart

VK Fermentasyon Depolama

SD KO F SD KO F
Yontem 4 1.18 395** 4 21.96 16493**
Siire 4 6.51 2170** 5 0.60 454**
Hata 25 30

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin S. boulardii sayisina (log;o kob/mL) ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari (+ Standart hata)

Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

A 10 3.21° + 0.27 0. saat 10 2.35° + 0.03

S B 10 3.46° + 0.28 6.saat 10 2.53% + 0.04
§ C 10 3.48" + 0.30 12.saat 10 3.52° + 0.15
S D 10 356° + 0.28 18.saat 10 3.86° + 0.18
g K 10 2729 + 0.08 24.saat 10 413 + 017
A 12 491° + 0.09 0. giin 10 4.13° + 0.20

g B 12 4.96° + 0.08 3. giin 10 453" +0.27
§ C 12 4.98° + 0.07 6. giin 10 4.67% + 0.34
2 D 12 4.96° + 0.07 9. giin 10 4.49° + 0.24
K 12 1.94 + 042 12. giin 10 4.16" + 0.69
15.gin 10 4.10° + 0.68
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclarina gore depolama siirecinde; S.
boulardii sayis1 depolama baslangicindan (0. giin) 6. giine kadar artmis, bu giinden
depolama sonuna (15. giin) kadar ise 0.57 kob/mL logaritmik birim azalmistir. Gergekte
bu azalis S. boulardii sayisindaki azalistan degil, model geregi istatistiksel analize dahil
edilmis olan kontrol boza Ornegindeki toplam mayanin 12. giinden sonra tespit
edilememesinden kaynaklanmaktadir. Bu sonug ise S. boulardii probiyotik mayasinin
ticari boza 6rneklerinde bulunan mayalara gore asit ve distik sicaklik (+4°C) ortamina
daha direngli oldugunu diisiindiirmektedir. Cogu Saccharomyces tiirlerinin optimum
gelisme pH degeri 4.5 ile 6.5 arasi iken yapilan bir ¢alismada S. boulardii 'nin pH degeri
3.2 ile 4 arasinda bulunan ortamlarda gelisebildigi tespit edilmistir (Czerucka vd 2007,
Graff vd 2008). Uretim ydntemine gore ise A, B, C ve D boza &rneklerinde S. boulardii
sayisinin sirasiyla arttigi belirlenmistir. Bu artisin ayn1 boza 6rneklerine artan oranda
ilave edilen LAB’nin ve bifidobakterlerin iirettigi metabolitlerin S. boulardii gelisimini
tesvik etmesinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Siit fermentasyonunda LAB ve S.
cerevisiae mayasinin tek basina veya karisik kiiltiir olarak kullanilmasi ve birbirleri
arasindaki interaksiyonlarinin arastirildigi bir caligmada fermentasyon ortaminda
bulunan etanol konsantrasyonun karigik kiiltiirde, S. cerevisiae nin tek basina kiiltiir
olarak kullanildig1 6rneklere kiyasla daha yiiksek miktarda oldugu tespit edilmistir
(Neviani vd 2001). Maya ve LAB’nin beraber kullanimi sinerjistik etki gosterererek

hiicre gelisimini ve fermentasyonu tesvik etmektedir.

4.1.2. Farkh iiretim ve depolama kosullarimin bozanin toplam LAB sayisi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek {iretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siirecindeki LAB sayisindaki degisime ait I ve II. tekerriir
verilerileri Cizelge 4.4’de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gére LAB sayis1 degisimi {izerine; fermentasyon ve
depolama siireglerinde farkli boza iiretim yoOntemleri ve islem siirelerinin Snemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gére fermentasyon siirecinde; LAB
sayis1 fermentasyon baslangicinda (0. saat) 6.29 degerinden fermentasyon sonunda 6.77
logio kob/mL degerine ulastigl ve iiretim yontemine gore ise A, B, C ve D drneklerinde
sirasiyla artarak 6.66 degerinden 6.93 logip kob/mL degerine ulastigi ve kontrol
orneginde ise 5.38 logio kob/mL oldugu belirlenmistir. A, B, C ve D érneklerinde LAB
sayisinda meydana gelen bu artisin, artan oranlarda ilave edilen kiiltiir miktarindan

kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Fermentasyon siirecinde toplam LAB sayisinin fermentasyon siiresine bagli olarak
artmasimin boza ortaminin bu bakterilerin gelisimini tesvik edici Ozelliklere sahip
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ozellikle ortamda bulunan fermente
edilebilir seker miktarinin yiiksekliginin ve bozanin pH degerinin yaklasik 5 olmasinin

bu 6nemli artiga neden oldugu tahmin edilmektedir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore depolama siirecinde; LAB
sayist depolama baslangicindan (0. giin) 3. giine kadar 0.12 logaritmik birim artig
gostermis ve bu giinden sonra depolama sonuna (15. giin) kadar yaklasik 1 logaritmik
birim azalarak 5.87 degerine ulagsmistir. Probiyotik iiriinlerde sagliga faydali etkilerin
saglanabilmesi i¢in en az 10° kob/mL diizeyinde mikroorganizma igermelidir (Wang vd
2002). Probiyotik L. acidophilus LH-5 bakterilerini de igeren LAB’nin depolamanin 15.
giiniinde yaklasik 6 logio kob/mL (10° kob/mL) degerinde olmasi nedeniyle iiretilen

bozanin probiyotik bir iiriin oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin LAB sayisindaki (logyo kob/mL) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 6.57 6.68 6.73 6.75 4.63

= ' 6.56 6.67 6.74 6.78 4.74
S 6 6.65 6.73 6.80 6.89 4.69
= ' 6.62 6.73 6.78 6.89 4.77
S 1 6.70 6.83 6.85 6.90 5.44
8 ' 6.69 6.83 6.85 6.90 5.42
3 18 6.68 6.79 6.94 7.05 5.90
5 ' 6.69 6.75 6.95 7.01 5.88
* Y 6.74 6.92 6.95 7.05 6.12
' 6.76 6.91 6.98 7.07 6.22

0 6.74 6.92 6.95 7.05 6.12

' 6.76 6.91 6.98 7.07 6.22

3 6.74 6.82 6.82 7.10 6.84

= ' 6.78 6.93 6.83 7.14 6.85
5 5 6.61 6.70 6.79 7.00 6.91
= ' 6.38 6.68 6.68 7.06 6.88
2 9 6.00 6.06 6.12 6.23 5.80
2 ' 5.99 6.07 6.14 6.23 5.74
A 1 5.93 6.02 6.04 6.16 5.61
' 5.90 6.04 6.07 6.14 5.73

15 5.84 5.91 5.95 6.03 5.55

' 5.81 5.94 5.95 6.02 5.66

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin LAB sayisina (logig kob/mL) ait varyans analiz sonuglar

Fermentasyon Depolama
VK "sp KO F sD KO F
Yontem 4 4.18 6179** 4 0.18 84.44**
Siire 4 0.42 619** 5 1.86 852**
Hata 25 30

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza orneklerinin LAB sayisina (log;y kob/mL) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari (+ Standart hata)

Yontem n Ortalama Stire n Ortalama

- A 10  6.66° + 020 0. saat 10 6.29° + 0.04
S B 10 6.78° + 0.20 6. saat 10 634 + 004
£ C 10 685 + 021 12. saat 10 6.54° + 0.07
€ D 10 693 + 020 18.saat 10  6.67° + 0.04
& K 10 538 + 0.20 24.saat 10 6.77* + 0.02
A 12 6.29° + 0.10 0. giin 10 6.77° + 0.02

= B 12 6.41° + 0.1 3. giin 10 6.89° + 0.07
‘—c;; c 12 6.44° + 0.10 6. giin 10 6.77° + 0.03
3 D 12 6.60° + 0.13 9. giin 10 6.04° + 0.05
K 12 6.16° + 0.16 12. giin 10 596 + 0.06

15. giin 10 5.87° + 0.05
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Depolama siirecinde toplam LAB sayisinin iiretim yontemine gore degisimi ise; A,
B, C ve D boza orneklerinde beklenildigi gibi iiretim sirasinda artan miktarlarda ilave
edilen LAB sayisina baglh olarak sirasiyla arttigi belirlenmistir. Ayrica farkli
yontemlerle iiretilen boza 6rneklerinin fermentasyon ve depolama siireglerindeki LAB
sayilar1 ortalamalar1 karsilastirildiginda ise probiyotik boza &rneklerinin depolama
stirecinde fermentasyon siirecindeki degerine kiyasla yaklasik 0.37 logaritmik birimlik
azalis gosterdigi, kontrol boza 6rneginde ise yaklasik 0.78 logaritmik birim kadar bir
artis oldugu tespit edilmistir. Buradan da probiyotik boza oOrneklerindeki LAB’nin
fermentasyonda oldugu gibi depolama siirecinde de canliligimi ve kismi aktivitesini
devam ettirdigi anlagilmaktadir. Farkli yontemlerle iiretilen yogurtlarda starter kiiltiir
olarak kullanilan laktik asit bakterilerinin buzdolab1 sicakliginda depolama siirecinde
canliliklariin arastirildig: bir calismada 60 giinliik depolama siiresinin 30-32. giiniine
kadar L. delbrueckii ssp. bulgaricus bakterisinin baslangic degeri olan 10 seviyesini
korudugu bildirilmistir (Birollo vd 2000).

4.1.3. Farkh iiretim ve depolama kosullarimin bozamin B. bifidum sayisi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza O6rneklerinin
fermentasyon ve depolama siiresinde B. bifidum sayilarindaki degisime ait 1 ve II.
tekerriir verileri Cizelge 4.7°de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de
ve onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore B. bifidum sayisi degisimi iizerine; fermentasyon

ve depolama siireclerinde farkli boza iiretim yontemleri ve islem siirelerinin 6nemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin B. bifidum sayisindaki (logyo kob/mL) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 6.45 6.63 6.68 6.74 4.99

- ' 6.46 6.64 6.68 6.74 4.96
g 5 6.51 6.64 6.70 6.79 4.94
= ' 6.51 6.66 6.71 6.79 4.96
S, 12 6.54 6.66 6.82 6.79 4.98
8 ' 6.51 6.68 6.79 6.86 4.98
s 18 6.56 6.76 6.82 6.86 5.01
5 ' 6.56 6.76 6.82 6.90 5.04
= iy 6.67 6.72 6.74 6.85 5.09
' 6.65 6.73 6.74 6.82 5.08

0 6.67 6.72 6.74 6.85 5.09

' 6.65 6.73 6.74 6.82 5.08

3 5.92 5.93 5.98 6.02 5.03

= ' 5.93 5.94 5.99 6.00 5.08
E} 6 5.79 5.86 5.93 5.98 5.02
g ' 5.74 5.85 5.97 5.95 5.04
E 9 5.49 5.71 5.82 5.85 481
2 ' 5.64 5.72 5.82 5.76 4.87
A 1 5.30 5.44 5.56 5.65 4.66
' 5.37 5.47 5.57 5.64 4.77

15 5.25 5.10 5.40 5.26 4.49

' 5.27 5.16 5.21 5.30 4.36

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza drneklerinin B. bifidum sayisina (log;o kob/mL) ait varyans analiz sonuglari

VK Fermentasyon Depolama
SD KO F SD KO F
Yontem 4 5.86 40161** 4 1.87 913**
Stire 4 0.03 178** 5 0.89 432**
Hata 25 30

Cizelge 4.9. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza orneklerinin B. bifidum sayisina (log;o kob/mL) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari (+ Standart hata)

Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

. A 10 6.54° + 0.08 0. saat 10 6.25° + 0.09
S B 10 6.68° + 0.08 6. saat 10 6.32° + 0.09
% C 10 6.74° + 0.08 12. saat 10 6.36° + 0.08
E D 10 6.82° + 0.08 18. saat 10 6.40° + 0.09
LK 10 499° + 0.05 24. saat 10 6.41° + 0.07
A 12 575 + 0.09 0. giin 10 6.41° + 0.3

g B 12 5.80° + 0.09 3. giin 10 578" + 0.12
3 C 12 589° + 0.08 6. giin 10 571° + 012
& D 12 5.92* + 0.09 9. giin 10 555 + 0.12
K 12 4.86° + 0.07 12. giin 10 5.34° + 0.11

15. giin 10 5.08" + 0.11

37



Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore fermentasyon siirecinde; B.
bifidum sayis1 fermentasyon baslangicinda (0. saat) 6.25 degerinden fermentasyon
sonunda 6.41 logio kob/mL degerine ulastigi ve {iretim yontemine gore ise sirasiyla A,
B, C ve D orneklerinde artarak 6.54’den 6.82 logio kob/mL degerine ulastigi ve kontrol
orneginde ise 4.99 logipy kob/mL oldugu belirlenmistir. Fermentasyon siirecinde B.
bifidum sayisinin fermentasyon siiresine bagli olarak artmasinin boza sisteminin bu
bakterinin gelisimi i¢in uygun bir ortam saglamasindan ve/veya ortamda bulunan diger
mikroorganizmalarin sinerjik etkisinden kaynaklandigi distliniilmektedir. Katalaz
negatif olan Bifidobacterium cinsine ait tiirler hidrojen peroksiti (H20,)
parcalayamadiklarindan gelisme ortaminda bu bilesigin konsantrasyonun artmasiyla
aktiviteleri de azalmaktadir. Ancak ortamda bulunan Lactobacillus ve Saccharomyces
cinsine ait tiirler H,O, indirgeyerek ortamdan uzaklastirdiklar: i¢in Bifidobacterium
cinsi bakterilerin gelisimini tesvik etmektedirler (Cheirsilp vd 2003). Yapilan bir
calismada soya siitii, LAB ve Bifidobacterium longum bakterilerinin tek basmna ve
karigik kiiltlir olarak ilave edilmesi ile fermente edilmis ve 24 saatlik fermentasyon
sliresi sonunda sayim yapilmistir. Fermentasyon sonunda B. longum sayisinin, karisik
kiiltiirle iretilen fermente soya siitii orneklerinde, tek basina kullanilarak {iretilen

orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Wang 2002).

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore depolama siirecinde; B.
bifidum sayis1 depolama baslangicindan (0. giin) itibaren azalarak 6.41 degerinden 5.08
logio kob/mL degerine diismiistiir. Depolama siiresinde B. bifidum sayisinda meydana
gelen bu azalisin B. bifidum bakterilerin diisiik pH ve sicaklik ortamina uyumunun
diisiik olmasindan kaynaklandig: diisiinilmektedir. Bifidobacterium cinsi bakterilerinin
aktivitelerinin 20°C’nin altinda, 46°C’nin istiinde, ve pH 4.6 degerinin altinda oldukc¢a

yavas oldugu bildirilmektedir (Lee ve Salminen 2009).
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4.2. Farkh Uretim ve Depolama Kosullarimin Bozanin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Uzerine Etkisi

4.2.1. Farkh iiretim ve depolama kosullarinin bozanin kurumadde icgerigi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siirecindeki kurumadde degerleri degisimine ait I ve II.
tekerriir verileri Cizelge 4.10°da, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore kurumadde degerleri degisimi {izerine,
fermentasyon siirecinde boza iiretim yonetimi ve siiresinin 6nemli (p>0.05) bir etkisinin
olmadig belirlenirken, depolama siirecinde ise iiretim yontemi ve silirenin onemli bir

etkisinin (p<0.01) oldugu belirlenmistir.

Fermentasyon siirecinde kurumadde degisimi boza {liretim yontemine ve siiresine
gore Onemli bir faklilk gostermemis olup, bu sliregte ortalama kurumadde
degeri %26.54 olarak tespit edilmistir. Bu siiregte kurumadde degerlerinde olgiilebilir
bir degisikliligin olusmamasinin sebebinin boza iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin
boza bilesenlerini etkili bir sekilde su ve karbondioksit gibi ucucu bilesiklere

dontistiirmesi i¢in siirenin yeterli olmamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina goére depolama siirecinde;
kurumadde degerleri depolamanin baslangicinda (0. giin) %26.27 degerinden
depolamanin son giinlinde (15. giin) %24.73 degerine diismiistiir. Bu diisilisiin nedeni ise
boza drneklerinde kullanilan kiiltiirlerin boza bilesenleri su, karbondioksit ve etil alkol
gibi ucucu bilesiklere doniistiirmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Uretim
yontemine gore ise kurumadde degerleri arasindaki fark, probiyotik kiiltiir ilavesi ile
iiretilen A, B, C ve D grubu boza 6rnekleri ortalamalari ile ticari bozanin kiiltiir olarak

kullanilmasiyla iretilen kontrol 6rnegi (K) arasinda yaklasik %0.5 olarak tespit
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edilmistir. Bu farkin K 6rnegindeki maya sayisinin diger drneklere gore daha az olmast
ve depolama sonuna kadar canli kalamamalar1 nedeniyle boza bilesenlerini su,
karbondioksit ve etil alkol gibi ugucu bilesiklere daha az doniistiirmelerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza drneklerinin kurumadde igerigindeki (%) degisim (I. ve II. Tekerrtir )

Siire A B C D K

0 26.90 27.01 27.16 27.09 27.36

. ' 25.84 25.94 25.94 25.57 25.63
s 6 26.96 27.08 26.97 27.08 27.23
= ' 25.54 25.68 25.64 25.55 25.36
S, 1 27.66 21.70 27.69 27.71 27.91
Iz ' 25.66 26.42 26.07 26.28 24.45
5 18 28.00 27.87 21.77 27.89 27.94
£ ' 26.18 26.24 26.19 26.03 26.18
i Y 27.04 26.87 26.87 26.88 26.95
' 25.39 25.40 25.37 25.36 25.53

0 27.04 26.87 26.87 26.88 26.95

' 25.39 25.40 25.37 25.36 25.53

3 26.37 26.31 26.13 26.15 21.31

= ' 25.52 25.48 25.48 25.79 25.71
E} 6 25.96 25.72 25.59 25.56 26.30
2 ' 25.52 25.41 25.48 25.79 25.71
2 9 25.25 25.64 25.08 25.23 26.41
g ' 25.51 25.15 25.13 25.89 25.65
A 1 24.75 25.038 24.50 24.61 26.54
' 25.08 25.038 24.78 25.85 25.88

15 24.12 24.47 24.04 24.10 25.89

' 24.68 24.68 24.68 24.68 24.68

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin kurumadde igerigine (%) ait varyans analiz sonuglari

Fermentasyon Depolama
VK ) KO F ) KO F
Yontem 4 0.03 0.03 4 0.82 6.73**
Siire 4 1.21 0.87 5 3.40 27.93**
Hata 25 30

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza érneklerinin kurumadde igerigine (%) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
(+ Standart hata)

Yontem n Ortalama Stire n Ortalama
A 12 2551° + 0.22 0. giin 10 26.27° + 0.08
< B 12 2553 + 0.20 3. giin 10 26.17° + 0.03
‘—E C 12 2533 + 0.23 6. giin 10 25.71° + 0.08
2 D 12 2560° + 0.19 9. giin 10 2550 + 0.3
= K 12 26.03* + 0.10 12. giin 10 2521° + 021
15. giin 10 2473 + 021
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TS 9778 boza standardina gore bozanin kurumadde degeri en az % 20 olmalidir.
Uretilen tiim boza &rneklerinin depolama sonunda ki kurumadde degerleri bu degerin
tizerinde bulundugundan {iretilen probiyotik bozalarin TS standartlarina uygun oldugu

degerlendirilmektedir (Anonim 1992).

4.2.2. Farkh iiretim ve depolama kosullarimin bozanin toplam titre edilebilir asit

icerigi iizerine etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siiresindeki toplam titre edilebilir asit (TTA) degerleri
degisimine ait I ve IL. tekerriir verileriler Cizelge 4.13’de, bu verilere ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.14’de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina goére TTA degerleri degisimi {izerine, fermentasyon ve
depolama siirecinde farkli boza iiretim yontemin ve siiresinin 6nemli (p<0.01) bir

etkisinin oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore fermentasyon siirecinde; TTA
degeri fermentasyon baslangicinda (0. saat) %0.20 degerinden fermentasyon
sonunda %0.67 degerine ulastig1 ve liretim yontemine gore ise sirastyla A, B, C ve D
orneklerinde artarak %0.35 degerinden %0.41 degerine ulastig1 ve kontrol 6rneginde
ise %0.32 oldugu belirlenmistir. Fermentasyon siirecinde TTA degerinin fermentasyon
stiresine bagli olarak artmasinin, starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalarin
cesitli organik asitleri liretmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica iiretim
yontemine gore ise C ve D boza drneklerinde TTA igeriginin diger 6rneklere gore daha
yiiksek olarak belirlenmesinin nedeninin ise, bu drneklerin mikroorganizma sayilarinin

digerlerine gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
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Cizelge 4.13. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin TTA igerigindeki (%) degisim (1. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 0.18 0.20 0.20 0.23 0.22

- ' 0.18 0.20 0.19 0.22 0.18
s 6 0.22 0.25 0.24 0.25 0.23
= ' 0.20 0.22 0.24 0.25 0.18
S, 12 0.24 0.31 0.32 0.33 0.31
g ' 0.30 0.31 0.32 0.37 0.25
s 18 0.41 0.46 0.47 0.50 0.37
S ' 0.41 0.46 0.47 0.51 0.37
= iy 0.66 0.67 0.73 0.75 0.53
' 0.67 0.69 0.73 0.76 0.52

0 0.66 0.67 0.73 0.75 053

' 0.67 0.69 0.73 0.76 0.52

3 0.70 0.80 0.81 0.85 0.82

) ' 0.70 0.80 0.81 0.88 0.82
E) 6 0.84 0.86 0.91 0.94 1.05
2 ' 0.84 0.86 0.92 0.91 0.97
s 9 0.96 1.00 1.04 1.09 1.08
2 ' 0.96 1.00 1.03 1.08 111
A 1 0.97 1.01 1.15 1.10 113
' 0.97 1.01 1.15 1.10 113

15 0.98 1.05 1.13 1.16 1.19

' 0.98 1.05 1.13 1.16 117

Cizelge 4.14. Farkl1 oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza drneklerinin TTA igerigine (%) ait varyans analiz sonuglari

Fermentasyon Depolama
VK ) KO F ) KO F
Yontem 4 0.014 45.87** 4 0.03 179**
Siire 4 0.37 1192** 5 0.29 1584**
Hata 25

Cizelge 4.15. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza orneklerinin TTA igerigine (%) ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar (£

Standart hata)
Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

c A 10  0.35° + 0.06 0. saat 10 0.20° + 0.01
S B 10 038" + 0.06 6. saat 10 023 + 001

©
= C 10  0.40* + 0.06 12. saat 10 0.31° + 0.01
S D 10  0.41* + 0.06 18. saat 10 0.45° + 0.02
w K 10 032" + 006 24, saat 10 0.67° + 0.03
A 12 085 + 0.04 0. giin 10 0.67" + 0.03
© B 12 090° + 0.04 3. giin 10 0.80° + 0.02
‘—E C 12 g9g® + 005 6. giin 10 0918 + 0.02
= D 12 098 + 0.04 9. giin 10 1.04° + 0.02
o K 12 096" + 0.07 12. giin 10 1.07° + 0.03
15. giin 10 1.10° + 0.02
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore laktik asit cinsinden ortalama
TTA degeri depolamanin 0. giiniinde %0.67 iken depolamanin 15. giiniinde %1.10
degerine yiikselmistir. Titre edilebilir asit degeri depolamanin 9. giiniine kadar hizli bir
artis gosterirken bu giinden sonra oransal olarak daha yavag artis gostermistir. Bunun
nedeni ise daha oncede bahsedildigi iizere titre edilebilir asitlik artigin1 saglayan LAB,
B. bifidum ve maya gelisiminin bugiinden sonra yavaslamis ve/veya azalmaya baslamis
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Misir unu kullanilarak boza iiretimi yapilan
bir calisgmada TTA degerinin fermentasyon baslangicinda (0. saat) %0.12 degerinden
fermentasyon sonunda (24. saat) %0.57 degerine yiikseldigi ve depolama siiresince de
artarak depolama sonunda (7. giin) %0.68 degerine ulastig1 tespit edilmistir (Akpinar-
Bayizit vd 2010).

4.2.3. Farkl iiretim ve depolama kosullarinin bozanin pH degeri iizerine etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki pH degerleri degisimine ait I ve II. tekerriir
verileri Cizelge 4.16’da, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.18°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore pH degerleri degisimi {izerine; fermentasyon ve
depolama siireglerinde farkli boza iiretim yontemlerinin ve iglem siirelerinin 6nemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore fermentasyon ve depolama
stirelerinde pH degeri fermentasyon baslangicinda (0. saat) 6.41 degerinden
fermentasyon sonunda (24. saat) 5.37 degerine ve depolama baslangicinda (0. giin)
5.37 degerinden depolama sonunda (15. giin) 4.47 degerine diismiistiir. Bu degerlerdeki
diisiis fermentasyon sirasinda temel olarak LAB’nin faaliyetiyle olusan organik asit
miktarinin artmasindan ve +4°C’de yapilan depolama sirasinda da bu faaliyetin kismi

olarak devam etmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.16. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin pH degerindeki degisim (1. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 6.57 6.56 6.50 6.48 5.90

= ' 6.58 6.56 6.51 6.49 5.91
g 6 6.54 6.51 6.51 6.43 5.85
= ' 6.54 6.51 6.50 6.4 5.86
S 1 6.14 6.03 5.96 5.94 5.82
8 ' 5.99 6.02 5.9 5.91 5.79
g 18 5.70 5.64 5.60 5.51 5.77
5 ' 5.71 5.66 5.61 5.61 5.74
- iy 5.43 5.33 5.30 5.26 5.60
' 5.40 5.32 5.28 5.29 5.53

0 5.43 5.33 5.30 5.26 5.60

' 5.40 5.32 5.28 5.29 5.53

3 5.29 5.23 5.23 5.13 451

e ' 5.31 5.20 5.21 5.16 4.56
C) 6 5.34 5.16 5.10 5.02 419
g ' 5.20 5.17 5.09 5.04 418
ks 9 5.00 4.99 4.96 4.86 3.86
2 ' 5.00 5.10 4.98 485 3.88
A " 492 4.95 491 478 381
' 4.92 4.95 4.90 483 3.80

15 4.69 4.68 464 461 3.77

' 4.71 4.63 4.59 4.59 3.79

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin pH degeine ait varyans analiz sonuglari

VK Fermentasyon Depolama
SD KO F SD KO F
Yontem 4 0.12 131** 4 1.35 14083**
Siire 4 1.99 2214** 5 1.03 1074**
Hata 25

Cizelge 4.18. Farkl1 oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin pH degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (£ Standart

hata)
Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

5 A 10 6.06° 4+ 0.05 0. saat 10 6.41* 4 0.08
Z B 10 6.01" + 006 6. saat 10 6.37° + 0.04
é C 10 5.99° 1 0.06 12. saat 10 5.96° + 0.07
5 D 10 5.94° 1+ 0.06 18. saat 10 5.66° + 0.07
K 10 6.03* + 0.03 24. saat 10 5.37° + 0.04

A 12 5.09° + 0.08 0. giin 10 5.37* + 0.04

© B 12 5.07° + 0.06 3. giin 10 5.08" 1+ 0.09
g c 12 502 4 007 6. gin 10 495° 4+ 0.13
S D 12 495" 4 0.07 9. giin 10 475" 4+ 0.15
Q K 12 5.06° + 0.15 12. giin 10 468 + 0.15
15. gin 10 447" + 012
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore fermentasyon ve depolama
siirecinde pH degerinin {iretim ydntemine gore degisimi ise; A, B, C ve D boza
orneklerinde tiretim sirasinda artan miktarlarda ilave edilen LAB ve B. bifidum sayisina
bagli olarak sirastyla azaldigi belirlenmistir. Fermentasyon siirecinde pH degeri A, B, C
ve D Orneklerinde sirasiyla azalarak 6.06 degerinden 5.94 degerine ve depolama
stirecinde ise azalarak 5.09 degerinden 4.95 degerine diigmiistiir. Kontrol 6rneginin pH
degeri ise fermentasyon siirecinde 6.03 ve depolama siirecinde 5.06 olarak
belirlenmistir. Yulaf bazli probiyotik bir igecek iiretiminin amaglandigr bir ¢calismada
yulaf lapast L. plantarum ilave edilerek 37°C fermente edilmis ve fermentasyon
sonunda +4°C’de 24 giin depolanmistir. Bu ¢alismada oOrneklerin pH degeri
fermentasyon baslangicinda (0. saat) yaklasik 5.5 degerinden fermentasyon sonunda
(10. saat) 4.5 degerine ve depolama siiresince de azalarak 4.5 degerinden 4.0 degerine
diismiistiir (Mugula vd 2003). Yulaf kaynakli boza iiretiminin arastirildigi bir baska
calismada ise boza orneklerinin pH degerinin, 24 saatlik fermentasyon siirecinde 5.63

degerinden 4.70 degerine diistiigii tespit edilmistir (Konak 2008).

Fermentasyon siirecinde pH degerinin yaklasik 1.04 birim ve depolama siirecinde
ise yaklagik 0.9 birim azalarak 4.5 degerinin altina diismesi, sogukta depolanan bozada
patojen  mikroorganizmalarin  gelisemeyeceginin de bir  gostergesi olarak

degerlendirilmektedir.

4.2.4. Farkh iuretim ve depolama kosullarimin bozanin su aktivitesi degerleri

uizerine etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek {iretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siiresindeki su aktivitesi degerleri degisimine ait I ve IL
tekerriir verileriler Cizelge 4.19°da ve bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.20°de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore su aktivitesi degerleri degisimi {izerine;
fermentasyon ve depolama siireglerinde farkli boza iiretim yoOntemlerinin ve islem

stirelerinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir.
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Fermentasyon ve depolama siireclerinde su aktivitesi degisimi boza liretim yontem
ve siirelerine gore Onemli bir faklilik gostermemis olup, bu siirecte ortalama su

aktivitesi degeri 0.94 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin su aktivitesi i¢erigindeki degisim (I. ve II. Tekerriir )

Stire A B C D K
0 0.94 0.92 0.95 0.94 0.95
= ' 0.92 0.93 0.93 0.94 0.93
§ 6 0.96 0.96 0.95 0.96 0.95
= ' 0.95 0.95 0.96 0.97 0.97
% 12 0.94 0.96 0.94 0.95 0.94
g ) 0.95 0.95 0.94 0.95 0.94
g 18 0.95 0.95 0.94 0.95 0.94
S ' 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94
L 24 0.96 0.91 0.95 0.94 0.97
' 0.97 0.91 0.95 0.94 0.97
0 0.96 0.91 0.95 0.94 0.97

' 0.97 0.91 0.95 0.94 0.97

3 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92

= ' 0.93 0.93 0.95 0.95 0.92
@) 6 0.92 0.94 0.92 0.91 0.92
g ' 0.93 0.97 0.94 0.93 0.93
%3 9 0.91 0.94 0.93 0.92 0.92
=3 ' 0.85 0.97 0.90 0.95 0.95
A 12 0.93 0.94 0.92 0.95 0.92
' 0.93 0.93 0.92 0.91 0.88

15 0.92 0.92 0.94 0.95 0.91

' 0.95 0.94 0.94 0.96 0.96

Cizelge 4.20. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin su aktivitesi i¢erigine ait varyans analiz sonuglari

Fermentasyon Depolama
VK SD KO F SD KO F
Yontem 4 0.0001 3.43 4 0.0011 2.04
Stire 4 0.0007 19.84 5 0.0005 1.04
Hata 25 30
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4.2.5. Farkh iiretim ve depolama kosullarinin bozanin seker icerigi iizerine etkisi

4.2.5.1. Farkl iiretim ve depolama kosullarinin bozanmin sakkaroz icerigi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki sakkaroz igerigi degisimine ait 1 ve II
tekerriir verileri Cizelge 4.21°de, bu verilere ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.22°de
ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar Cizelge 4.23’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore sakkaroz igerigi degisimi tizerine; fermentasyon
ve depolama siireglerinde farkli boza iiretim yontemi ve siiresinin 6énemli (p<0.01) bir

etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglarina goére fermentasyon siirecinde;
sakkaroz igerigine ait veriler incelendiginde fermentasyon baslangicinda (0. saat) 147
degerinden fermentasyon sonunda (24. saat) 94.91 g/l degerine diistigii tespit
edilmistir. Starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalar genellikle enerji kaynagi
olarak serbest halde bulunan glikozu tercih etmektedir. Sakkaroz igeriginde meydana
gelen azalig ise ortamda bulunan mikrobiyal kaynakli invertaz enzimlerinin sakkarozu
glikoz ve fruktoza parcalamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uretim ydntemine
gore ilave edilen starter kiiltlir artisina bagh olarak hidroliz edilen sakkaroz miktari da
arttigindan A, B, C ve D 6rneklerinde sirasiyla azalarak 157.15 g/L degerinden 103.01
g/L degerine ulasmigtir. Kontrol boza 6rneginin sakkaroz igerigi ise 118.87 g/L olarak
tespit edilmistir. Saccharomyces maya cinsine ait tiirler yiiksek miktarlarda ekstraseliiler
invertaz enzimi iiretmektedir (Todkar 2010). Yapilan baska bir calismada ise LAB cinsi
bir bakteri tiirii olan Lactobacillus reuteri, karbon kaynagi olarak yalnizca sakkaroz
iceren MRS ortaminda inkiibe edilmis ve 24 saatlik fermentasyon sonunda invertaz
aktivitesi sonucunda ortamda bulunan sakkaroz miktar1 azalirken fruktoz ve glikoz

miktarinin arttig1 tespit edilmistir (Gerez vd 2008).
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Cizelge 4.21. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza Orneklerinin sakkaroz igerigindeki (g/L) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Stire A B C D K
0 148.84 143.12 144.75 143.25 144.15
. ' 161.67 145.91 144.54 138.45 155.28
§ 6 134.45 127.44 110.64 105.01 136.65
T":’/ ' 138.11 134.02 100.51 103.07 148.65
S 12 136.93 124.26 105.27 107.18 130.84
8 ' 134.86 123.90 109.84 101.95 124,53
S 18 134.54 121.08 105.17 90.31 105.10
% ' 139.48 113.79 94.21 87.90 118.29
L 24 138.11 112.96 82.17 76.66 61.08
) 144,53 107.35 85.02 77.14 64.15

0 138.11 112.96 82.17 76.66 61.08

' 144,53 107.35 85.02 77.14 64.15

3 61.12 58.39 55.54 58.61 48.52

= ' 62.69 55.42 54.43 59.05 48.52
@ 6 31.02 21.87 29.25 28.11 39.67
g ' 31.44 22.65 29.17 28.51 38.47
% 9 6.91 9.98 16.16 9.35 34.45
& ' 6.80 9.72 16.20 9.40 35.17
A 12 2.13 1.87 5.54 2.34 32.50
' 2.13 1.83 5.58 2.33 30.56

15. 1.27 0.36 0.39 0.21 7.15

1.29 0.35 0.37 0.25 7.42

Cizelge 4. 22. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza drneklerinin sakkaroz igerigine (g/L) ait varyans analiz sonuglari

VK Fermentasyon Depolama
S KO F sSD KO F
Yontem 4 5278 241%** 4 1107 567**
Siire 4 3276 149** 5 16351 8386**
Hata 25 30

Cizelge 4.23. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin sakkaroz icerigine (g/L) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
(£ Standart hata)

Yontem n Ortalama Siire N Ortalama

. A 10 157.15* + 4.11 0. saat 10  147.00° + 5.07
S B 10 125.38" + 4.01 6. saat 10  131.85° + 1.36
£ Cc 10 10821 + 736 12.saat 10 122.97° + 7.98
§ D 10 103.01° + 6.69 18. saat 10  116.02" + 9.84
LK 10 118.87° + 2.15 24, saat 10 94.91° + 867
A 12 40.79* + 5.01 0. giin 10 94.91° + 867

g B 12 3356° + 1.82 3. giin 10 56.23" + 0.81
‘—g‘; C 12 31.65% + 8.25 6. giin 10 30.01° + 2.69
& D 12 29.33° + 9.36 9. giin 10 15.41Y + 4.48
K 12 37.30° + 221 12. giin 10 8.68° + 4.43

15. giin 10 1.91" + 013
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Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gére depolama siirecinde; sakkaroz
icerigi depolama baglangicindan (0. giin) itibaren azalarak 94.91 degerinden depolama
sonunda (15. giin) 1.91 g/L degerine ulasmistir. Uretim ydntemine gore ise A, B, C ve
D boza orneklerinde sakkaroz igeriginin sirasiyla azaldigir belirlenmistir. Sakkaroz
icerigi liretim yontemine gore azalarak 40.79 degerinden 29.33 g/L degerine ulagmis ve

kontrol boza 6rneginde ise 37.30 g/L olarak tespit edilmistir.

4.2.5.2. Farkl iiretim ve depolama kosullarinin bozanin maltoz icerigi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki maltoz igerigi degisimine ait I ve II. tekerriir
verileri Cizelge 4.24’de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.26’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gére maltoz igerigi degisimi tlizerine; fermentasyon
stirecinde farkli boza iiretim yontemlerinin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu ancak
fermentasyon siiresinin énemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 ve depolama siirecinde
ise farkli boza iiretim yontemleri ve siiresinin 6nemli (p<<0.01) bir etkisinin oldugu tespit

edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore fermentasyon siirecinde;
maltoz igerigi fermentasyon baslangicinda (0. saat) 1.71 degerinden fermentasyon
sonunda 1.11 g/L degerine azaldigi tespit edilmistir. Maltoz miktarindaki bu deskriptif
azaligin starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalarin maltozu glikoz birimlerine
parcalayarak enerji kaynagi olarak kullanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Uretim yontemine gére ise A, B, C ve D boza drneklerinde sirasiyla azalmis ve 3.77
degerinden 0.91 g/L degerine diismiistiir. Kontrol boza 6rneginin maltoz icerigi ise 1.20
g/L olarak tespit edilmistir. En diisiitk maltoz degerinin D 6rneginde tespit edilmesinin
nedeni ise D boza 6rneginde LAB ve B. bifidum sayisinin diger 6rneklere gore daha

yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.24. Farkl1 oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolabr sartlarinda depolanan
boza orneklerinin maltoz igerigindeki (g/L) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 1.18 1.12 0.93 1.07 1.41

. ' 1.15 1.10 0.96 1.00 1.33
§ 6 1.00 1.13 0.96 0.93 1.26
< ' 1.11 1.16 0.86 0.91 1.18
§ 12 0.96 1.15 0.91 0.90 1.10
8 ' 0.98 1.10 0.94 0.88 1.06
& 18 0.94 1.14 0.98 0.82 1.22
% ' 0.94 1.05 0.87 0.83 1.16
L 24 1.02 1.34 1.15 0.85 1.17
' 1.08 1.28 1.15 0.88 1.15

0 1.18 1.12 0.93 1.07 141

' 1.15 1.10 0.96 1.00 1.33

3 1.00 1.13 0.96 0.93 1.26

= ' 1.11 1.16 0.86 0.91 1.18
@ 6 0.96 1.15 0.91 0.90 1.10
g ' 0.98 1.10 0.94 0.88 1.06
% 9 0.94 1.14 0.98 0.82 1.22
= ' 0.94 1.05 0.87 0.83 1.16
A 12 1.02 1.34 1.15 0.85 1.17
' 1.08 1.28 1.15 0.88 1.15

15 1.18 1.12 0.93 1.07 1.41

' 1.15 1.10 0.96 1.00 1.33

Cizelge 4.25. Farkli1 oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza drneklerinin maltoz igerigine (g/L) ait varyans analiz sonuglari

Fermentasyon Depolama
VK ) KO F ) KO F
Yontem 4 14.95 263** 4 0.47 10.70**
Siire 4 0.045 0.79 5 2.96 67.24**
Hata 25 30

Cizelge 4.26. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin maltoz igerigine (g/L) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari (+

Standart hata)
Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

c A 10 377" + 0.07 0. saat 10 1.71* + 0.40
S B 10 1.16% + 0.03 6. saat 10 158 + 0.35
g c 10 097° + 012 12. saat 10 156° + 0.37
§ D 10 091 + 0.02 18. saat 10 1.55° + 0.36
o K 10 1.20° + 0.03 24. saat 10 1.11* + 0.36
A 12 0.81° + 0.38 0. giin 10 1.11* + 0.36

g B 12 0.62° + 0.12 3. giin 10 052" + 0.19
:—3; C 12 0.60° + 0.19 6. giin 10 0.26° + 0.03
8 D 12 0.35° + 0.07 9. giin 10 0.22° + 0.01
K 12 0.36° + 0.11 12. giin 10 0.25° + 0.01

15. giin 10 0.21° + 0.01
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore depolama siirecinde; maltoz
icerigi depolama baslangicindan (0. giin) 1.11 degerinden depolama sonuna (15. giin)
kadar ise 0.21 g/L degerine diismiistiir. Bu diisiisiin nedeni ise boza {iretiminde
kullanilan mikroorganizmalarin +4°C gelisimini devam ettirerek maltozu glikoza
hidroliz etmelerinden kaynaklandigi diistintilmektedir. Yapilan bir arastirmada farkli
LAB ve mayalarca fermente edilen togvanin maltoz icerigi ilk 4 saatte 2.38’den 3.14
mg/g’a artmig ve ardindan 2.15 mg/g’a tekrar diistiigli tespit edilmistir (Mugula vd
2003).

4.2.5.3. Farkh iiretim ve depolama kosullarinin bozanin glikoz icerigi iizerine etKkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireclerindeki glikoz igerigi degisimine ait I ve II. tekerriir
verileri Cizelge 4.27°de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’de ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar Cizelge 4.29°da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore glikoz igerigi degisimi iizerine; fermentasyon ve
depolama siireglerinde farkli boza iiretim yontemlerinin ve islem siirelerinin énemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore fermentasyon siirecinde; glikoz
igerigi fermentasyon baslangicinda (0.saat) 0.75 degerinden fermentasyon sonunda (24.
saat) 15.62 g/L degerine ulasmistir. Fermentasyon siirecinde siireye bagli olarak boza
orneklerinin glikoz igeriginde ki bu artis mikroorganizma kiiltiirlerinin, kullandigi
glikozdan daha fazlasimi enzimleri araciligiyla ortamda bulunan sakkaroz gibi
karbonhidratlardan hidroliz etmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Boza
tiretiminde kullanilan sakaroz miktar1 ve fermentasyondaki yaklasik 50 g/L’lik sakaroz
azalis1 dikkate alindiginda bozanin glikoz ve fruktoz igeriklerinin ayr1 ayr1 yaklasik 25
g/L olmasi beklenmektedir. Ancak fermentasyon sonunda glikoz miktarmin 15g/L

seviyesinde tespit edilmesi ve %1 oraninda bir azalis olmasinin nedeninin ise starter
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kiiltir faaliyeti sonucu ortamda bulunan glikozun karbon kaynag: olarak kullanilarak

tiiketilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.27. Farkl1 oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin glikoz igerigindeki (g/L) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 0.78 0.71 0.70 0.69 0.70

_ : 0.81 0.76 0.78 0.71 0.89
E 6 2.08 3.33 1.63 1.13 4.90
< : 1.62 3.32 1.66 1.00 4.80
S 1 2.56 5.54 0.95 1.29 7.14
g : 2.70 5.52 1.06 1.35 6.80
S 18 9.15 7.78 6.61 4.85 7.37
§ : 6.38 8.80 6.11 4.72 7.54
o 04 33.44 29.18 30.72 22.07 15.84
: 34.13 29.36 30.99 22.88 16.61

0 33.44 10.13 9.72 8.07 15.84

' 34.13 10.36 9.99 7.88 16.61

3 39.60 30.82 33.62 32.78 35.89

= : 39.60 32.85 34.78 33.62 35.98
&) 6 85.94 85.22 66.07 65.02 44.08
3 : 86.37 86.09 65.26 64.97 58.47
E 9 89.92 109.24 89.99 99.44 62.37
2 ' 91.31 112.67 88.15 93.18 65.60
a 1 140.98 127.17 113.01 119.95 63.29
: 121.23 125.61 106.26 122.70 67.20

1 108.49 119.04 119.65 110.21 92.14

: 105.34 114.45 111.20 107.56 95.55

Cizelge 4.28. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin glikoz igerigine (g/L) ait varyans analiz sonuglari

VK Fermentasyon Depolama
S KO F SD KO E
Yontem 4 20.16 90.77** 4 1401 97.23**
Siire 4 1116 4952** 5 15895 1069**
Hata 25 30

Cizelge 4.29. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolab1 sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin glikoz igerigine (g/L) ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (+

Standart hata)
Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

. A 10 9.37"° + 165 0. saat 10 0.75° + 0.38
S B 10 943 + 124 6. saat 10 255 + 0.25
£ c 10 8.12° + 1.23 12.saat 10 3.49° + 0.15
g D 10 6.07° + 1.00 18. saat 10 6.93° + 0.20
w K 10 7.13° + 0.20 24. saat 10 15.62° + 1.27
A 12 81.36 + 2.39 0. giin 10 15.62" + 1.27

g B 12 80.30* + 3.31 3. giin 10 3499° + 1.19
‘—g‘; C 12 72.64° + 164 6. giin 10 70.17" + 111
g D 12 70.12° + 2.34 9. giin 10 90.16° + 2.66
K 12 54.42° + 0.24 12. giin 10 110.40* + 6.06

15. giin 10  108.23° + 459
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Fermentasyon siirecinde iiretim yontemine gore ise A, B, C ve D boza 6rneklerinde
glikoz igeriginin sirastyla azaldigi belirlenmis olup bu sonucun artan oranda ilave edilen
starter kiiltiirden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar fermente bir tahil
iirlinli olan togva fermentasyonununda da tespit edilmis olup Orneklerin glikoz igerigi
fermentasyonun ilk 12 saatlik boliimiinde artarak 0.52 degerinden 1.37 g/kg degerine
ulastig1 tespit edilmistir (Mugula vd 2003).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore depolama siirecinde; glikoz
icerigi depolama baslangicinda (0. giin) 15.62 degerinden depolama sonuna (15. giin)
108.23 g/L degerine yiikselmistir. Depolama siirecinde siireye bagli olarak glikoz
iceriginde meydana gelen bu artisin boza iiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin
sakkaroz ve tahilardan gelen nisastayr hidroliz etmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Uretim ydntemine gore ise A, B, C ve D boza &reklerinde glikoz

iceriginin sirastyla azaldigi belirlenmistir.

4.2.5.4. Farkh iiretim ve depolama kosullarimin bozanin fruktoz icerigi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza 06rneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki fruktoz igerigi degisimine ait I ve II. tekerriir
verileri Cizelge 4.30°da, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore fruktoz igerigi degisimi iizerine; fermentasyon ve
depolama siireglerinde farkli boza iiretim yontemlerinin ve islem stirelerinin 6nemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucglarina gore fermentasyon siirecinde;
fruktoz igerigi fermentasyon baslangicinda (0. saat) 0.88 degerinden fermentasyon
sonunda (24. saat) 24.14 g/L degerine yiikselmistir. Fermentasyon siirecinde siireye

bagli olarak boza Orneklerinin fruktoz iceriginde meydana gelen bu artis

53



mikroorganizma aktivitesi sonucu sakkarozun hidroliz edilerek glikoz ve fruktoza

doniistiiriilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.30. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin fruktoz igerigindeki (g/L) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 0.80 0.76 0.88 0.80 1.08

_ ' 091 0.77 0.82 0.82 1.20
5 6 5.36 3.29 4.27 6.24 4.28
< ' 6.35 4.30 3.27 6.24 4.94
S 1 6.54 6.01 6.46 8.36 7.81
2 ' 5.54 7.05 7.47 8.38 7.79
5 18 17.14 13.74 11.56 11.19 13.42
E ' 18.21 12.79 10.55 11.20 13.41
- iy 28.77 28.02 23.84 17.58 24.18
' 28.32 26.01 23.96 17.58 23.15

0 28.77 28.02 23.84 17.58 24.18

' 28.32 26.01 23.96 17.58 23.15

3 49.81 39.04 33.71 36.06 40.88

= ' 48.96 38.31 36.95 35.96 40.88
5 5 61.01 53.37 50.45 48.50 55.89
2 ' 61.03 56.89 53.27 47.47 55.36
g o 74.47 70.48 54.42 51.10 64.29
2 ' 74.62 73.47 58.16 54.93 64.29
a 1 85.92 72.83 60.50 55.30 68.56
' 81.01 74.32 63.37 57.19 68.99

15 82.38 75.63 68.38 65.87 72.84

' 83.70 74.63 66.38 65.98 72.84

Cizelge 4.31. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza drneklerinin fruktoz igerigine (g/L) ait varyans analiz sonuglari

Fermentasyon Depolama
VK ) KO F ) KO F
Yontem 4 12.56 42** 4 535.21 264**
Siire 4 821.40 2447** 5 3522 1740**
Hata 25 30

Cizelge 4.32. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin fruktoz igerigine (g/L) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart (£

Standart hata)
Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

c A 10 1118 + 0.92 0. saat 10 0.88° + 0.01
> B 10 10.27° + 0.59 6. saat 10 485" + 0.13
% C 10 9.31° + 0.72 12. saat 10 7.14° + 0.08
§ D 10 g.g4° + 043 18. saat 10 13.32° + 0.11
w K 10 10.38" + 0.32 24. saat 10 2414* + 0.53
A 12 63.33° + 0.36 0. giin 10 24.14" + 053

g B 12 56.92° + 0.41 3. giin 10 40.06° + 0.78
‘—é C 12 49.45" + 0.96 6. giin 10 54.32° + 0.25
& D 12 46.13° + 0.95 9. giin 10 64.03° + 0.46
K 12 54.35° + 0.60 12. giin 10 68.70° + 0.19

15. giin 10 72.76° + 0.53
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore depolama siirecinde; fruktoz
icerigi depolama baslangicinda (0. giin) 24.14 degerinden depolama sonuna (15. giin)
72.76 g/L degerine yiikselmistir. Depolama siirecinde siireye bagli olarak fruktoz
iceriginde meydana gelen bu artis fermentasyon siirecinde ki gibi benzer nedenlerden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.2.6. Farkh iiretim ve depolama kosullarinin bozanin organik asit icerigi iizerine

etkisi

4.2.6.1. Farkl iiretim ve depolama kosullarinin bozanin laktik asit icerigi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki laktik asit igerigi degisimine ait I ve IL
tekerriir verileri Cizelge 4.33°de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.34’de
ve onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar Cizelge 4.35’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore laktik asit igerigi degisimi lizerine; fermentasyon
ve depolama siireglerinde farkli boza iiretim yontemlerinin ve islem siirelerinin 6nemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore fermentasyon siirecinde; laktik
asit igerigi fermentasyon baslangicinda (0. saat) 0.94 degerinden fermentasyon sonunda
(24. saat) 4.29 g/L degerine ve iliretim yontemine gore ise sirasiyla A, B, C ve D
orneklerinde artarak 1.85 degerinden 2.97 g/L degerine ulastig1 ve kontrol 6rneginde ise
1.88 g/L oldugu belirlenmistir. Fermentasyon silirecinde laktik asit igeriginin
fermentasyon siiresine bagli olarak artmasinin, boza ortaminin kullanilan starter
kiiltiirler i¢in uygun bir gelisme ortami saglamasindan ve bu kiiltiirlerin glikozu laktik
asite doniistirmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. LAB ve B. bifidum

bakterilerinin glikozu piirivik asite doniistiirdiikten sonra laktik asit tiretebilme
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yetenegine sahip oldugu bilinmektedir (Neviani 2001, Narvhus ve Axelsson 2003,
Mugula vd 2003).

Cizelge 4.33. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab1 sartlarinda depolanan
boza drneklerinin laktik asit i¢erigindeki (g/L) degisim (I. ve II. Tekerriir )

s A B C D K
0 0.95 0.93 0.93 0.94 0.97

_ ' 0.92 0.93 0.93 0.93 0.97
e 6 0.98 1.20 1.83 1.83 113
< ' 0.98 1.33 1.73 1.93 113
S 1 2.05 2.33 2.65 2.85 1.69
Iz ' 2.15 2.44 2.65 2.85 1.69
5 18 2.24 3.22 3.26 3.39 2.16
S ' 2.24 2.94 3.25 3.32 2.16
e o4 2.99 4.23 5.21 5.82 3.43
' 2.96 3.99 4.97 5.83 3.43

0 2.99 4.23 5.21 5.82 3.43

' 2.96 3.99 4.97 5.83 3.43

3 3.77 4.96 4.43 5.34 3.24

= ' 3.84 4.97 4.46 5.37 3.24
E} 6 4.67 5.28 4.60 6.06 3.30
2 ' 4.77 5.33 4.56 6.35 3.28
2 9 5.84 6.02 6.31 6.55 4.07
g ' 5.92 6.04 6.35 6.64 3.98
a 1 6.05 7.09 7.16 8.37 4.39
' 6.11 7.06 7.15 8.33 4.42

15 6.34 7.12 8.20 9.54 7.47

' 6.55 7.05 8.19 9.08 7.44

Cizelge 4. 34. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabr sartlarinda depolanan
boza drneklerinin laktik asit i¢erigine (g/L) ait varyans analiz sonuglari

Fermentasyon Depolama
VK ) KO F ) KO F
Yontem 4 2.35 488** 4 9.99 1641**
Siire 4 17.14 3295** 5 73.85 12131**
Hata 25 30

Cizelge 4.35. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza Orneklerinin laktik asit icerigine (g/L) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari (= Standart hata)

Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

. A 10 1.85¢ + 0.22 0. saat 10 0.94° + 0.02
S B 10 235° + 0.32 6. saat 10 1.41% + 011
£ c 10 274 1+ 042 12.saat 10 234 + 0.14
g D 10 297" + 055 18. saat 10 2.82° + 017
w K 10 1.88° + 0.29 24. saat 10 429" + 0.37
A 12 4.98° + 0.78 0. giin 10 429" + 0.07

g B 12 5.75° + 0.41 3. giin 10 436° + 0.14
3 C 12 596" + 0.73 6. giin 10 482° + 034
& D 12 6.96° + 0.90 9. giin 10 5.98° + 048
K 12 431° + 0.68 12. giin 10 7.27° + 0.62

15. giin 10 7.47% + 0.33
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gére depolama siirecinde; laktik
asit icerigi depolama baslangicindan itibaren artarak 4.29 (%0.43) degerinden 7.47
(%0.75) g/L degerine yiikselmistir. Bu sonug ise kullanilan starter kiiltiirlerin buzdolab1
sicakliginda (+4°C) da aktivitelerini kismen siirdiirmeleri ve laktik asit iiretimine devam
etmelerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bozanin organik asit igeriginin
arastilidigr bir ¢alismada laktik asit miktar1 24 saatlik fermentasyon ve 7 giinliik
depolama siiresince 348.33 degerinden 416.51 mg/kg degerine yiikselmistir (Akpinar-
Bayizit vd 2010).

4.2.6.2. Farkl iiretim ve depolama kosullarinin bozanin malik asit icerigi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek {iretilen boza orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki malik asit igerigi degisimine ait I ve II.
tekerriir verileri Cizelge 4.36°da, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de
ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar Cizelge 4.38’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina goére malik asit igerigi degisimi lizerine; fermentasyon
stirecinde farkli boza iiretim yontemlerinin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu,
fermentasyon siiresinin ise onemli (p>0.05) bir etkisinin olmadigi ve depolama
stirecinde 1se farkli boza liretim yontemlerinin ve siiresinin énemli (p<<0.01) bir etkisinin

oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore depolama siirecinde; malik
asit igerigi depolama baslangicinda (0. giin) 0.06 degerinden depolama sonunda
(15.giin) 0.04 degerine ve iiretim yontemine gore ise A, B, C ve D orneklerinde azalarak
0.04 degerinden 0.05 g/L degerine ulastig1 ve kontrol 6rneginde ise 0.06 g/L degerinde

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin malik asit igerigindeki (g/L) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07

= : 0.05 0.06 0.07 0.07 0.06
) 6 0.06 0.03 0.07 0.07 0.05
< ' 0.06 0.03 0.08 0.08 0.04
§ 1 0.07 0.02 0.08 0.08 0.03
8 0.07 0.01 0.08 0.08 0.06
S 18 0.03 0.03 0.07 0.07 0.04
g ' 0.04 0.04 0.07 0.07 0.05
w Y 0.04 0.05 0.07 0.07 0.05
' 0.04 0.05 0.07 0.07 0.05

0 0.04 0.05 0.07 0.07 0.05

: 0.04 0.05 0.07 0.07 0.05

3 0.03 0.02 0.04 0.04 0.06

= ' 0.03 0.02 0.05 0.05 0.06
8 6 0.03 0.03 0.05 0.05 0.06
= : 0.03 0.03 0.05 0.05 0.06
ks 9 0.06 0.03 0.05 0.05 0.07
=, : 0.06 0.03 0.05 0.05 0.07
a 1 0.04 0.03 0.06 0.06 0.07
' 0.04 0.03 0.05 0.05 0.07

15 0.03 0.02 0.04 0.04 0.04

' 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04

Cizelge 4.37. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin malik asit i¢erigine (g/L) ait varyans analiz sonuglar1

Fermentasyon Depolama
VK "sp KO F SD KO F
Yontem 4 0.002 58** 4 0.001 181**
Siire 4 0.0001 2.83 5 0.0006 75%*
Hata 25 30

Cizelge 4.38. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza drneklerinin malik asit icerigine (g/L) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
(+ Standart hata)

Yontem n Ortalama Siire n Ortalama

. A 10 0.05° =+ 0.01 0. saat 10 0.06° + 0.01
S B 10 0.04° + 0.01 6. saat 10 0.06™ + 001
£ c 10 007" + 0.01 12. saat 10 0.06% + 0.01
g D 10 0.07° + 0.01 18. saat 10 0.06° + 0.01
L K 10 0.05" + 0.01 24. saat 10 0.05™ + 0.01
A 12 0.04° + 0.02 0. giin 10 0.06° + 0.01

g B 12 0.03" + 0.01 3. giin 10 0.05" + 0.01
‘—gi C 12 0.05° + 0.01 6. giin 10 0.05" + 0.02
g 0D 12 0.05° + 0.01 9. giin 10 0.04° + 0.01
K 12 0.06° + 0.01 12. giin 10 0.04° + 0.01

15. giin 10 0.04° + 0.01
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4.2.6.3. Farkl iiretim ve depolama kosullarinin bozanin sitrik asit icerigi iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki sitrik asit igerigi degisimine ait 1 ve II.
tekerriir verileri Cizelge 4.39°da, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40’da
ve onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore Sitrik asit igerigi degisimi tizerine; fermentasyon
ve depolama siirecinde farkli boza iiretim yontemlerinin ve islem siirelerinin 6nemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclarina gore fermentasyon siirecinde; sitrik
asit icerigi fermentasyon baslangicinda (0. saat) 0.72 degerinden azalarak fermentasyon
sonunda (24.saat) 0.56 g/L degerine diistiigii tespit edilmistir. Bu azalisin nedeni ise
kullanilan mikroorganizma kiiltiirlerinin sitrik asit {iretememesi ve ortamda bulunan
sitrik asitin de trikarboksilik asit dongiisiine girerek siirekli pargalanmasi ile
kaybolmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Mugula vd (2003)
tarafindan da tespit edilmis olup 24 saatlik togva fermentasyonunda sitrik asit igeriginin

0.7 g/kg degerinden 0.1 g/kg degerine diistiigii belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gére depolama siirecinde; sitrik asit
asit igerigi depolama baslangicinda (0. giin) 0.56 degerinden azalarak depolama
sonunda (15.giin) 0.24 g/L degerine diistiigli tespit edilmistir. Bozanin organik asit
iceriginin arastirildigi bir ¢alismada boza oOrneklerinin sitrik asit icerigi 24 saatlik
fermentasyon ve 7 giinliik depolama siiresince 0.035 g/kg degerinden 0.028 g/kg
degerine diistiigii tespit edilmistir (Akpinar-Bayizit 2010).
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Cizelge 4.39. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin sitrik asit igerigindeki (g/L) degisim (I. ve II. Tekerriir )

Siire A B C D K

0 0.71 0.71 0.73 0.72 0.71

. ' 0.74 0.74 0.72 0.71 0.74
§ 6 0.71 0.69 0.69 0.47 0.70
T":’/ ' 0.73 0.70 0.62 0.45 0.71
S 12 0.69 0.62 0.58 0.47 0.68
8 ' 0.68 0.65 0.62 0.47 0.67
& 18 0.67 0.61 0.55 0.47 0.65
% ' 0.67 0.63 0.56 0.46 0.65
L 24 0.65 0.60 0.54 0.41 0.63
' 0.65 0.60 0.48 0.40 0.64

0 0.65 0.60 0.54 0.41 0.63

' 0.65 0.60 0.56 0.40 0.64

3 0.57 0.43 0.34 0.29 0.29

= ' 0.57 0.43 0.34 0.28 0.29
@ 6 0.36 0.36 0.37 0.26 0.30
g ' 0.36 0.36 0.36 0.30 0.27
% 9 0.35 0.32 0.29 0.25 0.27
= ' 0.35 0.33 0.29 0.27 0.26
A 12 0.34 0.34 0.27 0.25 0.24
' 0.36 0.32 0.29 0.27 0.24

15 0.24 0.24 0.23 0.23 0.26

' 0.26 0.22 0.21 0.23 0.27

Cizelge 4.40. Farkl1 oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza drneklerinin sitrik asit icerigine (g/L) ait varyans analiz sonuglari

Fermentasyon Depolama
VK ) KO F ) KO F
Yontem 4 0.06 11.49** 4 0.03 3.35%*
Siire 4 0.04 6.24** 5 0.18 4.49*%*
Hata 25 30

Cizelge 4.41. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza orneklerinin sitrik asit igerigine (g/L) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
(£ Standart hata)

Yontem n Ortalama Stire n Ortalama

. A 10 0.69° + 0.03 0. saat 10 0.72° + 0.03
S B 10 0.66° + 0.06 6. saat 10 0.65° + 0.01
g 10 0.61° + 0.01 12, saat 10 0.61° + 0.05
§ D 10 0.50° + 0.03 18. saat 10 059" + 0.02
LK 10 0.68° + 0.02 24. saat 10 0.56° + 0.06
A 12 0.42° + 0.04 0. giin 10 0.56° + 0.06

g B 12 0.38° + 0.05 3. giin 10 0.38" + 0.05
3 C 12 0.34° + 0.00 6. giin 10 033 <+ 0.03
g D 12 0.29 + 0.03 9. giin 10 0.30 + 0.02
K 12 0.37° + 0.02 12. giin 10 0.29° + 0.02

15. giin 10 0.24° + 0.01
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4.3. Farkli Uretim ve Depolama Kosullarimin Bozanmin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Uzerine Etkisi

4.3.1. Farkh iiretim ve depolama kosullarimin bozanin renk degerleri iizerine etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
fermentasyon ve depolama siireglerindeki renk degerleri degisimine ait I ve II. tekerriir
verileriler Cizelge 4.42°de ve bu verilere ait varyans analiz sonuglarn Cizelge 4.43’de

verilmigtir.

Varyans analiz sonuglarina gore renk degerleri (L*, a* ve b*) degisimi iizerine
depolama siirecinde farkli boza iiretim yontemlerinin ve depolama siiresinin 6nemli

(p>0.05) bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Depolama siirecinde boza orneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri farkli boza
iiretim yontemleri ve depolama siiresinden etkilenmemis olup sirasiyla ortalama olarak
56.72, -1.4 ve 10.94 olarak tespit edilmistir. Renk degerlerinde 6l¢iilebilir bir degisimin
olmamas1 tiretimde kullanilan starter kiiltlirlerin renk bilesenleri iiretmemesinden
ve/veya hammadde kaynakli karatoneid gibi renk bilesenlerini etkilememesinden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Probiyotik kiiltiir ile {iretilen bozalarin kontrol boza Ornegine goére renk
degerlerinin farksiz bulunmasi, probiyotik bozalarin tiiketici tarafindan renk bakimindan
olumsuz karsilanmayacaginin bir gostergesi olarak da degerlendirilebilir. Ayrica
depolama siiresi boyunca da bozlarin renk degerlerinin degismeden stabil olarak
kalabilmesi, tiiketiciler bakimindan da o6nemli bir kalite kriteri olarak

degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.42. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin renk degerlerindeki degisim (1. ve II. Tekerriir )

Siire (giin) A B C D K

0 57.75 57.10 58.11 58.59 57.77

' 53.75 53.87 54.15 54.28 53.88

3 57.53 57.10 57.63 59.09 57.93

' 55.44 55.56 53.21 55.65 55.67

6 57.32 56.32 59.02 57.11 57.43

L* ' 55.36 55.66 55.22 55.43 55.60
9 58.33 58.61 58.77 59.27 57.86

' 56.19 55.99 56.08 55.97 56.30

12 59.00 58.81 59.07 59.35 58.03

' 55.59 55.51 55.50 55.65 55.74

15 56.47 57.01 60.56 58.57 57.08

' 55.24 56.00 56.35 55.86 55.88

0 -1.21 -1.16 -1.27 -1.33 -1.36

' -1.53 -1.59 -1.58 -1.63 -1.69

3 -1.25 -1.18 -1.30 -1.29 -1.45

' -1.74 -1.76 -1.80 -1.76 -1.78

6 -1.06 -1.06 -1.21 -1.08 -1.29

a* ' -1.60 -1.67 -1.75 -1.53 -1.71
9 -1.01 -1.18 -1.17 -1.18 -1.34

' -1.65 -1.64 -1.63 -1.60 -1.64

12 -0.94 -1.11 -1.10 -1.07 -1.27

' -1.55 -1.55 -1.49 -1.49 -1.62

15 -0.96 -1.25 -1.15 -1.21 -1.27

' -1.48 -1.43 -1.53 -1.51 -1.56

0 12.47 12.19 12.60 12.83 12.67

' 9.64 9.49 9.54 9.55 9.56

3 12.20 12.03 12.49 12.61 12.52

' 9.50 9.47 9.40 9.46 9.45

6 11.86 11.46 12.72 12.04 12.22

b ' 9.52 9.49 9.43 9.29 9.59
9 12.33 12.68 12.57 12.63 12.41

' 9.79 9.40 9.32 9.32 9.66

12 12.70 12.37 12.74 12.57 12.70

' 9.63 9.52 9.43 9.40 9.48

15 11.62 11.79 13.13 12.50 12.04

' 9.31 9.46 9.46 9.48 9.42

Cizelge 4.43. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK L a B
SD KO F KO F KO F
Yontem 4 0.94 0.22 0.04 0.46 0.14 0.03
Siire 5 2.86 0.66 0.06 0.60 0.15 0.04
Hata 30
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4.3.2. Farkh iiretim ve depolama kosullarinin bozanin viskozite degerleri iizerine

etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
depolama siirecindeki viskozite degerleri degisimine ait [ ve II. tekerriir verileri Cizelge
4.44°de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45°de, boza Orneklerinin
reolojik parametreleri Cizelge 4.46’da ve boza 6rneklerinin goriiniir viskozite degerinin

kayma gerilimine bagli degisimine ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore farkli donme hizlarinda (5, 10, 20 ve 30 rpm)
Olciilen viskozite degerleri degisimi lizerine; depolama siirecinde farkli boza iiretim
yontemleri ve depolama siiresinin 6nemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 tespit

edilmistir.

Viskozite bir sivinin akmaya kars1 gosterdigi direng¢ olarak tanimlanmaktadir.
Depolama siiresince boza oOrneklerinin viskozite degerlerinde istatistiksel olarak
Olciilebilir bir degisiklik belirlenmemistir. Depolama siiresince A, B, C, D ve K boza
orneklerinin viskozite degerleri sirasiyla ortalama olarak 24.01, 21.78, 28.84, 26.29 ve
46.77 Pas olarak tespit edilmistir. Sonuclar deskriptif olarak degerlendirildiginde ise;
Kontrol boza 6rneginin viskozite degerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek olmasinin
sebebi, ticari bozadan gelen tesadiifi mikroorganizma suslarinin ekzopolisakkarit
iiretebilme yetenegine sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Hancioglu ve
Karapinar 1997, Patel vd 2010, Kivanc vd 2011). Ayrica depolama siirecinde depolama
siiresinin boza oOrneklerinin viskozite degerlerinde istatistiksel agidan Onemli bir
degisiklik meydana getirmemesinin sebebi ise yiiksek miktarda nisasta iceren boza
orneklerinde jel yapinin olusmaya devam ederken diger bir taraftan da mikrobiyal
aktivite sonucu biiyiik molekiillii yapilarin pargalanmasidir. Fermente bir tahil {irtini
olan “uji” nin reolojik 6zelliklerinin arastirildigr bir ¢caligmada da benzer sonuglar elde
edilmis olup 24 saatlik fermentasyon siirecinde 6rneklerin viskozite degerinde dnemli

bir degisikligin meydana gelmedigi tespit edilmistir (Masha vd 1998).
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Cizelge 4.44. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan

boza 6rneklerinin viskozite (Pas) degerlerindeki degisim (1. ve II. Tekerriir )

Siire (giin) A B C D K

0 16.08 15.73 32.75 19.12 16.58

' 37.59 37.40 27.61 38.85 96.55

3 16.44 10.93 21.02 16.97 22.79

) 51.98 36.60 50.74 41.62 111.68

g 6 9.95 10.48 25.01 19.15 20.99
K ) 37.72 26.86 39.61 34.46 80.04
08; 9 11.16 12.75 15.74 23.69 19.64
o ‘ 27.81 30.20 30.39 24.57 68.80
12 9.21 13.34 19.68 19.99 35.51

' 31.89 24.23 26.86 32.20 42.12

15 1151 19.57 24.02 16.35 11.51

' 26.84 23.24 32.69 28.55 35.09

Cizelge 4.45. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza orneklerinin viskozite (Pas) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KO F
Yontem 4 1196 2.46
Siire 5 322 0.66
Hata 30

Cizelge 4.46. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza orneklerinin reolojik parametreleri

A B C D

(Sgli]irxf) k n k n k n k n K Nort  Kort

0 0.33 3.12 0.35 3.23 0.28 342 0.30 3.30 041 288 036 6.65
0.39 8.49 0.43 8.73 036 941 041 6.65 0.35 17.21

3 0.37 351 0.41 3.23 0.34 4.8 0.40 2.88 0.34 4.02 035 577
032 9.72 0.33 9.29 0.33 9.88 0.35 8.46 031 253
0.42 2.97 055 211 035 5.21 0.36 4.06 0.34 4.20

6 0.34 7.62 0.33 6.88 0.36 8.07 0.36 7.30 0.30 13.77 0.37 622

9 0.35 3.02 0.40 2.77 0.34 3.17 0.30 4.12 0.31 344 037 562
0.36 7.61 0.35 8.06 035 6.24 0.44 450 0.48 13.26

12 0.30 2.10 0.24 4.05 031 344 0.24 4.46 0.28 5.88 029 536
0.33 8.22 0.33 6.25 0.22 4.46 0.34 6.46 0.33 8.24

15 0.39 3.02 0.31 4.64 0.21 4.19 0.33 3.17 0.39 3.02 034 506
0.35 6.99 0.33 5.88 0.34 6.55 0.37 6.15 0.35 7.01

Ort 0.36 5.53 0.36 5.43 0.32 5.69 0.35 5.13 035 7.12 0.35 5.78

n: Akis indeksi, k: Kivamlilik indeksi (Pas")
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Sekil 4.1. Boza drneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin kayma gerilimine bagh degisimi

Akigkanin karakterini goOsteren akis indeksi (n) ve akigkanlarin nakil
islemlerinde gerekli pompa verilerinin belirlenmesinde kullanilan kivamlilik indeksi (k)
degerleri boza drnekleri igin sirasiyla ortalama 0.35 ve 5.78 Pas" olarak hesaplanmigtir.
Kayma geriliminin, kayma hizina gore dogrusal olarak degistigi akiskanlar
“Newtonian”, dogrusal olarak degismedigi akiskanlar ise ‘“Nonnewtonian” olarak
isimlendirilmektedir. Ayrica “Newtoian” akiskanlarin viskozitesi kayma hiz1 ile
degismez iken, “Nonnewtonian” akigkanlarin viskozitesi kayma hizi ile orantili olarak
degismektedir (Celebi 2007). Bozanin viskozite degeri kayma hiz1 arttik¢a azaldigindan
ve akis indeksi degeri O ile 1 arasinda oldugundan psedoplastik “Nonnewtonian” akis

ozelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Ticari ve labaratuvar oOlcekli firetilen bozalarin karsilagtirmali reolojik
Ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada ticari boza 6rneklerinin n ve k degerlerinin
ortalama olarak sirasiyla 0.36 ve 8.35 Pas” ve labaratuvar dlcekli boza drneklerinin ise

ortalama olarak sirastyla 0.34 ve 4.68 Pas" oldugu tespit edilmistir (Geng vd 2002).
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4.3.3. Farkh iiretim ve depolama kosullarimin bozanin faz ayrilmasi1 degerleri

uizerine etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza Orneklerinin
depolama sonundaki faz ayrilmasi degerleri degisimine ait I ve II. tekerriir verileriler
Cizelge 4.47°de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.48’de ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge

4. 49°da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore faz ayrilmasi degerleri degisimi iizerine farkli

boza liretim yontemlerinin 6nemli bir etkisinin oldugu (p<0.01) tespit edilmistir.

Cizelge 4.47. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza drneklerinin 15. giin faz ayrilmasi (%) degerleri (I. ve II. Tekerriir )

A B C D K
3.65 6.45 11.90 14.73 0.80
4.43 7.50 10.53 8.00 0.50

Cizelge 4.48. Farkli1 oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin 15. giin faz ayrilmasi (%) degerlerine ait varyans analiz sonucu

VK SD KO F
Yontem 4 42.89 8.76*
Hata 5

Cizelge 4.49. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza Orneklerinin 15. giin faz ayrilmasi (%) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 (+ Standart hata)

Uretim n Ortalama Siire n Ortalama
A 2 404" + 0.39 15. g 10 6.85 + 1.48
B 2 6.98° + 0.53
C 2 1122 + 0.69
D 2 1137 + 3.37
K 2 0.65° + 0.15
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina goére depolama sonunda farkl
yontemlerle tiretilen boza 6rneklerinde C ve D 6rnekleri sirasiyla %11.22 ve %11.37 ile
en yiiksek faz ayrilmasi degerine sahip olurken, K drneginin ise %0.65 ile en diisiik faz
ayrilmasi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Kontrol 6érneginin diisiik faz ayrilmasina
sahip olmasiin, igerdigi mikroorganizmalarin fazla miktarda ekzopolisakkarit
tiretmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ticari boza drnekleri iizerinde
yapilan bir arastirmada orneklerden Leuc. mesenteroides, L. citreneum ve Pediococcus
parvulus bakterileri izole edilmistir (Hancioglu and Karapinar 1997). Baska
arastirmalarda ise, bu bakterilerin ekzopolisakkarit iirettigi belirlenmistir (Patel vd 2010,
Kivanc vd 2011). Probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen boza o6rneklerinde ise faz
ayrilmast degerlerinin kontrole gore daha yiiksek bulunmasinin nedeninin kullanilan
probiyotik mikroorganizmalarin fermentasyon sartlarinda muhtemelen ekzopolisakkarit
tiretmemelerinden ve ayrica bu mikroorganizmalarin nisasta jelini bir miktar

parcalamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Farkh Uretim ve Depolama Kosullarinin Bozanin Duyusal Ozellikleri Uzerine

Etkisi

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen boza O6rneklerinin
fermentasyon ve depolama siirecindeki duysal nitelik degerlerindeki degisimine ait I ve
Il. tekerriir verileriler Cizelge 4.50°de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.51°’de ve onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.52°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore depolama siirecinde; farkli boza iiretim yontem ve
depolama siiresi bozanin duyusal renk ve kivam 6zelliklerini istatistiki olarak énemli bir
sekilde etkilemezken (p>0.05) agizdaki his ve asitli tat dzelliklerini istatistiki olarak
onemli bir sekilde etkilemistir (p<0.01, p<0.05). Duyusal koku o6zelligi ise yalnizca
iiretim yonteminden istatistiksel olarak 6nemli bir sekilde etkilenirken (p<0.05) genel

begeni 6zelligi yalnizca depolama siiresinden etkilenmistir (p<<0.01).
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Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore depolama siirecinde; bozanin
agizdaki his ve asitli tat Ozellikleri hem iiretim yontemine goére hem de depolama
siiresine gore azalan puanlar almistir. Agizdaki his ve asitli tat 6zelliklerine gore A ve B
bozalar1 kontrol bozadan daha yiiksek puanlar alirken C ve D bozalarinin kontrol 6rnegi
ile aynt grupta puanlandigi belirlenmistir. Bunun A, B, C ve D boza iiretim
yontemlerine gore artan oranlarda starter kiiltiir ilavesi ile daha fazla sakkarozun
hidrolize edilmesi ve laktik asidin artmasindan ve siireye gore ise depolama siiresince
devam eden kismi sakkaroz hidrolizi ve organik asit sentezinden kaynaklandigi ve
seker-asit icerigine bagl olarak olustugu diistiniilmektedir. Ayrica agizdaki his iizerine
tahil partikiil biiyiikliiklerinin de etkili olabilecegi, artan mikrobiyal faaliyet ve uzayan
depolama siirecinde nisasta hidrolizine bagl olarak partikiil boyutu kii¢clilmesi nedeniyle

agizdaki his puanlarinda bir azalmasinin da olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.50. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolabi sartlarinda depolanan
boza 6rneklerinin duyusal 6zelliklerindeki degisim (1. ve II. Tekerriir )

Stire A B C D K
. 4.83 4.67 4.50 450 4.27
' 4.67 4.57 457 4.14 4.31
5 4.33 4.33 417 4.33 4.78
: 4.60 4.60 4.40 4.40 4.82
5 417 4.00 450 4.33 419
x : 4.00 4.17 4.17 3.83 4.15
2 o 4.00 4.33 417 4.50 3.90
: 4.33 4.20 4.00 4.00 4.10
;. 4.00 4.25 4.00 4.00 4.33
' 4.00 4.25 4.25 4.00 4.33
4.67 417 4.00 4.00 452
15. 4.67 4.17 4.33 4.00 4.48
0 3.50 4.17 4.33 4.00 3.27
’ 3.00 3.67 3.86 3.57 3.31
5 3.67 3.83 267 3.00 4.40
' 4.60 4.00 4.40 3.67 4.40
; 3.50 450 283 3.17 3.83
E : 4.00 3.00 2.83 3.17 3.83
§ 9 3.67 4.33 3.80 3.50 4.22
' 3.20 3.60 3.80 3.60 4.20
12 3.17 3.17 3.67 3.33 4.17
’ 3.67 3.50 3.67 3.17 4.17
15, 3.67 2.83 4.17 3.50 3.99
4.17 3.83 4.17 3.50 4.01
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Cizelge 4.50’nin devami

0 3.29 4.33 4.67 3.33 3.13
: 4.43 3.83 3.86 4.71 3.12

3 3.50 3.33 4.00 3.83 4.01

: 3.50 4.40 4.00 4.40 4.00

6 4.00 4.33 3.67 417 450

= : 4.00 4.17 4.17 3.83 4.50
N 9 4.00 4.67 3.67 450 3.60
: 3.40 4.00 4.20 4.00 3.60

12 3.33 3.83 2.67 3.00 417

' 3.83 3.17 4.00 3.83 4.17

1 3.50 3.50 3.50 3.67 4.00

' 4.00 3.67 3.80 3.50 4.00

0 4.00 3.67 417 3.17 3.00

: 3.88 3.43 4.00 3.71 3.00

3 3.83 3.50 4.00 267 3.80

. : 4.40 3.75 4.00 4.00 3.80
2 5 417 3.50 3.50 3.83 3.67
g : 4.17 4.00 3.50 3.83 3.67
s 9 3.83 4.50 3.20 217 3.60
& : 3.60 3.80 3.20 3.20 3.60
12 3.50 3.33 2.83 2.83 4.00

' 3.83 3.67 2.83 3.67 4.00

15 3.67 2.83 2.60 250 2.83

' 3.33 4.33 2.60 3.83 2.83

0 4.00 4.50 4.33 3.00 3.43

: 3.86 371 4.14 3.86 3.43

3 3.83 3.83 4.20 3.00 3.33

. ' 4.60 4.20 4.20 4.00 3.33
= 6 3.83 417 3.83 3.50 3.83
E= : 3.83 4.17 3.83 4.17 3.83
< 9 3.33 450 3.80 4.00 3.40
' 3.60 3.40 3.80 3.40 3.40

1 3.33 3.00 2.67 3.17 4.00

' 3.50 3.33 2.67 3.33 4.00

15 4.00 3.17 3.67 2.33 3.17

' 3.50 4.00 3.67 3.50 3.17

0 3.83 3.83 4.00 3.00 3.43

: 4.40 3.86 371 4.00 3.43

B 3 417 3.83 4.40 3.00 3.67
5 ' 3.86 4.60 4.40 4.00 3.67
2 6 3.83 3.83 417 3.50 4.00
£ : 4.00 4.40 417 4.00 4.00
8 9 3.67 4.67 3.20 3.33 3.60
: 4.00 3.40 3.20 3.40 3.60

1 3.50 3.00 3.00 3.83 3.50

: 3.50 3.83 3.00 3.83 3.50

15 3.50 250 3.67 3.17 3.33

' 3.17 4.00 3.67 3.17 3.33
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Cizelge 4.51. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza drneklerinin duyusal dzelliklerinde ki degisime ait varyans analiz sonuglart

Renk Koku Kivam

VK SD KO F KO F KO F
Yontem 4 0.07 3.04 0.46 2.74* 0.07 0.42
Siire 5 0.28 11.92 0.23 1.36 0.35 1.95
Hata 30

Agizdaki his Asitli tat Genel begeni

VK SD KO F KO F KO F
Yontem 4 0.65 4.14** 0.34 2.65* 0.19 1.36
Siire 5 0.59 3.75%* 0.62 4.82** 0.69 4.90**
Hata 30

Cizelge 4.52. Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen ve buzdolab: sartlarinda depolanan
boza Orneklerinin duyusal sayisina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart (+

Standart hata)
Yo6ntem n Ortalama Siire (giin) n Ortalama

A 10 365 + 0.13 0. 12 367 + 0.13
B 10 370" + 015 3. 12 3.86° + 020
2 C 10 3.68™ + 017 6 12 347  + 0.18
4 D 10 343" + 0.08 9, 12 3.79°  + 011
K 10 398 + 0.11 12. 12 357" + 0.12
15. 12 378 + 0.3
" A 10 3.85° + 0.09 0. 12 3.60° + 0.14
= B 10 369 + 013 3. 12 3.78%  + 0.14
= C 10 337°¢ + 017 6. 12 378 + 0.08
B0 D 10 3.28° <+ 0.8 9. 12 347" 1+ 0.19
< K 10 348 + 0.3 12. 12 3.45%  + 0.15
15. 12 314" 1+ 020
A 10 3777+ 0.10 0. 12 383 + 0.14
5 B 10 383 + 0.15 3. 12 385 + 0.16
= C 10 373" + 0.16 6. 12 3.90° + 0.07
< D 10 344°  + 015 9. 12 366" + 0.12
K 10 3532 + 0.9 12. 12 330° + 015
15. 12 3.42° 1+ 0.16
A 10 379 + 0.10 0. 12 375" + 012
g B 10 381° + 018 3. 12 3.96™ + 0.15
e 10 372  + 015 6. 12 399° + 0.08
E D 10 352 + 011 9. 12 361°° + 0.14
3 K 10 359° + 0.06 12. 12 3.45%  + 011
15. 12 335 1+ 013

Bozanin koku o6zelligi depolama siiresine gore farklilik gdstermezken, iiretim
yontemine gore farklilik gostermis ve bu farklik probiyotik bozalar bir grup olacak
sekilde 3.70 ile 3.43 arasinda degisirken kontrol boza 6rneginde 3.98 ile en yiiksek

olarak tespit edilmistir. Kontrol boza 6rneginin koku yoniiyle diger bozalara gére daha
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yiikksek puanlanmasinin igerdigi cok fakli mikroorganizma cinsi, tiirli ve susunun

tirettigi koku bilesiklerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bozanin genel begeni 6zelligi iiretim yontemine gore bir farklilik gostermezken,
depolama siiresine gore farklilik gostermis ve en yiiksek puani 6. giin depolamasinda
almistir. Daha Onceki ve sonraki giin depolamalarinda ise daha diisiik puanlar
almiglardir. Bunun durumun fermentasyon sonunda ve depolama sirasinda olusan
metabolitlerin en iyi duyusal begeniyi saglayacak kompozisyona depolamanin 6.

giiniinde sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Bozanin duyusal 06zellikleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde ise; farkli
yontemlere gore iretilen tiim boza Ornekleri 15 giinliikk depolama siiresi boyunca 5
puanlik hedonik bir skalaya gore 3’den daha yiiksek puan aldiklari igin duyusal olarak
kabul edilebilir 6zellikte olduklar1 diistiniilmektedir.
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. SONUC

Fermentasyon ve depolama siireclerinde farkli yontem ve siirelerin bozanin S.
boulardii, toplam LAB ve B. bifidum sayilar1 {izerine istatistiksel olarak 6nemli

(p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Fermentasyon ve depolama siireclerinde farkli yontem ve siirelerin bozanin pH
degeri, TTA, sakkaroz, maltoz, glikoz, fruktoz, laktik asit ve sitrik asit igerikleri

tizerine istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Fermentasyon ve depolama siireglerinde farkli yontem ve siirelerin bozanin Ssu
aktivitesi, renk degerleri (L*, a* ve b*) ve viskozitesi tizerine istatistiksel olarak

onemli (p>0.05) bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Bozanin kurumadde degeri iizerine fermentasyon siirecinin 6nemsiz (p>0.05) ve
depolama siirecinin ise 6nemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Faz
ayrilmasi degeri tlizerine ise depolama siirecinde farkli boza {iretim yoOnteminin

onemli (p<0.01) bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Fermentasyon ve depolama siireclerinde farkli yontem ve siirelerin bozanin duyusal
ozelliklerinden renk ve kivam {izerine istatistiksel olarak Onemli (p>0.05) bir
etkisinin olmadig1 ve koku, asitli tat, agizdaki his ve genel begeni 6zellikleri lizerine

1se dnemli (p<0.01; p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, iiretilen bozalarin 24 saatlik fermentasyon ve 15 giinliikk depolama
sonunda, 10* seviyesinde probiyotik S. boulardii mayasi ve 10° seviyesinde
probiyotik bakteriler igermesi, kontrol bozaya gore esit ve daha yiiksek duyusal
begeniye sahip olmasi ve TSE Boza Standartlarina uygun olmasi nedenleriyle
geleneksel bir Tiirk iirlinli olan bozanin tescilli probiyotik mikroorganizmalarla kesin
probiyotik  karakterde firetilerek toplum saghiginin gelistirilmesine katkida

bulunabilecegi degerlendirilmistir.
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