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BOZANIN FARKLI HAMMADDELER KULLANILARAK
URETILMESININ FENOLIK iCERIGINE VE KALITESINE ETKISi

OZET

Boza, geleneksel en eski Tirk iceceklerinden biridir. Tiirkiye’den bagka Orta
Asya’dan, Kafkasya ve Balkanlara kadar olan genis bir alanda degisik sekillerde
uretilmektedir. Boza, degisik tiirdeki dari, misir, bugday, piring, arpa, yulaf gibi
tahillarin, laktik asit bakterisi ve maya ile fermente edilmesiyle iiretilen koyu kivamli
ve eksimsi bir igecektir. Laktik asit, protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve lif
icerigine baglh olarak diger fermente iirlinler gibi besin degeri yiiksek bir gidadir.
Bozanm hammaddesi olarak kullanilan tam taneli tahillar, fenolik maddeler (ferulik,
p-kumarik, kafeik, ve sinapik asit) agisindan zengin birer kaynaktirlar.

Bu c¢alismada farkli hammaddelerin kullanilmasiyla bozanin fenolik igeriginde ve
kalitesinde meydana gelebilecek degisiklikleri incelemek amaciyla boza, farkli
oranlarda dari, bulgur, beyaz piring, kepekli piring ve misir kullanilarak tiretilmistir.
Ayrica fermantasyonun bozanin fenolik igerigine etkisini anlamak i¢in de bozalarin
iiretimi sirasinda fermantasyon oncesinde ham bozadan 6rnekleme yapilmistir. Boza
orneklerinin toplam flavonoid ve fenolik madde (folin-ciocalteu metoduyla)
icerikleri, toplam antioksidan aktiviteleri (DPPH metoduyla), kuru madde miktarlar,
pH degisimleri, duyusal 6zellikleri, renk &zellikleri ve reolojik 6zellikleri
incelenmistir.

Boza (retiminde farkli hammaddeler kullanilarak bozanin fenolik igeriginin ve
antioksidan aktivitesinin arttirilabilecegi tespit edilmistir (p<0.05). Ancak boza
Uretiminde fermantasyon agsamasimin, bozanin fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi
Uzerine 6nemli bir etkinin olmadigi bulunmustur (p<0.05). En yiksek fenolik madde
icerigi misir ve bulgur karigimi kullanilarak iiretilen bozada en diistigii ise bulgur ve
beyaz piring karigimi igeren bozalarda saptanmistir. Ayrica bozanin farkh
hammaddeler kullanilarak Uretilmesinin renk &zellikleri, reolojisi ve duyusal
Ozellikleri zerine 6nemli etkisi olmustur (p<0.05). Sonug¢ olarak; boza iiretiminde
degisik ham maddeler kullanarak, toplam fenolik ve flavonoid madde agisindan
zengin, antioksidan aktivitesi yiksek, farkli reolojik ve duyusal 6zelliklere sahip
bozalar tiretmenin miimkiin oldugu belirlenmistir.
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THE EFFECT OF PRODUCING BOZA BY USING DIFFERENT RAW
MATERIALS ON PHENOLIC CONTENT AND QUALITY

SUMMARY

Boza is one of oldest traditional Turkish beverage. Besides Turkey, it is produced by
different methods in vast area from Middle Asia to the Caucasus and Balkans. Boza
is a viscous and sourish fermented beverage that produced from various types of
cereals (such as millet, corn, wheat, rice, barley and oat) fermented with lactic acid
bacteria and yeast. It is nutritious food with lactic acid, protein, carbohydrate, fat,
vitamin and dietary fiber content like the other fermented products. Whole grain
cereals that are used as raw materials of boza, rich source for phenolic acids (ferulic,
p-coumaric, caffeic and sinapic acids).

In this study boza was produced by using millet, bulgur, maize, white rice and brown
rice at different ratios to determine the effect of raw material on phenolic content and
quality of boza. Furthermore, the sampling was performed before the fermentation of
boza to investigate the effect of fermentation on phenolic content of boza. Total
phenolic and flavonoid content (by folin-ciocelteu method), total antioxidant activity
(by DPPH radical-scavenging method), dry matter, pH, sensory, color and
rheological properties of boza samples were investigated.

By using different raw materials in boza production the antioxidant activity and
phenolic content of boza samples were increased (p<0.05). However the
fermentation stage in boza production did not affect the phenolic content and
antioxidant activity of boza samples (p<0.05). The highest phenolic content was
determined in boza sample that was produced by using maize and bulgur mixture and
the lowest one determined in the sample that was produced by using white rice and
bulgur mixture. In addition producing boza by using different raw materials had
significant effect on color, sensory and rheological properties (p<0.05).Thus the
results indicated that by using different raw materials in boza production, boza
samples that have high antioxidant activity, high total phenolic and flavonoid
content, different rheological and sensory properties could be produced.
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1. GIRIS

Fermente gidalar belirli 6n islemlerden gecirilen hammaddelerin, uygun sicaklikta
cesitli mikroorganizmalarin yardimiyla daha dayanikli olan bir {irtine doniismesi ile
elde edilirler (YYiicel ve Kdse, 2002). Fermente olmayan iiriinlerle karsilastirildiginda
bu {iriinler besin degeri, sildirilebilme ve duyusal 6zellikleri agisindan daha

istlindiirler (Hancioglu ve Karapinar, 1997).

Fermente bir iirlin olan bozanin yaklagik 8-9 bin yillik bir ge¢misinin oldugu
diisiiniilmektedir. Giiniimiizde Anadolu, Dogu Avrupa Ulkeleri, Orta Dogu, Kuzey
[ran ve Giiney Rusya’da iiretilmektedir (Aric1 ve Daglioglu, 2002).

Boza; hammadde olarak dari, misir, bugday veya pirin¢ kullanilarak alkol ve laktik
asit fermantasyonu ile Uretilen kivamli fermente geleneksel bir Tirk igecegidir.
(Yegin ve Uren, 2008). Boza iiretiminde, farkli oranlarda degisik hammaddeler ve
farkli fermantasyon prosesleri uygulanir bu nedenle kalitesi degiskenlik gdsterebilir
(Geng ve dig., 2002). Fermantasyon, bozanin duyusal 6zelliklerinin ve sindirilebilme
Ozelliginin artmasini saglar. Bunun yaninda, boza igerigindeki laktik asit, protein,
karbonhidrat, yag, vitamin ve lif nedeniyle insan beslenmesi i¢in 6nemli besleyici bir
iirlindiir (Aric1 ve Daglioglu, 2002). Bozanin hammaddesi olan tahil {iriinlerinde bir
cok fenolik asit bulunur, bunlardan en ¢ok bulunani ferulik asittir (Mattila ve dig.,
2005). Bunun diginda tahillar ¢ogunlukla kafeik asit, sinapik asit, protokatesik asit,
vanilik asit, p-kumarik asit ve p-hidrosibenzoik asit igerirler (Mattila ve dig., 2005).
Tahilda, fenolik asitler yogun olarak kabukta bulunurlar ve kansere ve kalp

hastaliklarina kars1 koruyucu potansiyelleri vardir (Mattila ve dig., 2005).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar genelde bozanin mikroflorasi ve reolojik ozellikleri
iizerinedir. Ancak fenolik madde igerigine yonelik calisma bulunmamaktadir. Bu
calismanin amaci, boza iretiminde kullanilan hammaddelerin, bozanin toplam
fenolik ve flavonoid igerigine, antioksidan aktivitesine, duyusal, renk ve reolojik

Ozelliklerine olan etkisinin belirlenmesidir.






2. LITERATUR OZETIi

2.1 Boza

Boza, TSE (2002) tarafindan “yabanci maddelerinden temizlenmis dari, piring,
bugday, bulgur, misir vb. hububatin kirma veya unlarindan biri veya birkaginin, icme
suyu katilarak pisirilmesi ve beyaz seker ilave edilerek teknigine uygun olarak alkol
ve laktik asit fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir mamuldiir” seklinde
tanimlanmaktadir. Boza karbonhidrat, laktik asit, yag, protein, diyet lifi ve vitamin

icerigine bagl olarak besleyici bir gidadir (Arict ve Daglioglu, 2002).

2.2 Bozanmin Uretimi

2.2.1 Hammadde

Boza iiretiminde kullanilan hammaddelerin i¢indeki yabanci maddeler ayirma elegi
kullanilarak ayrilir (Birer, 1983). Daha sonra dar1 i¢in degirmende 6giitme islemi
uygulanarak irmik ve ununa ayrilir. Kullanilan darinin rengine gore bozanin rengi de

degisir (Birer, 1983).

2.2.2 Kaynatma

Daridan elde edilen irmik kaynayan suyun igerisine atilarak kazanlarda kaynatilir.
Kaynatma boyunca topaklanmayi Onlemek icin siirekli karigtirilir (Birer, 1983).
Yaklasik olarak hammaddenin alt1 kat1 oraninda su katilir ve bu oran hammaddenin
tiirline gore degisebilir (Birer, 1983). Hammaddeler kazana atildiktan sonra zamanla
su alip sismeye baslarlar. Kaynatma siiresi, kaynatma sicakligina baglh olarak 1-2

saat araliginda degisebilmektedir (Aric1 ve Daglioglu, 2002).

2.2.3 Sogutma

Kaynatilan hammadde pisirildigi kaptan almarak sogutma teknelerine bosaltilir.

Burada 2- 12 saat arasi sogumaya birakilir (Birer, 1983).



2.2.4 Stizme

Sogutulan boza iki buguk kat1 oraninda sulandirilir sonra elekten gegirilerek stizme

islemi uygulanir (Birer, 1983). Elekten gecen bozaya “sekersiz ham boza” denir.

2.2.5 Seker katma

TSE’nin (1992) boza standina gore bozanin seker igerigi en az %15 olmalidir.
Fermantasyonun daha iyi olmasi i¢in ham bozaya %20 oraninda seker katilir (Arict

ve Daglioglu, 2002). Buna “Sekerli ham boza” denir.

2.2.6 Fermantasyon

Sekerli ham bozanin fermantasyonunda boza kullanilabilir. Fermantasyon igin %2-3
oraninda onceki tiretimden ayrilan boza maya olarak katilir ve fermantasyon 16-25
°C de 24 saatte tamamlanabilir (Birer, 1983). Zorba ve dig.’nin (2003) yaptiklari
arastirmada boza tiiretimi i¢cin fermantasyon 30 °C de 24 saatte yapilmistir. Boza
yapiminda alkol ve laktik fermantasyonlar1 gerceklesir. Alkol fermantasyonu ile
bozada karbondioksit olusmasiyla hacmin artar ve laktik fermantasyonuyla ise

bozanin asidik yapida olmasi saglanir (Aric1 ve Daglioglu, 2002).

Hammaddeler

}

Kaynatma

|

Sogutma

}

Su ekleme

}

Sizme

|

Seker Katma (%20 oraninda)

|

Fermantasyon (30 °C)

|

Depolama (15°C’nin altinda)

Sekil 2. 1 : Bozanin iiretim basamaklar1



2.3 Bozanin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Boza, hammadde olarak kullanilan miswr, arpa, piring, yulaf, bugday ve dar1 gibi
cesitli tahillarin laktik asit bakterisi ve maya kullanilarak fermente edilmesiyle
uretilir (Uysal ve dig., 2009). Tahillar, fermantasyon asamasinda mikroorganizmalar
tarafindan karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilan polisakkaritler bakimmdan
zengin  birer kaynaktirlar (Salovaara, 2004). Karbonhidratlarin diginda tahillar
mineraller, vitaminler ve steroller gibi mikroorganizmalarin gelismesine yardimci
olan besin 0geleri icerirler (Salovaara, 2004). Bozanin fermantasyon ile besleyici
Ozelligi ve fermantasyon sirasinda olusan lezzet ve aroma bilesenleriyle de duyusal

ozellikleri gelisir (Hancioglu ve Karapinar, 1998).

Laktik asit bakterisi boza da laktik asit, karbondioksit, asetaldehit, hidrojenperoksit,
diasetil ve amino asit gibi bilesenlerin olusmasina neden olur (Akkoc¢ ve dig, 2011).
Laktik asit bakterileri mikrobiyolojik bozulmanin engellenmesinde ve aroma
bilesenlerinin olusmasinda ©nemli rol oynarlar (Todorov ve dig., 2006).
Fermantasyonda mayalar ise bozada etil alkol ve karbondioksit olusumunu saglarlar.
Laktik asit bakterileri proteolitik aktivite gosterirken mayalar temel olarak
karbonhidratlar1 glikoza doniistiiriirler (Gotcheva ve dig., 2001). Maya ve laktik asit
bakterilerinin fermantasyonu ayrica ortamin yag, mineral ve vitamin igerigini de

etkiler (Gotcheva ve dig., 2001).

Fermantasyon sonunda bozanin kimyasal bilesimi TSE’ye (2002) gore Cizelge

2.1°deki gibi olmalidir.

Cizelge 2. 1: Bozanin kimyasal bilesimi (TSE, 2002)

Analiz Deger

Kuru madde En az %20 (m/m)

Toplam Seker Enaz %10 (m/m)

Etil alkol En ¢ok %2 (m/m)

Kl En ¢ok 0,2 (m/m)

Toplam Asitlik %0,2-0,5 (m/m) (tatli boza)
%0,5-1,0 (m/m) (eksi boza)

Ugucu Asitlik En ¢ok %0,1 (m/m) (tath boza)

En ¢ok %0,2 (m/m) (eksi boza)

Genis ¢esitlilkte Saccharomyces ve Candida cinsine ait mayalar Bulgaristan ve

Tiirkiye bozalarinda bulunmaktadirlar (Guyot, 2010). Gotcheva ve dig.’nin (2001)
Bulgaristan’daki  bozalarda  fermantasyondan sorumlu  mikroorganizmalari

inceledikleri ¢alismada laktik asit bakteri olarak, Lactobacillus plantarum,



L.acidophilus ve L. fermentum, maya olarak ise Saccharomyces cerevisiae, Candida
tropicalis ve C. glabrata tiirlerini tamimlamiglardir. Botes ve dig.’de (2007)
calismalarinin sonucunda Bulgaristan’da iiretilen boza Orneklerinden izole edilen
laktik asit bakterilerinin sayismin  9x10° ile 5x10" kob/ml arasmda oldugunu
belirlemislerdir. Hancioglu ve Karapmar’m (1997) Tirkiye’de iiretilen bozalarin
mikroflorasini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada ise sekiz tir laktik asit
bakterisi ve iki tiir maya tanimlamiglardir. Tanimlanan laktik asit bakterileri
Leuconostoc paramesenteroides  (%25,6), Lactobacillus sanfrancisco (%21,9),
Leuconostoc mesenteroides ~ subsp.  mesenteroides  (%18,6), Lactobacillus
coryniformis  (%9,1), L. confusus (%7,8), Leuconostoc mesenteroides subsp.
dextranicum (%7,3), Lactobacillus fermentum (%6,5), Leuconostoc oenos (%3,7)
ve tanimlanan mayalar Saccharomyces uvarum (%83) ve S. cerevisiae (%17)’dur.
Bozanin igerisindeki mikroorganizmalar arasindaki interraksiyonlar Uruniin
kalitesinde varyasyonlara sebep olmaktadir (Zorba ve dig., 2003). Zorba ve dig.’nin
(2003) yaptiklar1 galismanin sonucunda, farkl kiiltiir kombinasyonlar1 kullanarak
Uretilen bozalarin duyusal 6zelliklerini degerlendirerek en iyi kiiltiir kombinasyonu
olarak S. Cerevisiae, L. mesenteroidessubsp. mesenteroides ve L. Confusus
bilesiminin olduguna karar verilmistir.

Bozada fermantasyon siiresince asitlik, indirgen seker, ¢0ziiniir protein, asetik asit,
laktik asit bakterisi miktarlarinda artis olurken, pH, sakaroz ve toplam scker
miktarinda azalma olur (Yiicel ve Kose, 2002). Ayrica maya yiikii ile etanol miktar1
baslarda artarken fermantasyon devam ederken zamanla azalmaya baslarlar (Yiicel
ve Kose, 2002). Fermantasyon sirasinda bozada olusan kimyasal ve mikrobiyolojik

degisimler de Cizelge 2.2°de gosterilmistir (Hancioglu ve Karapmar, 1997).

Cizelge 2. 2 : Fermantasyon sirasinda bozada gergeklesen kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler (Hancioglu ve Karapmar, 1997)

Fermantasyon Asitlik  Alkol Laktik asit Maya

siresi (saat) pH (%) (%)  bakterisi(kob/ml) (kob/ml)
0 6.13 0.02 0.02 7.6x106 2.25x105
4 5.85 0.04 0.02 8.6x106 3.9x105
8 4.77 0.05 0.02 3.4x106 7.4x105
24 3.48 0.27 0.79 4.6x106 8.1x105

Laktik asit bakterileri gida bozulmalarina ve gida zehirlenmelerine neden olan
bakterilerin gelismesini engeller (Hancioglu ve Karapinar, 1998). Bu bakteriler

antimikrobiyal bilesikler olan bakteriyosin iiretirler ve bdylece gidanin raf dmriiniin



uzamasini saglarlar (Mollendorf ve dig, 2006). Bakteriyosinler genetik olarak yakin
tirlere karsi bakterisidal ve bakteriostatik aktivitesi olan kii¢lik proteinlerdir
(Todorov ve Dicks, 2004). Laktik asit fermantasyonu ile Uretilen Grunlerdeki
antimikrobiyal 6zellik, fermantasyonla olusan organik asitler (laktik asit ve asetik
asit gibi), H2O, ve bakteriosin gibi metabolik driinlerin etkisiyle gergeklesir
(Hancioglu ve Karapmar, 1998). Laktik asit fermantasyonu sonucunda olusan
organik asitler pH nin diismesini saglayarak zararli mikroorganizmalarin olusumunu
engeller. Bakteriyosinlerin ise Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia
coli, B. Coagulans, B. Circulans, B. Laterosporus, Pseudomonas aeruginosa ve B.
Subtilis Uzerine inhibe edici etkileri oldugu tespit edilmistir (Hancioglu ve Karapnar,
1998).

2.4 Bozanin Saghga Yararlar

Boza igerigindeki laktik asit, protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve lif nedeniyle
insan beslenmesi i¢in Onemli besleyici bir iiriindiir (Arici ve Daglioglu, 2002).
Cizelge 2.3’de bozanm icerdigi baz1 besin 0geleri goriilmektedir (Aric1 ve Daglioglu,
2002). Boza yiiksek besin ve enerji i¢erigine sahip olmasinin yani sira i¢erigindeki
karbondioksitten kaynaklanan sindirim sistemi {izerine rahatlatici etkisi nedeniyle de
tuketilmektedir (Giiven ve Benlikaya, 2005).

Cizelge 2. 3 : Bozanin igerdigi besin 6geleri (Aric1 ve Daglioglu, 2002).

Ortalama (%)
Invert seker 6.2
Toplam seker 15.1
Dekstrin 1.0
Azotlu madde (protein) 1.23
Kdl 0.15
Lif 0.02
Yag 0.25
Asitlik 0.3-0.5
Ucucu Asitlik 0.04-0.13
Alkol <0.6
Vitaminler mg/100g KM
Tiamin (B1) 0.19-0.25
Riboflavin (B2) 0.18-0.21
Piridoksin (B6) 0.32-0.36

Probiyotikler yeterli miktarda alindiginda ev sahibi organizma {izerinde yararl

etkileri olan yasayan mikroorganizmalardir (Rivera-Espinoza, Y. ve Gallardo-



Navarro Y., 2010). Todorov ve dig. (2007) bozadan izole ettikleri Lact. plantarum,
Lact. rhamnosus, Lact. pentosus ve Lact. paracasei turlerinin probiyotik 6zellikleri
iizerine yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda bozayi probiyotik laktik asit bakterisi
acisindan zengin bir kaynak olarak tanimlamislardir ve bozanin fonksiyonel bir tiriin

olarak pazarlanabilecegini belirtmislerdir.

Probiyotik gidalarin saglik iizerine potansiyel etkileri sunlardir (Shah, 2010;
Bielecka, 2007) :

»>Vitamin ve minerallerin absorpsiyonunu ve gidanin sildirilebilme 6zelliklerini

arttirarak gidanin besin degerini ylikseltme
»Bagirsak florasini gelistirme
» Sindirim sistemi enfeksiyonlarina kars1 antimikrobiyal etki
» Laktoz metabolizmasin1 gelistirme
» Antimutajenik ozellikler
» Antikanserojenik 6zellikler
» Serum kolesteroliini diisiirme
» Antidiyareik 6zellikler
»Bagisiklik sistemini giiglendirme
» Antialerjenik aktivite
»Osteoporozu 6nleme

» Inflamatuar bagirsak hastaligini iyilestirilme

2.5 Bozadaki Fenolik Bilesikler

Bitkiler ve gidalar, basit fenolleri, flavonoidleri, benzoik asit tiirevlerini,
fenilpropanoitlerini, stilbenleri, taninleri, lignan ve ligninleri igeren c¢ok cesitli
fenolik tlrevleri icerirler (Naczk ve Shahidi 2004). Bu bilesenler bitkinin biiyiimesi
ve yenilenebilmesi i¢in zorunludur ve ayrica bitkide patojen mikroorganizmalarin
geligsmesini engellerler (Naczk ve Shahidi 2004). Bitkilerin ¢ogu 6zelligi icerdikleri

fenolik maddelerin tiirii ve miktar1 ile baglantilidir.



Fenolik maddeler anti-alerjenik, antioksidant, anti-trombotik, kalbi koruyucu ve
damarlar1 genisletici etki gibi birgok fizyolojik 6zellik gosterirler (Balasundram ve
dig., 2006). Fenolik asitler, tahillarin antioksidan potansiyellerine katkida bulunur
(Naczk ve Shahidi, 2006). Yuksek antioksidan aktivitesine sahip gidalar bircok
hastaligin Onlemesinde rol alabilirler ve saglik i¢in yararlidirlar ¢iinkii birgok
dejeneratif hastaliga neden olan oksijen tiirevlerini ve serbest radikalleri inhibe
ederler (Li ve dig., 2010). Gidalardaki fenolikler saglik {izerine yararh etkilerinden
dolay1 beslenmede 6nemli bir yere sahiptirler (Naczk ve Shahidi 2004).

Fenolik asitler benzoik ve sinamik asitlerin hidroksillenmis tiirevleridirler (Cizelge
2.4). Hidroksibenzoik asit; vanilik, sirincik, gallik, p-hidroksibenzoik ve protokatesik
asitleri kapsar (Balasundram ve dig., 2006). Hidroksinamik asitler ise aromatik
bilesenlerdirler, en yaygin olarak bulunanlar1 p-kumarik, kafeik, ferulik, ve sinapik
asittir (Balasundram ve dig., 2006).

Cizelge 2. 4 : Monomeric fenolik asitlerin yapisi1 (Mattila ve dig., 2005)

Yapisi Adlandirma
Benzoik asit trevleri
Rs m-hidroksibenzoik, R3=0H
p- hidroksibenzoik, R4=0H
R, COOH protokatesik asit, R3=R4=0H

Gallik asit, R3=R4=R5=0H
Vanilik asit, R3=OCH3; R4=OH

fa Sirincik asit, R3=R5=0CH3; R4=OH
Rs Sinamik asit tiirevleri
o-kumarik asit, R2=0OH
R, — CH=CH.COOH m-kumarik asit, R3=0H
p- kumarik asit, R4=0OH
n 2, kafeik asit, R3=R4=0H

Ferulik asit, R3=0CH3; R4=0H
Sinapik asit, R3=R5=0CH3; R4=0OH

Bozanin hammaddesi olarak kullanilabilen tam taneli tahillar, fenolik maddeler
acisindan iyi birer kaynaktirlar (Cizelge 2.5). Tahillarda yaygin olarak bulunan
fenolik asitler, ferulik, p-kumarik, kafeik, ve sinapik asittir (Mattila ve dig., 2005).
Tahildaki fenolik asitler serbest ve bagl fenolik asitler olarak siniflandirilabilirler.

Bagl fenolik asitler genellikle hiicre duvarmin yapisinda bulunurlar (Zhou ve dig.,
2004).


http://tureng.com/search/tam%20taneli%20tah%c4%b1l

Cizelge 2. 5 : Tahillarda bulunan fenolik asitler (Dykes ve Rooney, 2007)

Fenolik asit

Tahil

Hidroksibenzoik asitler
Gallik asit
Protokatesik asit
p-hidroksibenzoik
Gentisik asit

Saliklik asit

Vanillik asit

Sirincik asit
Hidroksinamik asitler
Ferulik asit

Kafeik asit
o-kumarik asit
m-kumarik asit
p-kumarik asit
Sinamik asit

Sinapik asit

Dari, piring, sorgum

Arpa, musir, dari, yulaf, piring, cavdar, sorgum, bugday
Arpa, misir, dari, yulaf, piring, ¢avdar, sorgum, bugday
Dar1, sorgum

Arpa, sorgum, bugday

Arpa, musir, dari, yulaf, piring, ¢avdar, sorgum, bugday
Arpa, musir, dari, yulaf, piring, ¢avdar, sorgum, bugday

Arpa, musir, dari, yulaf, piring, ¢avdar, sorgum, bugday
Arpa, musir, dari, yulaf, piring, ¢avdar, sorgum, bugday
Arpa

Arpa

Arpa, misir, dari, yulaf, piring, cavdar, sorgum

Dar1, sorgum, bugday

Arpa, dari, yulaf, piring, ¢cavdar, sorgum
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Calisma i¢in gerekli tahillar Tiirkiye’den yerel bir marketten alinmistir. Boza
iretiminde fermantasyon i¢in kullanilan boza Vefa Bozacisi, Gida Maddeleri San.
Tic. A.S.’den temin edilmistir. Analizlerde kullanilan DPPH (2,2-Diphenyl-1-
pirlhydrazyl), Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid),
Folin-Ciocalteu reaktifi, Sigma-Aldrich Chemical’dan (St. Louis, MO); Metanol,

Riedel-de Haén’den (Seelze, Germany) satin alinmustir.

3.2 Metodlar

3.2.1 Boza Uretimi

Boza 6rnekleri Hancioglu ve Karapmar’in (1997) metoduna gore iiretildi. Birinci
boza sadece dar1 (Boza I), ikinci boza sadece bulgur (Boza II), {igiincii boza bulgur
ve beyaz piring (2:1) (Boza IlI), dérduncl boza bulgur ve kepekli piring (2:1) (Boza
IV) ve besinci boza bulgur ve misir unu (2:1) (Boza V) kullanilarak tiretilmistir.
Hammadde bes kat1 kadar su ile siirekli karistirilarak kaynatilmistir. 1 saat boyunca
sogumaya birakilmig ve 2,5 kat1 kadar su ve %20 (w/v) si kadar seker katilmistir. Bu
asama sonucunda ortaya ¢ikan fermente olmamuis iirline ham boza denilmektedir.
Daha sonra maya olarak ticari boza kullanilarak ham boza fermente edilmistir.
Oncelikle Boza II maya miktarinmn fenolik madde icerigine ve antioksidan aktiviteye
etkisini belirlemek amaciyla farkli oranlarda maya (%2, %4 ve %6) kullanilarak
dretilmigtir. Farkli oranlarda maya kullanimmin o6nemli bir etkisi oldugu
saptanmadigindan diger bozalarin iiretiminde %2 maya kullanilmistir. Bozalar 24
saat 30 °C de fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonun sonunda bozalar alinarak

analizlenmislerdir.

2.5.1 Kimyasal analizler

Kimyasal analiz olarak Orneklere kuru madde tayini ve pH tayini uygulanmistir.

Kuru madde tayini TS-1129a gore 70 °C’da, diisiik basing altinda etiivde sabit kiitle
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elde edilinceye kadar tutularak gerceklestirilmistir. Orneklerde pH tayini ise ph-

metre (Model pH 211, Hanna Instrument, Amerika) kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.5.2 Fenolik maddelerin ekstraksiyonu

Boza ve hammadde Orneklerinin ekstraksiyonu Liu ve dig. (2010) tarafindan
uygulanan metoda uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu metoda gore fenolik
maddeler solvent olarak Metanol/IM HCI (85:15, v/v) kullanilarak ekstrakte
edilmislerdir. Bozalarin ve hammaddelerin (dar1, bulgur, piring ve musir) 1 g’1 15 ml
asidik metanol ile mekanik karistiricida 2 saat boyunca tutulmustur. Daha sonra
karisim 4000 rpm ve 15 °C de 30 dakika boyunca santrifiijlenmistir. Ustte kalan

supernatant vakum altinda konsantre edilmis ve 4 ml metanolde (%80) ¢oziilmiistiir.

2.5.3 Toplam fenolik madde analizi

Bozalarin ve hammaddelerin toplam fenolik madde icerigini belirlemek i¢in Folin-
Ciocalteu metodu kullanilmistir (Liu ve dig, 2010). 200 pl seyreltilmis ekstrakta 1.9
ml 10 kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. 5 dakika sonra 1,9 ml
sodyum karbonat (60 g/L) c¢ozeltisi eklenmis ve oda sicakliginda 90 dakika inkiibe
edilmistir. Karigimim absorbansi kore karst 725 nm’de Synergy HT Multi-Detection
Microplate Reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT) kullanilarak
belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi mg ferulik asit esdegeri (FAE) /100 gr

ornek olarak ifade edilmistir

2.5.4 Toplam flavonoid analizi

Orneklerin toplam flavonoid miktar: belirlenirken Lee ve dig.’nin (2003) metodu
kullanilmistir. 1 ml metanol (%80) ile seyreltilmis ekstrakta 300 ul NaNO; (%5)
eklenmistir. Sonra 5. dakikada 300 ul AICI; (%10) ve 6. dakikada 2 ml NaOH (1M)
katilmigtir. Karigim 2.4 ml su ile seyreltilmis ve absorbanst Synergy HT Multi-
Detection Microplate Reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT)
kullanilarak 510 nm de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar, mg katesin esdegeri (KE)/100 g 6rnek

olarak ifade edilmistir .

2.5.5 Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

Toplam antioksidan aktivite Brand-Williams ve dig.’nin (1995) ve Li ve dig., (2010)
metodu modifiye edilerek kullanilarak belirlenmistir. 60 uM DPPH soliisyonu
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%95’lik ethanol kullanilarak hazirlanmistir. 200 pl ekstrak ¢ozeltisi ile 3,8 ml DPPH
soliisyonu karistirildiktan sonra 60 dakika inkiibe edilirler. Karisimin absorbansi (A)
Synergy HT Multi-Detection Microplate Reader (BioTek Instruments, Inc.,
Winooski, VT) kullamilarak 515 nm &l¢iilmiistiir. Orneklerin antioksidan aktivitesi

% renksizlestirme olarak asagidaki denkleme gore hesaplanmistir (3.1).

Af 1 e
, Drnek(t=s&0)
Yorenksizlesme = (1 ——) x100
AKnnrr:li:jr:nj

(3.2)
Formiildeki Aornek(t=60) Ornegin 60. dakikadaki absorbansmi, Akontrol(t=0)
kontroliin 0. dakikadaki absorbansini gosteriyor. Sonuclar, umol Trolox esdegeri

(TE)/100g 6rnek olarak ifade edilmistir.

2.5.6 Renk analizi

Bozalarm renk analizi Chroma Meter (Model CR-400 Konica Minolta Sensing Inc.,
Japonya) ile 3 paralelli olarak yapilmistir. Analizde L*, a*, b*, C* (kroma) ve h*
(hue) degerleri de degerlendirmeye alinmistir. Ayrica, orneklerin beyazlik indeksi

(B1) (3.2) hesaplanmistir (Rodriguez-Aguilera ve dig., 2011) .

0.3

BI =100-[(100-L) +a%+b7| (3.2)

2.5.7 Duyusal analiz

Boza 6rneklerinin duyusal 6zellikleri tanimlayici analiz teknigine gore dokuz puanl
skala kullanilarak belirlenmistir. Skalada ticari boza orta nokta olarak belirlenmis ve
iiretilen bozalarin degerlendirilmeleri ona gore yapilmistir. Bozalarin duyusal
analizleri, Istanbul Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi boliimiinden segilen yedi
panelist tarafindan 24 saatlik fermantasyon sonunda yapilmistir. Duyusal

degerlendirmede kullanilan form 6rnegi Ek A Sekil A.1°de verilmistir.

2.5.8 Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Boza orneklerinin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi icin Haake RheoStress
Reometre (RS 50, Haake Rheometer, Almanya) kullanilmistir. Bozalar 24 saatlik
fermantasyonun sonrasinda plaka ¢ap1 35 mm ve paralel plaka sensoru kullanilarak

analizlenmislerdir. Homojen hale getirilmis bozanmn Olglimleri 10 °C de
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gerceklestirilmistir (Geng ve dig., 2002) Boza orneklerinin reolojik o6zelliklerini
belirlemek icin 0-200 s ¢ araliginda kayma hizi uygulanmustir (Paseephol ve dig.,
2008). Plakaya yerlestirilen boza 6rnekleri, 6nce hizi 0°dan 200 s™’ye ¢ikan ve sonra
beklemeden 200’den 0 s™ ye azalan kayma hizina tabi tutulmustur. Sonug olarak
degisen kayma hizina kars1 kayma stresi grafigi ve viskozite grafigi elde edilmistir.
Bozanin reolojik 6zelliklerini belirlemek i¢cin Power law model kullanilmistir (Geng
ve dig., 2002, Hayta ve dig., 2001) (3.4). Power law modelindeki parametreler

dogrusal regresyon yontemi ile hesaplanmistir

Hagp = K x ()71 (3.4)
Uapp = gOriinen viskozite (Pa s)

n = akisin davranis indeksi (birimsiz)

K= s1vinin yogunluk indeksi v

vy =kayma hiz1 (s'l)

Akis Ozellikleri belirlendikten sonra bozanin viskoelastik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla dinamik salmim testi uygulanmstir. Stress sweep, lineer viskoelastik
bolgeyi belirlemek i¢in 1 Hz sabit frekansta gerilim 0,1’den 15 Pa ¢ikarilarak
orneklere uygulanmistir (Paseephol ve dig., 2008). Kayip modiilii (G") ve depolama
modull (G')’niin %10°dan az degistigi aralikta gerilim degeri se¢ilmistir (Korhonen
ve dig., 2002). Daha sonra viskoelastik bolgede frekans 0,05’den 100 Hz‘e
arttirilirken sabit 0,2 Pa kayma gerilmesinde G', G”, tan 6 (G"/G’) ve dinamik

kompleks viskozite (n") belirlenmistir.

2.5.9 istatistiksel analiz

Verilen degerler, orneklerin {i¢ tekrarinin, ili¢ paralelinin analizlerinin sonuglarmin
ortalamas1 alinarak hesaplanmigladir. Degerler standart sapmalar1 ile birlikte
verilmigtir. Sonuclar arasindaki istatistiki agidan 6nemli farklilik (p < 0.05) Duncan
testi kullanilarak belirlenmistir. Analizler i¢in SPSS v.15 istatistik programi (SPSS
Inc., Chicago, USA) kullanilmstur..
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kimyasal Analizler

Uretilen bozalarin kuru madde tayinine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1.°de

verilmistir.

Cizelge 4. 1 : Bozalarm kuru madde igerikleri®

Bozalar Kuru Madde (%)
Boza | 28.16 + 1.790%
Boza Il 25.44 + 0.259%
Boza Il 25.87 + 0.104%
Boza IV 25.28 + 0.431%
Boza V 24.48 + 0.022°
Ticari Boza 27.20 + 3.036°

®Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli
piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir. Farkli kii¢iik harfler ayni
parametre i¢in degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) gore farklilik oldugunu gostermektedir.

Uretilen bozalarm pH tayinine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmistir.
Degisik oranlarda maya veya farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarin pH

degerleri arasinda farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Cizelge 4. 2 : Degisik oranlarda maya kullanilarak tiretilen bulgur bozasinin 24
saatlik fermantasyon sonundaki pH degerleri

Ham boza % 2 %04 %06

pH 6.32+ 0.02 3.78+0.03 3.80+0.01 3.77+0.00

Cizelge 4. 3 : Farkli hammaddeler kullanilarak % 2 oraninda maya ile iiretilen
bozalarm 24 saatlik fermantasyon sonundaki pH degerleri®

Boza | Boza Il Boza Il Boza IV Boza VvV Ticari
Boza

pH 3.86+0.03 3.78+0.03 3.86+0.01 3.82+0.01 3.83+0.02 4.16+0.04

®Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli
piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir.
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4.2 Toplam Fenolik Madde Analizi

Boza tretiminde kullanilan hammaddelerin fenolik madde miktarlari, kuru baz ve
yas bazda hesaplanarak Sekil 4.1 sunulmustur. Tahillarin fenolik madde miktarlar1
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Boza
iiretiminde kullanilan hammaddelerin toplam fenolik madde analizi sonuglarina gore,
kuru madde Uzerinden en yiksek fenolik madde miktari, 147 mg FAE/100 g ile
misirda bulunurken, en diisiik fenolik madde miktar1 ise 26 mg FAE/100 g ile beyaz

piringte saptanmustir.

M yas bazda M kuru bazda
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Sekil 4. 1 : Boza iiretiminde kullanilan tahillarin toplam fenolik madde sonuglari.
Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1);
Boza IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve misir unu
(2:1) kullanilarak tiretilmistir. (Hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 ve
farkl kii¢iik harfler yas bazda ve biiylik harfler ise kuru bazda degerler
arasinda  Duncan testine (p<0,05) gore farklihk oldugunu
gostermektedir)

Bulgur bozasinin farkli oranlarda maya kullanilarak iiretilmesi fenolik madde
icerigini degistirmemistir (p>0.05) (Sekil 4.2). Analizlerin sonucunda ham bozalar ve
bozalar arasinda fenolik madde icerikleri arasinda Onemli bir farklilik
bulunamamistir (p>0.05) (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Ancak bozalarin fenolik madde
iceriklerinin  kullanilan hammaddeye gore degistigi gozlemlenmistir. Misir ve
kepekli piring gibi fenolik madde igerigi yiikksek hammaddeler kullanilarak iiretilen
bozalarin fenolik madde icerikleri, fenolik madde igerigi diisiik beyaz piring gibi
hammaddeler kullanilarak {iretilen bozalardan daha yiksek bulunmustur.
Hesaplamalar neticesinde, kuru madde iizerinden en yiiksek fenolik madde miktari,
202.7 mg FAE/100 g ile Boza V’de belirlenirken, en diisiik fenolik madde miktar1
123.9 mg FAE/100 g Boza III 6rneginde saptanmistr.
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Sekil 4. 2

: Farkli oranlarda maya kullanilarak iiretilen bulgur bozalarinin toplam
fenolik madde sonuglar1
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Sekil 4. 3:

Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen ham bozalarm toplam fenolik
madde sonuglar1. Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz
piring (2:1); Boza 1V, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve
misir unu (2:1) kullanilarak iretilmistir.(Hata ¢ubuklar1 standart
sapmalar1 ve farkli kii¢iik harfler yas bazda ve biiyiik harfler ise kuru
bazda degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) goére farklilik oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4. 4

Farkli hammaddeler kullanilarak {iretilen bozalarin toplam fenolik madde
sonuglarl. Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring
(2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve misir
unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir (Hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 ve
farkli kiigiik harfler yas bazda ve buyik harfler ise kuru bazda degerler
arasinda  Duncan testine (p<0,05) gore farklilk oldugunu
gOstermektedir.)
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Isisal prosesler sonuncunda ortaya ¢ikan esmerlesme toplam fenolik miktarmin ve
antioksidan aktivitesinin artmasini saglar (Randhir ve dig., 2008). Randhir ve dig.
yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda bugdayin ve misirin iki gunlik filizine uygulanan
1is1sal islem sonucunda toplam fenolik igeriklerinin sirayla %9 ve %27 oraninda
artmig oldugunu tespit etmislerdir.  Tahillarda, fenolikler ¢ogunlukla ¢ozinlr
konjuge yada c¢oziilmez bagli formda bulunmaktadirlar (Randhir ve dig., 2008). Bu
nedenle 1s1sal islem sirasinda fenolik madde icerigindeki artis, bagli olan fenoliklerin
hiicresel bilesenlerden veya hiicre duvarindan ayrilmasiyla agiklanabilir (Randhir ve
dig., 2008). Bir baska sebebi de fenoliklerin 1sisal islem sonucunda yan-{rin olarak
olugsmalar1 olabilir (Randhir ve dig., 2008). Cheng ve dig. (2006) ise yaptiklari
calismada 100 °C’de depolanan bugday oOrneklerinin fenolik asit iceriklerinin
arttigin1 tespit etmislerdir ve bunu bazi tanin gibi konjuge polifenollerin yiiksek
sicakliklarda  parcalanarak  ekstrakte edilebilir  basit fenolik  asitlere
doniisebilmeleriyle agiklamiglardir. Bozalarin ve ham maddelerin fenolik icerikleri
karsilastirildiginda  bozalarin ~ kuru  bazda fenolik madde igeriklerinin
hammaddelerininkinden yiiksek oldugu go6zlemlenmistir. Bu nedenle boza
Uretiminde uygulanan 1sil islemlerin tahillarin fenolik igerigini ortaya ¢ikarmasini
saglayarak bozalarin fenolik madde igeriklerini arttirdigr sonucuna varilmaktadir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4. 5 : Uretim prosesinin etkisine bagli olarak boza drneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerindeki artis. Boza I, dar1; Boza I, bulgur; Boza III, bulgur
ve beyaz piring (2:1); Boza 1V, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V,
bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir.
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4.3 Toplam Flavonoid Analizi

Boza iiretiminde kullanilan hammaddelerin toplam flavonoid analizinin sonuglar1
Sekil 4.3’de sunulmustur. Bozalarin iiretiminde hammadde olarak kullanilan tahillar
toplam flavonoid miktarlar1 agisindan istatistiksel agcidan 6nemli farklilik gosterirler
(p<0.05). Tahillarda kuru madde {izerinden en yiiksek flavonoid miktari, 44.4 mg
KE/100 g ile misirda bulunurken, en diisiik flavonoid miktar1 ise 10.9 mg KE/100 g

ile beyaz piringte saptanmustir.
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Sekil 4. 6 : Boza iiretiminde kullanilan tahillarin toplam flavonoid sonuclari. Boza I,
dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV,
bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve musir unu (2:1)
kullanilarak tretilmistir. (Hata ¢ubuklar1 standart sapmalar1 ve farkli
kiiciik harfler yas bazda ve biiyiik harfler ise kuru bazda degerler
arasinda  Duncan testine (p<0,05) gore farklihk oldugunu
gostermektedir.)

Bulgur bozasmin farkli oranlarda maya kullanilarak {iretilmesi toplam flavonoid
icerigini degistirmemistir (p>0.05) (Sekil 4.7). Analiz sonuglarma gore kuru madde
tizerinden en yliksek flavonoid icerigine sahip boza, Boza V (106.6 mg FAE/1009)
olarak bulunurken, Boza III’tin (71.8mg FAE/100g) ise en diisiik flavonoid icerigine
sahip boza oldugu belirlenmistir. Analizlerin sonucunda ham bozalar ve bozalar
arasinda flavonoid igerikleri bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05)
(Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). Cikan sonuglar bozanin fenolik madde icerikleri sonuglari ile
uyumludur ve toplam flavonoid ve fenolik madde sonuglar1 arasinda pozitif

korelasyon bulunmaktadir (R?=0.86).
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Sekil 4. 7 : Farkli oranlarda maya kullanilarak iiretilen bulgur bozalarinin toplam
flavonoid analizinin sonuglar1
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Sekil 4. 8 : Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen ham bozalarin toplam flavonoid
analizinin sonuglari. Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve
beyaz pirin¢ (2:1); Boza 1V, bulgur ve kepekli pirin¢g (2:1) ve Boza V,
bulgur ve musir unu (2:1) kullanilarak {iretilmistir. (Hata cubuklar1
standart sapmalar1 ve farkl kii¢iik harfler yas bazda, biiyiik harfler ise
kuru bazda degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) gore farklilik
oldugunu gostermektedir.)
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Sekil 4. 9 : Farkli hammaddeler kullanilarak {iiretilen bozalarin toplam flavonoid

analizinin sonuglar1. Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve
beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V,
bulgur ve musir unu (2:1) kullanilarak tiretilmistir. (Hata gubuklar1
standart sapmalar1 ve farkl kiigiik harfler yas bazda, biiyiik harfler ise
kuru bazda degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) gore farklilik
oldugunu gostermektedir.)
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Pradeep ve Guha (2011) yaptiklar: calismada herhangi bir islem uygulanmamis dar1
ile karsilastirdiklarinda flavoid igeriginde en diisiik artis1 (%4.6) ¢imlendirilmis
(25%2 °C, 48 saat) ve en yiiksek artig1 (25.5) ise kavrulmus (1652 °C, 75 s) dar1
ekstraktlarinda tespit etmislerdir. Flavonoid igerigindeki bu artis proses esnasinda
¢coziinmeyen yiiksek molekiil agirligina sahip polimerlerin ¢ozlinebilir diisiik molekiil
agirlikli polimerlere doniismeleri ile acgiklanabilir (Pradeep ve Guha, 2011).
Bozalarm ve ham maddelerinin flavonoid igerikleri karsilastirildiginda bozalarin ve
flavonoid igeriklerinin hammaddelerininkinden yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu
sonuca bagli olarak boza iiretimi esnasinda uygulanan islemlerin de Kkullanilan
tahillarm  flavonoid  igeriginin  ortaya  ¢ikarmasini  sagladigi  sonucuna

varilabilmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4. 10 : Uretim prosesinin etkisine bagli olarak boza drneklerinin toplam
flavonoid iceriklerindeki artis. Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III,
bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve
Boza V, bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir.

4.4 Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

Boza iiretiminde kullanilan hammaddelerin toplam antioksidan aktivite sonuglari
trolox esdegeri olarak Sekil 4.5’de sunulmustur. Bozalarmn tiretiminde hammadde
olarak kullanilan tahillar toplam antioksidan aktivite bakimindan istatistiksel agidan
onemli farklilik gosterirler (p<0.05). Tahillarda kuru madde iizerinden en yiiksek
antioksidan aktivite degeri misirda (322.7 pmol TE/100g), en diisiigli ise beyaz
piringte (84.7 pmol TE/100g ) bulunmustur
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Sekil 4. 11: Boza iiretiminde kullanilan tahillarmm toplam antioksidan aktivitesi
sonuglari. Boza I, dari; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz
piring (2:1); Boza 1V, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V, bulgur
ve misir unu (2:1) kullanilarak tiretilmistir. (Hata ¢ubuklar1 standart
sapmalar1 ve farkli kiigiik harfler yas bazda ve biiyiik harfler ise kuru
bazda degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) gore farklilik
oldugunu géstermektedir.)

Bulgur bozasmin farkli oranlarda maya kullanilarak iiretilmesi toplam antioksidan
aktivite degerini degistirmemistir (p>0.05) (Sekil 4.12). Hesaplamalar neticesinde,
kuru madde Gzerinden en yiiksek antioksidan aktivite degeri, 1097.3 pmol TE/100 g
ile Boza V olarak bulunurken, en diisiik antioksidan aktivite 900 pmol TE/100 ¢
Boza I 6rneginde belirlenmistir. Analizlerin sonucunda ham bozalar ve bozalarin
antioksidan aktivitesi degerleri arasinda Onemli bir farklilik bulunamamistir
(p>0.05) (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). Cikan sonuglara gore antioksidan aktivite ile
toplam flavonoid ve fenolik madde sonuglar1 arasinda pozitif korelasyon sirayla 0.91

ve 0.83 olarak bulunmustur.
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Sekil 4. 12 : Farkli oranlarda maya kullanilarak {iretilen bulgur bozalarmnin toplam
antioksidan aktivite sonuglari.
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Sekil 4. 13 : Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen ham bozalarin toplam
antioksidan aktivite sonug¢lari. Boza I, dari; Boza II, bulgur; Boza
I11, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli piring
(2:1) ve Boza V, bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir.
(Hata gubuklar1 standart sapmalar1 ve farkli biiyiik harfler kuru
bazda degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) gore farklilik
oldugunu gostermektedir.)
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Sekil 4. 14 : Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarmn toplam antioksidan

aktivite sonuclarl. Boza I, dari; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve
beyaz pirin¢ (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V,
bulgur ve musir unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir (Hata gubuklar1
standart sapmalar1 ve farkli kiigiik harfler yas bazda, biiyiik harfler ise
kuru bazda degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) gore farklilik
oldugunu gostermektedir.)

Cheng ve dig. (2006) yaptiklari ¢aligmada 60 °C’de depolanan bugday tanelerinin ve

kepeklerinin antioksidan aktivitelerinin, 25 veya 100 °C de depolananlardan daha

fazla arttigin1 bulmuslardir. Bu durum ortalama 1s1l kosullarin, bugdaym ve kepegin

antioksidanlarinin ortaya ¢ikarmasini saglamasina yardimci olmasi ile agiklanabilir

(Cheng ve dig., 2006). Pradeep ve Guha (2011) ise yaptiklari ¢galismanin sonucunda

islenmis dar1 orneklerinin antioksidan aktivitelerinin iglenmemis olanlara gére daha
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yikksek oldugunu tespit etmislerdir. Kavrulmus darmin daha yiiksek antioksidan
aktivitesine sahip olmasmin nedeninin yiiksek sicaklik uygulanarak gergeklestirilen
islem  sonucunda maillard  reaksiyonu  drunlerinin  olusmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (Pradeep ve Guha, 2011). Isil islemler
meyvelerin ve sebzelerin antioksidan kapasitesini dogal olarak bulunan bilesenlerin
antioksidan ozelliklerini gelistirerek veya maillard reaksiyonu Grlinleri gibi
antioksidan aktivitesine sahip bilesenlerin olugmasin1 saglayarak arttirabilirler
(Turkmen ve Dig., 2005). Bozalarin ve ham maddelerin toplam antioksidan
aktiviteleri  karsilastirildiginda bozalarm toplam antioksidan aktivitelerinin
hammaddelerininkinden yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle boza Uretimi
esnasinda uygulanan islemlerin kullanilan tahillarin toplam antioksidan aktivitelerini

ortaya ¢ikarmasini sagladigi sonucuna varilabilmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4. 15 : Uretim prosesinin etkisine bagli olarak boza 6rneklerinin toplam
antioksidan aktivitelerindeki artis. Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III,
bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve
Boza V, bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak tiretilmistir

4.5 Renk Analizi

Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarin ve ticari bozanin L* (a¢iklik), b*
(sarilik), C* (kroma), h* (hue) ve BI (beyazlik indeksi) degerleri Sekil 4.7°te
gosterilmistir. Bozalarda, renk parametreleri arasinda istatiksel olarak  6nemli
farkhliklar bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.16). Uriiniin renginin agiklig1 ile ilgili
bilgi veren L* parametresi en yiiksek Boza V de saptanmistir ve dier bozalar
arasindaki farklik ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). b* parametresi
degerleri saridan maviye dogru degismektedir. C* degeri ise 0 ile 100 arasinda

degerler alan renk doygunlugunu gdsteren bir birimdir. b* ve C* parametresi

24



bakimindan 6rnekler arasindaki farklilik énemli bulunmustur (p<0.05). Orneklerin
b* ve C* parametresi bakimindan siralanis su sekilde olmaktadir; Ticari Boza > Boza
V > Boza | > Boza Il > Boza IV >Boza III. Bagka bir parametre olan h* degeri,
rengin sari, kirmizi, yesil veya mavilikten sapmasi ile ilgili bilgi veren, derece
cinsinden bir birimdir ve 0° (kirmiz1)’den, 90° (sar1), 180° (yesil) ve 270° (mavi)’ye
kadar degisir. Bozalarda en yiiksek h* degeri Boza III de, en diigiigii ise ticari
bozada bulunmustur. Ayrica beyazlik indeksi en yuksek ticari bozada bulunmus

diger ornekler arasindaki farklilik ise Onemsiz bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4. 16 : Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarmn ve ticari bozanin L*
(aciklik) ve b* (sarilik), C* (kroma), h* (hue) ve beyazlik indeksi
degerlerinin degisimi. Boza I, dari; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve
beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V,
bulgur ve musir unu (2:1) kullanilarak tiretilmistir. (Hata cubuklar1
standart sapmalar1 ve farkli kiiciik harfler degerler arasinda Duncan
testine (p<0,05) gore farklilik oldugunu gostermektedir).
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Sekil 4. 16 : Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarin ve ticari bozanin L*
(aciklik) ve b* (sarilik), C* (kroma), h* (hue) ve beyazlik indeksi
degerlerinin degisimi. Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve
beyaz pirin¢ (2:1); Boza 1V, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V,
bulgur ve musir unu (2:1) kullanilarak tretilmistir. (Hata gubuklari
standart sapmalar1 ve farkli kiigiik harfler degerler arasinda Duncan
testine (p<0,05) gore farklilik oldugunu gostermektedir). (devam).

4.6 Reolojik Ozellikler

Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarin ve ticari bozanin akis egrileri
Sekil 4.17°de gosterilmistir. Analiz sonuglarma gre biitiin bozalarin akis egrileri
histerisis ¢gemberi icermektedir. Boza I disindaki diger bozalarin akis egrileri yaklagik
ayni egimde oldugundan bozalarin uygulanan kayma giicline esit oranda direng

gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4. 17 : Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilmis bozalarin ve ticari bozanin
kayma gerilimine kars1 kayma oranmi gosteren akis egrileri. Boza I,
dar1; Boza I, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV,
bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve misir unu (2:1)
kullanilarak tiretilmistir.

Kayma stresine ve kayma hizma baglh olarak degisen newtonsal olmayan akiglarin
davranisini gostermede power law model yaygin olarak kullanilmaktadir (Mullineux
ve Simmons, 2007). Bu model madde tiksotropik oldugu zaman kullanilmaktadir ve
birgok gida iriiniinde tiksotropik reolojik davranig gostermektedir (Mullineux ve
Simmons, 2007; Maingonnat ve dig., 2005). Bu nedenlerden dolay1 bozalarin, akis
Ozellikleri Power law (Ostwald-De Waele), matematiksel model kullanilarak
tammlanmustir. Cizelge 4.4’de artan akis egrisi altinda kalan alan, histeriris
cemberinin alan1 ve akis egrileri i¢in Power law modelleri ile hesaplanan
parametreler ve denklemlerin R? degerleri goriilmektedir. Histerisis alan1 kayma
sirasinda bozalarin yapisindaki kirilma hakkinda bilgi vermektedir (Amatayakul ve
dig., 2006). Boza uretiminde farkli hammaddelerin kullanmilmas1 A, (Kayma
gerilmesi ve kayma hizi egrisinde artan kayma gerilmesi swrasinda egrinin altinda
kalan alan) ve AA (histerisis alani, kayma gerilmesi ve kayma hiz1 egrisinde artan ve
azalan egrilerin arasinda kalan alan) 6zelliklerini etkilemistir (p<0,05). Bozalarda
Power law modeli ile hesaplanan K ve n degerleri arasinda da istatiksel agidan

onemli farklilik bulunmaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4. 4 : Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarin ve ticari bozanin
tiksotropi testleri sonucu elde edilen reolojik parametreleri®

Uriin Aup AA Power law modeli
(Pals) (Pals) K n R2

Boza | 6102¢ 1732° 4.86° 0.375° 72.2
Boza Il 8867° 911° 4.03% 0.523° 95.3%
Boza Il 10348° 1307¢ 4.46° 0.533° 95.1°
Boza IV 10650° 1293¢ 3.30% 0.603? 96.8°
Boza V 9505° 1524° 3.03° 0.592? 95.3%
Ticari Boza 9603° 1404° 4.69° 0.502° 94.4°

® Boza 1, dar1; Boza 11, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza 1V, bulgur ve kepekli
piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak tiretilmistir. Farkli kii¢iik harfler ayni
parametre i¢in degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) goére farklilik oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda, en yiiksek K degeri Boza I’ de ve en diisiigii ise Boza V’de tespit
edilmistir. Power law modeli uygulanarak bulunan ve modelin uygunlugunu gosteren
R? degerleri, icin %96,8 ile %72,2 arasinda degismektedir. Bu durum, Power law

modelin artan kayma hizinda boza akisini tanimlamak i¢in uygun oldugunu

gostermektedir.

Maddelerin  viskoelastik  6zelliklerini  belirlemek amaciyla salinim  testleri
uygulanabilmektedir (Lorenzi ve dig., 1995). Bozalarin yapisinin bozulmasini
incelemek icin viskoelastik yapi ile ilgili bilgi veren dinamik testler yapilmistir.
Gidalar ¢cogunlukla viskoelastik 6zelliktedir. Viskoelastik bir madde farkli kosullarda
kat1 veya viskoz sivi gibi davranabilir. Analiz sonucunda elde edilen depolama
moduli (G') bozanin elastik yapisi (katiya benzerlik), kayip modiilii (G”) ise viskoz
yapist (siviya benzerlik) hakkinda bilgi verirken tan 6 (G"/G’) ise bu iki 6zelligin

oranidir.

Salmim testlerinde ilk asamada sabit frekansta degisen kayma geriliminde lineer
bolge belirlenir (Lorenzi ve dig., 1995). Boza 6rneklerinde viskoelastik bdlgeyi
belirlemek amact ile yapilan gerilim taramasi sonucu Sekil 4.18’deki egriler elde
edilmistir. Bu egriler gz oniinde bulundurularak frekans taramasi i¢in viskoelastik

bdlgede bulunan 0,2 Pa gerilim degeri se¢ilmistir.
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Sekil 4. 18 : Farkli hammaddeler kullanilarak {iiretilmis bozalarin ve ticari boza
orneklerinin artan gerilim ile G' ve G" 6zelliklerinin degisimi. Boza
I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza
IV, bulgur ve kepekli piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve misir unu
(2:1) kullanilarak iiretilmistir.

Boza 6rneklerinin viskoelastik 6zellikleri Cizelge 4.5°teki gibidir. Boza retiminde
farkli hammaddelerin kullanilmas1 G', G", tan & ve n° parametrelerinde farkliliga
neden olmustur (p>0,05). Fakat tan o’daki azalis boza Orneklerinin elastik
ozelliklerinin arttig1 gosterir. G' degerleri tiim 6rnekler icin G" degerlerinden yiksek
bulunmustur bu durum zayif viskoelastik yapinin gostergesidir (Paseephol ve dig.,
2008). Analiz sonucunda boza Ornekleri igin n" degerleri 4.212 ve 2.563 degerleri

arasinda degismektedir.

29



Cizelge 4. 5 : Farkli hammaddeler kullanilarak Uretilen bozalarm ve ticari bozanin 1

Hz frekansta belirlenen viskoelastik 6zellikleri?

Uriin G’ (Pa) G" (Pa) tan & (°) n* (Pa.s)
Boza | 25.75° 6.129° 0.2448 4.194°

Boza I 18.50° 8.555™ 0.462° 3.244
Boza Il 12.85° 8.498™ 0.734° 2.629°

Boza IV 17.93" 12.330° 0.718° 3.556%
Boza V 18.27% 11.330%® 0.620° 3.422%¢
Ticari Boza 16.82% 7.958™ 0.534° 2.701™

% Boza I, dar1; Boza II, bulgur; Boza III, bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza IV, bulgur ve kepekli

piring (2:1) ve Boza V, bulgur ve musir unu (2:1) kullanilarak {iretilmistir. Farkli kiigiik harfler ayn1
parametre i¢in degerler arasinda Duncan testine (p<0,05) goére farklilik oldugunu gostermektedir.

4.7 Duyusal Analiz

Bozalarin duyusal Ozelliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan duyusal analiz

ozellikleri Cizelge 4.6’da gosterildigi gibidir. Duyusal 6zelliklerin karsilastiriimasi

24 saatlik fermantasyonun sonrasinda yapilmistir. Boza 6rneklerinin duyusal olarak

panelistler tarafindan degerlendirilmesinin sonuglar1 Sekil 4.19’da verilmistir.

Cizelge 4. 6 : Tanimlayici duyusal analizde belirlenen duyusal 6zellikler ve

tanimlar1.
Duyusal Anlam
Ozellikler
Genel kabul Bozalarm biitiin 6zellikleri goz 6niinde bulundurularak
edilebilirlik degerlendirilmesi
Renk Bozanin renginin agik saridan koyuya dogru degerlendirilmesi
Doku
Yapiskanlik Agzm i¢ ylizeylerine yapisan madde miktari
Patdrlalik Ornek i¢indeki kiigiik partikiillerin miktar1
Koyuluk Uriinuin viskozitesi
Agz1 kaplama Yedikten sonra agizin yiizeyinde kalan miktar
Lezzet
Tahil aromasi Tahildan gelen aroma
Tathlik Uriin igerigindeki sekerden kaynaklanan tat
Eksi tat Uriindeki asitten kaynaklanan tat
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Sekil 4. 19: Farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen bozalarin ve ticari bozanin
duyusal analizi sonuclari. Boza I, dari; Boza II, bulgur; Boza III,
bulgur ve beyaz piring (2:1); Boza 1V, bulgur ve kepekli piring (2:1)
ve Boza V, bulgur ve misir unu (2:1) kullanilarak iiretilmistir.
Uretilen bozalarin genel kabul edilebilirligi ticari bozadan daha diisiik bulunmustur.
Uretilen bozalar igerisinde en yiiksek genel kabul edilebilirlik sonucu Boza Il ve en
diisiigii de Boza V igin belirlenmistir. Uretilen bozalarmn sonuglar1 piitiirliilik ve
koyuluk bakimindan ticari bozanin degerlerinden yiiksektir. Yapiskanlik ve agzi
kaplama 6zellikleri bakimindan ise ticari bozanin sonuglari iiretilen bozaninkilerden
daha yiksektir. Tahil aromasi en yogun olan boza olarak Boza V’de ve en diisiik
olarak Boza III’de saptanmustir. Ayrica ticari bozanin eksi tadinin Boza III ve

IV’den daha fazla, tathliginin ise Boza I, III ve V’e ise yakin oldugu tespit

edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bozalar farkli hammaddeler kullanilarak {iretilmis ve hammaddedeki degisikligin
bozalarin, toplam fenolik ve flavonoid igerigi, toplam antioksidan aktivite, duyusal,

renk ve reolojik 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir.

Boza iiretiminde hammadde olarak bulgurla beraber misir veya kepekli piring
kullanilarak, toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi ticari boza drneginden
daha yiiksek bozalar iiretilmistir (p<0.05). Boylece hammaddenin bozanin fenolik
icerigini 6nemli Olglide degistirdigi anlasilmistir. Ancak bozanin fenolik icerigine
fermantasyonun etkisini anlamak amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda
fermantasyonun bozanin fenolik igerigi tizerine 6nemli bir etkisi bulunmamuistir.
Ayrica fermantasyon asamasinda farkli oranlarda maya kullanilmasinin da fenolik

icerik ve antioksidan aktivite (izerine 6nemli bir etkisi olmamustir.

Boza iiretiminde farkli hammaddeler kullanilarak bozalarin renk &zelliklerinde
onemli farkliliklar elde edilmistir (p<0.05). Uretilen bozalarin duyusal agidan ticari
bozadan daha farkli duyusal 6zelliklere sahip oldugu bulunmustur. Ancak boza
iretiminde bulgur ve dar1 kullanilarak duyusal 6zellikleri ticari bozaninkine yakin
bozalar elde edilmistir. Boza iiretiminde farkli hammaddelerin kullanilmasinin
bozalarin akis ve viskoelastik ozellikleri Uzerine de ©6nemli etkilerinin oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Sonug¢ olarak, boza iiretiminde degisik ham maddeler
kullanarak, toplam fenolik ve flavonoid igerigi bakimindan zengin, Yyiiksek
antioksidan aktivitesine, farkli duyusal ve reolojik 6zelliklere sahip boza retmenin

miimkiin oldugu tespit edilmistir.

Gelecekte yapilabilecek caligmalar, bozaya tahillarin diginda fenolik igerigi ve
antioksidan kapasitesi ylUksek c¢esitli ek hammaddelerin katilarak bozanin
zenginlestirilmesi ve bunun  fenolik icerigine ve kalitesine olan etkilerinin

belirlenmesi seklinde olabilir.
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EKA

Ferulik Asit Kalibrasyon Grafigi

0.9 y=0.043x+ 0.0421
0.8 R? = 0.9991

Absorbans
o
n

0] 5 10 15 20
Konsantrasyon mg/100ml

Sekil A. 1: Toplam fenolik analizinin sonuglarmin degerlendirilmesinde kullanilan
katesin kalibrasyon grafigi
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Sekil A. 2: Flavonoid analizinin sonuglarmin degerlendirilmesinde kullanilan
katesin kalibrasyon grafigi
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Sekil A. 3: DPPH analizinin sonug¢larmin degerlendirilmesinde kullanilan trolox
kalibrasyon grafigi
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EKB

Boza Duyusal Analiz Formu

Adi1 Soyadt:
Tarih:

Verilen 6rneklerin herbir 6zelligini 1 ve 9 araliginda yer alacak sekilde degerlendiriniz.

Ticari Boza | Boza ll Boza Il
Boza

Boza IV

Boza V

Genel kabul
edilebilirlik

Renk

Doku

Yapiskanlik

Patarlalik

Koyuluk

Agz1 kaplama

Lezzet

Tahil aromasi

Tatlilik

Eksi tat

Sekil B. 1: Boza tanimlayici analiz formu
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EKC

Cizelge C. 1: Tahillarin kuru bazda toplam fenolik madde igeriklerinin varyans

analizi
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 31626.945 4 7906.736 271.073 .000
Within Groups 437.524 15 29.168
Total 32064.468 19
Duncan
Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3 4
B.e.yaz 26.0759
piring
Bulgur 75.9647
Dari 81.8981
K.e.pekli 1.0849E2
piring
Misir 1.4691E2
Sig. 1.000 141 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Cizelge C. 2 : Bozalarin kuru bazda toplam fenolik madde i¢eriklerinin varyans

analizi
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20366.097 5 4073.219 34.341 .000
Within Groups 2728.066 18 118.612
Total 23094.162 23
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Duncan

Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

Ticari

4 1.2388E2
Boza
Boza lll 4 1.2520E2
Boza | 4 1.4108E2
Boza Il 4 1.6591E2
Boza IV 4 1.7845E2
Boza V 4 2.0279E2
Sig. .859 1.000 101 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Cizelge C. 3 : Tahillarin kuru bazda toplam flavonoid iceriklerinin varyans analizi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2683.084 4 670.771 1.240E3 .000
Within Groups 5.412 10 541
Total 2688.495 14
Duncan

Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3 4 5

B.e.yaz 3 10.9139
piring
Bulgur 3 16.0886
Dari 3 28.8079
K.e.pekli 3 41.9040
piring
Misir 3 44.3532
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Cizelge C. 4 : Bozalarin kuru bazda toplam flavonoid i¢eriklerinin varyans analizi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3213.275 5 642.655 24.615 .000
Within Groups 443.838 18 26.108
Total 3657.112 23
Duncan
Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3 4

Ticari
boza 4 69.9875
Boza lll 4 71.7829 71.7829
Boza | 4 72.1006 72.1006
Boza Il 4 78.9649
Boza IV 4 89.5043
Boza V 4 1.0657E2
Sig. .607 .091 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Cizelge C. 5 : Tahillarin kuru bazda toplam antioksidan aktivitelerinin varyans

analizi
ANOVA
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 121918.598 4 30479.650 72.616 .000
Within Groups 6296.095 15 419.740
Total 128214.694 19
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Duncan

Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3 4

Beyaz

4 84.7244
piring
Bulgur 4 2.0555E2
Dari 4 2.2921E2| 2.2921E2
Kepekli

4 2.5647E2
piring
Misir 4 3.2275E2
Sig. 1.000 123 .079 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Cizelge C. 6 : Bozalarin kuru bazda toplam antioksidan aktivitelerinin varyans

analizi
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 131044.664 5 26208.933 15.285 .000
Within Groups 32578.482 19 1714.657
Total 163623.146 24
Duncan
Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3
Boza | 4 9.0003E2
Ticari
boza 4 9.1532E2
Boza lll 4 9.3650E2
Boza Il 5 1.0205E3
Boza IV 4 1.0499E3 1.0499E3
Boza V 4 1.0973E3
Sig. 245 321 116

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Cizelge C. 7 : Bozalarin renk analizinde beyazlik indeksinin varyans analizi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 562.935 5 112.587 36.516 .000
Within Groups 92.496 30 3.083
Total 655.430 35
Duncan
\VAROOO Subset for alpha = 0.05
01 N 1 2 3 4
Boza | 6 53.6269
Boza V 6 58.4062
Boza IV 6 60.6416
Boza Il 6 61.9999
Boza Il 6 62.0123
Ticari
6 66.6368

boza
Sig. 1.000 1.000 212 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Cizelge C. 8 : Bozalarn renk analizinde b* (sarilik) varyans analizi

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1154.070 5 230.814 97.434 .000
Within Groups 71.068 30 2.369
Total 1225.138 35
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Duncan

Subset for alpha = 0.05

3

Boza Ill
Boza IV
Boza Il
Boza |
Boza V

Ticari

boza

Sig.

DO OO O O

4.8517
5.6650

.367

7.5267

1.000

12.5467

1.000

16.5700

1.000

19.9900

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Cizelge C. 9 : Bozalarin reolojik 6zelliklerinde artan akis egisi altinda kalan alan
(Ayp) varyans analizi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5.755E7 5 1.151E7 123.213 .000
Within Groups 1681585.417 12 93421.412
Total 5.924E7 17
Duncan
Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3 4

Boza | 3| 6.1022E3
Boza Il 3 8.8673E3
Boza V 3 9.5050E3
Ticari
boza 3 9.6027E3
Boza lll 3 1.0348E4
Boza IV 5 1.0650E4
Sig. 1.000 1.000 .669 .195

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Cizelge C. 10: Bozalarin reolojik 6zelliklerinde powe law modeli korelasyon

katsayis1 (R?) varyans analizi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups .182 5 .036 155.489 .000
Within Groups .004 12 .000
Total .186 17
Duncan
VARO0O Subset for alpha = 0.05
10 N 1 2
1 3 7222
6 3 .9439
3 3 .9509
2 3 .9521
5 3 .9533]
4 3 .9681
Sig. 1.000 .066)

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Cizelge C. 11: Boza 6rneklerinin viskoelastik 6zelliklerinde tan 6 varyans analizi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .510 5 .102 85.541 .000
Within Groups .014 12 .001
Total .524 17
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Duncan

Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3 4
Boza | 3 2442
Boza Il 3 4620
Ticari
boza 3 .5050
Boza V 3 .6200
Boza IV 3 7177
Boza Ill 3 .7338
Sig. 1.000 .153 1.000 .578

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Cizelge C. 12: Boza orneklerinin viskoelastik 6zelliklerinde viskozite varyans analizi

ANOVA
Viskozite
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 4.255 5 .851 4.165 .020
Within Groups 2.452 12 .204
Total 6.707 17
Duncan

Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3

Boza llI 3 2.6292
Ticari
boza 3 2.9913 2.9913
Boza Il 3 3.2440 3.2440
Boza V 3 3.4220 3.4220 3.4220
Boza IV 3 3.5560 3.5560
Boza | 3 4.1938
Sig. .069 181 .069

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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