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ONSOz

Boza, gegmisi 8000-9000 yil dnceye dayanan, dari, bugday, piring ve yulaf gibi farkl
tahil gesitlerinin maya ve laktik asit bakterileri ile fermantasyonu sonucunda Uretilen
geleneksel bir igecektir. Dinyada boza ve benzeri Urlnlere Asya, Balkanlar ve
Afrika’da rastlanmaktadir. Boza ile ilgili bilimsel ¢aligsmalar, Turkiye, Bulgaristan, Misir

ve Nijerya gibi boza Urunlerinin tuketildigi bolgelerde yogunluk kazanmistir.

Sari leblebi, Ulkemizde kuruyemis c¢esitleri icinde dnemli bir yere sahiptir. Protein ve
mineral maddelerce zengin olan sari leblebinin Uretimi ve siniflandirma agsamalarinda
%Z25’a varan oranlarda kirk leblebi agiga ¢ikmaktadir. Sari leblebi boza ile birlikte
yaygin olarak tiiketilmektedir. Uretilen boza &rnekleri cesitli fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler agisindan incelenerek ve ticari Uretim potansiyeli
en yuksek olan boza c¢esidi belirlenmeye calisiimigtir. Besin degeri agisindan
fonksiyonelligi arttirilmis yeni bir boza ¢esidinin eldesinde, kuruyemis endustrisi atigi
olan kirik sari leblebiden elde edilen unun boza Uretiminde kullanim potansiyeli
arastiriimistir.

Bu arastirma TUBITAK —-TOVAG tarafindan 1100505 No'lu proje kapsaminda
desteklenmistir.
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OZET

Bu calismada, boza Uretimde kullanilan tahil kaynakli hammaddelerin (misir irmigi,
bugday unu ve piring unu) yerine sari leblebi unuyla ikame edilebilme imkanlari
arastinimistir. Boza orneklerinde analitik, mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal 6zellikler

belirlenmistir.

Arastirma sonucuna gore sadece leblebi unundan yapilmis bozada kil %1,107,
protein miktari km' de % 8,46 ve ¢odzUunebilir protein miktari 2,138 mg/ml degerleri ile
diger boza formulasyonlarina gére daha ylksek sonu¢ elde edilmistir. Mineral madde
varligi agisindan leblebi unu ile ikame Zn, Mn, Mg, P ve K elementler agisindan
bozayi zenginlestirmistir. Alkol miktari kontrol bozada %0.05 iken sadece leblebi
unundan elde edilmis bozada %1.07°’ye kadar ylUkselmigtir. Boza rengi Uzerinde
leblebi unu katkilanmasi L degerini azaltmis ve rengin koyulasmasinda etkili
olmustur. 72 saatlik bozalara ait mikrobiyolojik analizlerde toplam bakteri sayisinda
5.3x10% - 3.7x10° laktik asit bakteri sayisinda 5.0x10° - 5.0x10° ve maya Kkiif
sayisinda ise 5.0x10% - 3.0x10° araliklarinda mikroorganizma belirlenmistir. Reolojik
Ozellikler acisindan sadece leblebi unundan yapilan bozanin kivami yuksek
bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik agisindan leblebi unu ikamesi panelistler
tarafindan begenilirken, sadece leblebi unundan yapilan boza en dusuk skorda

kalmis ve begenilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Boza, Leblebi unu, Fermantasyon, Reolojik 6zellik



ABSTRACT

In this study, the possibilities of using yellow chickpea flour instead of cereal based
raw materials ( corn semolina, wheat flour or rice flour) in the production of boza was
investigate. Analytical, microbiological, rhelogical and sensory properties of boza
samples were determined.

Boza produced with only yellow chickpea flour gave higher ash (1.107%) and protein
(8.46%) contents and soluble protein (2.138 mg/ml) value than other formulations.
Using yellow chickpea flour in formulation enriched mineral composition of boza
samples Zn, Mn, Mg, P and K elements. While the alcohol content of control boza
was 0.05%, the alcohol content of boza produced by only chickpea flour increased up
to 1.07%. Boza samples produced by the addition of yellow chickpea flour had
darkness color than control and so they had lower L values. On the 72 nd hour of
storage time; total aerobic mesophilic bacteria number of boza samples were
between 5.3x10® - 3.7x10° cfu/g and lactic acid bacteria numbers were between 5.0x10? -

5.0x10° cfu/g ve mold and yeast number were between 5.0x10? - 3.0x10° cfu/g. Consistency
of boza produced by only yellow chickpea flour was higher than others. Boza samples
produced by the addition of yellow chickpea flour instead of cereal based raw materials had
higher scores by panelists in terms of general acceptability in sensory analysis, but boza

produced by only yellow chickpea flour was disliked.

Keywords: Boza - Chickpea flour , Fermentation - Rheological properties

vi



1. GIRIS ve GENEL BILGILER

Boza, misir, bugday, dari, piring ve yulaf gibi farkl tahil ¢esitlerinin maya ve laktik asit
bakterileri ile fermantasyonu sonucunda Uretilen, viskoz yapida, dusuk alkol igerikli
geleneksel bir icecek olarak tanimlanabilir. Boza ve benzeri iceceklerin hazirlanisi ve
kullaniliginin 8000-9000 yilhik bir gegmise dayandigi bilinmektedir. Boza, Misir ve
Kuzey Afrika sahillerine, Akdenizli ticcar gemiciler eliyle batiya, Hazar Denizi
gineyinden doguya, Asya iglerine ve Cin'e, iran ve Afganistan’a, Kafkasya'dan
kuzeye ve Volga havzasina kadar yayillmistir. Tarihgi Ksenofon Anabasis, M.0.400
yillarinda Dogu Anadolu’daki koylerde konakladiklarinda testiler icinde boza
yapildigini ve bu igecegin su katilmadan igilen sert bir arpa sarabi olarak tuketildigini
bildirmektedir. Kasgarli Mahmut tarafindan 1074 yilinda yazilan Divan-Ul Lugat-it-
Tark'te ise, Karahanlilarin bozayi daridan Urettikleri ve bu icecege “buhoun” dedikleri
yazilmaktadir. Kelime olarak bozanin kdkeninin Farsca “dar1” anlamina gelen “buze”
oldugu tahmin edilmektedir. Ancak Asim Efendi tarafindan yazilan Burhan-1 Kati
tercimesinde “buze” sdézcuguniun anlami “dari” degil “piring ve dari unundan yapilan
icki” olarak verilmistir. Evliya Celebi 17. yiizyil ortalarinda istanbul'da 300'den fazla
bozaci dikkaninin bulundugunu ve bu dikkanlarda 1100 kadar bozacinin galistigini
aktarmistir. Alkollt icki ve tatlin tuketiminin yasak oldugu IV. Murat ve IV. Mehmet
donemlerinde ve lll. Selim’in saltanati sirasinda meyhaneler, yuksek alkolli Tatar
bozasi satan bozahaneler seklini alarak bozacilar ailelerin mekani olmaktan
cikmistir. Osmanli'da, bozayi fazla mayalandiran ve igine afyon katan bozahaneler
19.yuzyila dogru ortadan kalkmigtir. Gunumuzde ise, ev yapimi disinda endustriyel

boyutta da boza Uretimi yapiimaktadir.

Boza, bilesenlerine ve hazirlanis yontemine bagli olarak eksi veya tatli olarak
uretilebilmektedir. Ulkemizde boza hammaddesi olarak dari unu én plana cikarken
(HANCIOGLU VE KARAPINAR,1997; HAYTA VE ARK.,2001; ZORBA VE ARK,,
2003; GUVEN VE BENLIKAYA, 2005) bilhassa Bulgaristan’dan gé¢ eden
vatandaslarimiz boza yapiminda bugday ununu ana bilesen olarak kullanmakta ve
elde edilen boza daha acik renkte olmaktadir. Bu tespit, Bulgar bozasi ile yapilan
¢alismalarda da gorulmektedir (GOTCHEVA VE ARK., 2001). Boza, Misirda bugday

tanelerinden (Triticum vulgaris) elde edilmektedir. Eski Misirda bira, daha ust sinif



halk tarafindan tuketilirken, boza c¢ogunlukla koyde vyasayan daha dusuk
sosyoekonomik duruma sahip halk tarafindan tuketilmistir (MORCOS VE ARK,,
1973). Boza, Turkiye’de genellikle daridan yapilir. Diger Ulkelerde ise, misir, arpa,
¢avdar, yulaf, bugday, karabugday, Arnavut darisi, gernik gibi tahillarin unu, bazen
de piring ve nadiren kenevir unu mayalandirilmasi suretiyle Uretilir. Geleneksel
uretimde, kepeksiz dari unu dnce kazanda kavrulur, sonra tokmakla dovilerek suyla
hamur bulamaci haline getirilir. istenilen kivama getirilen karisim suiziilir ve eski
boza veya hamur mayasi ile mayalandirilarak serin bir yerde 3-7 gun boyunca
bekletilir. Seker veya pekmezle tatlandirilarak da icildigi bilinmektedir. islem yéntemi
ve kullanilan hammadde, Ulkeye gore degisiklik gosterebilmektedir. Buglin boza
esdegeri urlnler Turkiye’den bagka Kirim ve Volga gevresinde (braga veya brasa),
Kafkaslar, Banglades (modhubhat, kanjibhat ve pantabhat), Tarkistan, Macaristan ve
bitlin Balkanlar (busa), iran, Misir (bouza), Suudi Arabistan (Sobia) ve diger Arap
Ulkeleri ile Etiyopya (shamita), Guney Afrika (mahewu), Sudan (merissa), Tanzanya
(togwa), Uganda (bushera), Nijerya (obiolor, ogi, pito ve sekete), Zambiya
(munkoyo), Zimbabwe (munkoyo ve mangisi) gibi birgok Afrika Glkesinde igilmektedir
(BIRER, 1987; HAYTA VE ARK., 2001; ABEGAZ VE ARK., 2002; ARICI VE
DAGLIOGLU, 2002; GASSEM, 2002; PARVEEN VE HAFiZ, 2003).

Birgok Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika Ulkesinde laktik asit fermantasyonlu
geleneksel gidalarin tuketimi olduk¢a yaygindir. Fermente olmayan benzerleriyle
karsilastiriidiginda bu uranler sindirilebilirlik ve besin degderi acisindan avantajlidir.
Ayrica fermantasyonla UrlUnlerin duyusal Kkaliteleri gelismekte, pH dusmekte,
oksidasyon-rediksiyon potansiyeli azalmakta, gerekli besin &6geleri icin rekabet
gelismekte ve ortamda bakteriosin gibi bilesenler olugsmaktadir. Tim bu faktorler bir
araya geldiginde, gidalarda bozulma yapan ve patojen mikroorganizmalarin
gelisiminin engellenmesi saglanmaktadir (HANCIOGLU VE KARAPINAR,1997).

Tark Standartlari Enstitist’'ntn (TSE, 1992) boza standardina (TS 9778) goére boza
toplam kurumaddesi ve sekeri sirasiyla en az %20 ve %10 olmaldir. Etil alkol orani
hacim Uzerinden %Z2’yi ge¢cmemelidir. Toplam titre edilebilir asitlik, laktik asit

cinsinden tath bozada %0,2-0,5 ve eksi bozada %0,5-1,0’dir. Asetik asit cinsinden



ugucu asitlik ise tatli bozada %0,1’e kadar, eksi bozada da %0,2'ye kadar izin

verilmektedir.

Yiicel ve Kdse (2002), izmir' den satin alinan 9 farkli bozanin kimyasal bilesimini
arastirdiklari galismalarinda, érneklerde ortalama olarak %19.49 kurumadde, %19.09
toplam seker, %0.07 kil (%10' luk HCI' de ¢bzinmeyen), %0.34 genel asit (laktik asit
cinsinden), %0.017 ugucu asit (asetik asit cinsinden), %0.13 etil alkol (hacim olarak),
%0.007 metanol bulduklarini bildirmislerdir.

BOZANIN MiKROFLORASI

Boza Uretiminde tahillarin suyla kaynatiimasindan sonra seker ilave edilmekte ve son
aran, fermantasyon sirasinda olusan laktik asit ve alkol icermektedir. Bozanin
mikroflorasi HANCIOGLU VE KARAPINAR (1997), KOZAT (2000) VE VELITCHKA
VE ARK. (2000) tarafindan arastirimigtir. Bozadaki spontan fermantasyondan laktik
asit bakterileri (Leuconostoc paramesenteroides, Lactobacillus sanfrancisco,
Leuconostoc mesenteroides spp. mesenteroides, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus .acidophilus) ve mayalar (Saccharomyces uvarum, Saccharomyces
cerevisiae, Candida sp. ve Geotricum sp.) birlikte sorumludur (GUVEN VE
BENLIKAYA, 2005). HANCIOGLU VE KARAPINAR (1997)'in yaptiklari galismada 24
saatlik fermantasyon sonucunda laktik asit bakterisi populasyonunun 7,6x106’dan
4,6x108/mL’ye, maya populasyonunun da 2,25x105’'ten 8,1x106/mL’ye yUkseldigini
tespit etmiglerdir. Ayni arastirmada izole edilen 77 laktik asit bakterisinin %91’inin (70
tane) glikozdan gaz Urettigi ve heterofermentatif olduklari, %9unun da
homofermentatif oldugu belirlenmigtir. Arastirmacilar ayrica maya populasyonunun
%83’Unun Saccharomyces uvarum, %17’sinin de Saccharomyces cerevisiae
oldugunu bulmuslardir. 24 saatlik fermantasyon sonucunda pH 6,13’ten 3,48’e
duserken, titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) %0,02’den %0,27’ye, alkol
konsantrasyonu da %0,02'den %0,79’a yukselmistir.

MOLLENDORFF VE ARK. (2006) bozadan izole ettikleri 18 izolatin Lactobacillus
casei LHS, L.sakei LMG13558, Listeria innocua F ve Enterococcus faecalis E92

Uzerine antimikrobiyal etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Bu izolatlarin 4 tanesinin



bakteriosin Uretimini arastirmislar ve Uretilen bakteriosinlerin L.sakei’nin gelisimini
inhibe ettigini ortaya ¢ikarmiglardir. Bu dort izolatin Urettigi bakteriosinlerin protein
yapisinda oldugu ve karbonhidrat kisminin antimikrobiyal aktivite Uzerine etkili
olmadigini bildirmiglerdir. Calisma sonucuna goére; bozanin, bakteriosin Ureten suslar
icin iyi bir kaynak oldugu ve izolatlarin probiyotik uygulamalarda kullanim

potansiyelinin bulundugu ortaya ¢ikmistir.

BOZANIN REOLOJIK OZELLIKLERI

Reolojik 6zellikler, gidalarin iglenmesi, kalite kontroll, duyusal degerlendiriimesi ve
tekstlr galismalar agisindan 6nemlidir. Viskozite ve kayma gerilimi ile iligkisi, akigkan
gidalarin ¢ok 6nemli bir reolojik 6zelligidir. HAYTA VE ARK.nin (2001) yaptiklar
calismada, 30 saatlik toplam fermantasyon suresince, ilk 24 saatlik dilimde
bozalardaki pH 5,8’den 3,5’e digsmus ve sonraki 6 saatte dedismemistir. 24 saatlik
periyotta, bozanin ¢dzulebilir protein orani da énemli dizeyde yukselmis, daha sonra
yavas fakat dnemsiz bir artis gézlenmistir. Bunun nedenini, hammaddedeki ve/veya
proteolitik bakteriler tarafindan Uretilen proteolitik enzimlere ve fermantasyonla
birlikte artan proteini ¢oézundrligline baglamislardir. Calismada tespit edilen K
(kivam) ve n (akis davranig indeksi) degerleri incelendiginde ise, sicaklik arttik¢a
bozanin vizkozitesinin azaldidi gozlenmistir. Fermente olan ve olmayan boza
orneklerinin K degerleri 10, 20 ve 30°C’de birbirlerinden énemli derecede farklidir.
Fermente olan bozanin n degeri sicaklikla dnemli duzeyde degisirken, fermente

olmayan bozada ise 6nemli bir degisim gorilmemistir.



2. GEREG ve YONTEM

2.1 Gereg

Geleneksel ham boza mayasi, Denizli'de boza uretim yapan Ozkaymak Dondurma
A.S.’den, leblebi ununun elde edilecegi sari leblebi kingi, misir, bugday, piring, ve
seker yerel marketlerden temin edilmistir. Leblebi kingi, misir ve piring Gida
Muhendisligi Bolumid’'nde bulunan gekicgli degirmende (Toper) 6gutme islemine tabi

tutularak Uretimde kullaniimistir.

2.2 YOontem

Aragtirmada bozalar, 5 farkli karisimdan elde edilmistir. (Tablo2.1). Hammaddelerde,
ham boza sirasi ve boza Orneklerinde bazi fiziksel, kimyasal, reolojik mikrobiyolojik
ve duyusal analizler gerceklestiriimistir. Deneme 2 tekerrirden olusan faktoriyel bir
dizen kullaniimigtir. Sonuglar SPSS for Windows 11.5 paket programindan
yararlanilarak (ANONYMOUS, 2010) varyans analiz ve ortalamalarin farklilk

dlzeylerin tespitinde ise Duncan Coklu Ayirma Teknigi uygulanmistir.

Tablo 2.1 Boza Karigsim Formulasyonlari

Formulasyon Misir  Bugday  Piring  Sar Leblebi

irmigi  Unu Unu Unu

(%) (%) (%) (%)
KONTROL 50 25 25 -
BPL - 25 25 50
MPL 50 - 25 25
MBL 50 25 - 25
L - - - 100

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL:Bugday unu+Pirin¢ unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu
L: Sadece Leblebi unu

Boza Uretiminde HANCIOGLU VE KARAPINAR'IN (1997) kullandiklari metot
modifiye edilerek kullaniimistir. Deneme planindaki formilasyona gbre hazirlanan
karisimlar, 5 kati kaynar suyla (agirlik/hacim), surekli karistirilarak 30 dakika sure

karistirlmistir. Lapa kivamindaki karisim bir gece dinlendirildikten sonra 2,5 kati



suyla seyreltilip sizme isleminden sonra %20 (agirlik/hacim) seker ilave edilmigtir.
Boza mayasi ilave edilmeden karigsimdan Total Bakteri, Laktik Asit Bakteri ve Maya-
Kuf analizler icin 6rnek alinmistir. Geleneksel ham boza mayasindan %2 ilave
edildikten sonra, 30°C’de 1 gun inklUbasyona birakilmigtir. Fermantasyon suresi
sonrasi cam siselere doldurulup buzdolabi sartlarinda analizlerde kullaniimak Gzere

muhafaza edilmistir.

Analitik Analizler

Bu proje kapsaminda kullanilan hammaddeler; misir irmigi, bugday, pirin¢ ve sari
leblebi unlarinda ve elde edilecek boza 6rneklerinde kurumadde, protein, ¢dzinebilir
protein ve kil miktarlari JAMES’E (1995) gore, renk degerleri ise (L a b) Hunter Lab
MiniScan XE renk &l¢im cihaziyla belirlenmigtir (ANONYMOUS, 1995). Renk
Olcimleri 0, 24, 48 ve 72 saatlik Olcimler yapilarak silreye bagli olarak renk

degisikliginin derecesi ortaya konmustur.

Boza orneklerin 6zgul agirlik degerleri LEE VE HOSENEY (1982)’in metodu modifiye
edilerek tespit edilmistir. Orneklerin pH degerleri pH metre (Hanna) ile dlglimistiir.
Asitlik, titrasyon yodntemi ile belirlenip sonugclar laktik asit (agirlik/hacim) cinsinden
verilmisgtir. (HANCIOGLU, 1996). Her (i¢ analizin 0, 24, 48 ve 72 saatlik analizleri
yapilmistir.

Seker ve organik asit analiz miktarlarin belirenmesinde TUBUTAK MAM ‘dan hizmet

alim yoluna gidilmistir. Ornekler ilgili bdlime soguk zincirde ulastiriimistir.

Cozinebilir protein miktarinin belirlenmesinde AOAC 923.04 metodu (biuret metodu)
,alkol miktarinin belirlemesinde ise AOAC 942.06 metodu kullaniimistir(AOAC,
1996).

Reolojik Ozellikler

Bozanin kivam ve akis davranig indisinin olguimu viskozimetre (Brookfield
Programmable DV-II+ Viscometer, Brookfield Eng. Labs. Inc., Stoughton, MA, USA)
kullanilmak suretiyle gergeklestirilmistir. Viskozimetreye ait en uygun spindle (no:6)

kullanilarak degisik sicakliklarda kayma gerilimi dijital gostergeden okunup, verilere



“Ostel model“ (STEFFE, 1996) kurali uygulanarak bozalarin akis davranis indisleri (n)

ve konsistans katsayilari (K) belirlenmigtir.

Mineral Madde Analizleri

Mineral madde tayini BARNES’A (1997) gore Perkin Emler Optima 2100 DV model
ICP spektrometre ile yapilmigtir. Analizler, Gida, Yem ve Hayvancilik Bakanligi
Denizli il Kontrol Analiz Laboratuar’ndan hizmet alinmak suretiyle gerceklestiriimistir.

Mineraller olarak B,Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, Mg, P ve K elementleri belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde. Analizler icin boza mayasi ilavesi yapilmadan 6nce (ham
boza) ve vyapildiktan sonra fermantasyonun 0, 24, 48 ve 72 inci saatlerinde
orneklerde laktik asit bakterisi sayimi, maya sayimi ve toplam aerobik mezofilik
bakteri sayimi yapilmistir. Orneklerden aseptik kosullarda 10’ar mL alinip 90 mL
%0,1 peptonlu suya ilave edilmistir. Uygun dilisyonlardan laktik asit bakteri sayimi
icin MRS agara (Man, Rogasa and Sharpa, Oxoid CM 361), maya sayimi icin DRBC
agara (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol, Oxoid CM 727) ve toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi icin PCA agara (Plate Count Agar) ekim yapilip, ornekler
30°C’de 24-48 saat sureyle inkibasyona birakilmis ve inkubasyon suresi sonrasinda
30-300 koloni iceren petri kutularinda sayim yapilip, dilisyon faktoru ile carpilarak
mikroorganizma sayilari belirlenmistir. (HANCIOGLU VE KARAPINAR, 1997).

Duyusal Ozelliklerin Belirlenmesi

Bozalarin duyusal dzellikleri QDA® (Quantitative Descriptive Analysis) Metodu ile
ortaya konulmustur (STONE VE SIDEL, 1992). Bu amagla Pamukkale Universitesi
Muhendislik Fakultesi’deki gonulli 30 kisi panalist olarak katilmis, panelistlere
degerlendirme éncesi parametreler ve uygulama sekli hakkinda bilgi verilmistir. Ug
rakamli sayiyla rastgele isaretlenmis boza Ornekleri panelistlere istatistiki agidan
homojen dagitilarak tattirilarak degerlendirmeleri istenmistir. Ornekler arasinda
panelistlerden tuzsuz kraker vyiyip su ile agizlarinin galkalamalari istenmistir.
Panelistlere, 7 (cok begendim) ve 1 (hic begenmedim) araligindaki hedonik bir skala
sunularak, ornekleri (renk, koku, lezzet, kivam ve genel begeni acilarindan)

degerlendirmiglerdir.



3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1 Hammaddelere Ait Analitik Analizler

Renk degerlerinde hammaddelerin kendi yapisinda mevcut olan renk pigmentasyona
bagli olarak degisim gostermistir. Bugday unu ve piring unu L degerinde diger
hammadde degerlerine gore daha acgik olduguna isaret eden ylUksek degerler
vermistir. Sari ve kirmizi renk yogunlugunun yuksekligine bagli olarak misir ve
leblebi materyalinde a ve b degerleri bakimindan daha ylksek degerlerler elde
edilmistir. Isil islem gormesine badli olarak en ylksek kuru madde leblebi unu
vermigtir. %kul agisindan leblebi unu ve misir irmiginde bugday ve piring una gore
daha yuksek degerler elde edilmistir (Tablo 3,1). Bu sonuclarin elde edilmesinde
kepek fraksiyon derecesi ve ana hammaddenin dogal renk pigment varligi etkili

olmustur.

Mineral madde agisindan hammaddeler arasinda misir irmigi B ve Fe, Bugday unu
Mn, Leblebi ununda Cu, Zn, Na, Ca, Mg, P ve K elementleri agisindan en yuksek
degerler elde edilmigtir. Piring unu Cu, Mg, P ve K mineral madde agisindan, bugday
ununda ise B, Fe, Zn, Na ve Ca elementlerinde en dusuk degerler tespit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglar hammaddedeki kepek bulagsmasindaki dusukluk kil
miktarlarinin dismesine bagli olarak mineral madde miktarinda ki degisim Uzerine
etkili olmustur. Leblebi unu bilhassa Zn, Mg, P ve K elementler agisindan zengin

olmasi beslenme acgisindan énemli kilmistir (Tablo 3.2).



Tablo 3.1 Hammaddelere Ait Renk (L a b), Kul ve Cozunebilir Protein Analiz Degerleri (Ortalama +Standart Sapma).

Km
n=2 % Km’de% Kul L a b
Misir irmigi 87,49(0,08)° 1,206(+0,08) ° 61,5(¢x1,0) ° 4,72(+0,03) ? 21,01(x0,21) @
Bugday unu 86,30(x0,07) ° 0,627(x0,01) ° 70,9(0,05) 2 -0,08(+0,086) ° 9,87(x0,03) °
Piring unu 87,46(+0,05) ° 0,459(+0,05) ° 66,3(x0,11)° -0,43(+0,01) ° 9,61(x0,01)°
Leblebi unu 93,86(+0,02) ° 2,551(+0,13) 2 60,1 (+0,13) ° 3,94(x0,02) ° 20,97(0,06) 2

Farkh harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki agcidan dnemlidir. (p<0.05)
L O: koyuluk 100 a¢ikhk +a: kirmizi —a :mavi +b: sari

Tablo 3.2 Hammaddeler Ait Mineral Madde Analiz Degerleri (Ortalama +Standart Sapma)

Cu Fe Mn Zn Na Ca Mg P K
n=2 (mg/100q) (mg/100q) (mg/100q) (mg/100q) (mg/100q) (mg/100q) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) | (mg/100g)
Misir irmigi | 7,45(x0,07) ® | 14,85(x0,07) ° | 84,6(x0,07) | 14(x0,07) °| 20,0(x0,11)° 830(x14)°| 319(x2,1)*°| 1022(x10)° 2269(x7)°| 1977(x10)°
Bugday unu | 5,25(x0,07) °| 8,45(x0,07) °| 17,6(x0,07) “| 189(£0,10) | 9,5(x0,11)° 242(x7)°| 308(x7,0)° 382(x5)°| 1085(x14)°| 1131(x21)°
Piring unu | 6,93(£0,35) ° | 11,88(x0,11) °| 39,3(x0,07) °| 84(x0,14) °| 13,2(z0,11) °| 510(x0,14) °| 331(x7,0)°| 390(+10,6)°| 1042(x14)° 605(x5) ¢
Leblebi unu | 6,05(x0,07) °| 23,65(x0,06) * | 47,1(x0,10) °| 35(x0,21) °| 27,4(x0,04) *| 1.978(x14)%| 849(x7,7)°| 1221(x21)%| 2979(+14) 7| 5450(x0,01)°

Farkh harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki agcidan dnemlidir. (p<0.05)




3.2 Bozada Analitik Analizler

Farkh formulasyonla elde edilen bozalarda Uretim asamasinda kullanilan
normlarin ayni olmasindan dolay! kuru madde degerlerinde dnemli bir farklilik
gorulmemigtir. Kil degerlerinde sadece leblebi unundan yapilmis bozada en
yuksek degeri vermistir (Tablo 3.3). Hammaddelerdeki kil degerlerine bagh
olarak (Tablo 3.1) ve formulasyondaki % orani degerler etkili olmustur. BPL
bozanin ikinci en yuksek kul vermesinde %50 misir irmigi yerine kullaniimig
olan leblebi unundan kaynaklandigini soyleyebiliriz. % Protein miktarinda
leblebi ununun formulasyona dahil olmasi ile kontrol bozaya gore bir artig
olusmasina neden olmustur. Istatistiki agidan dnemli artis sadece leblebi
unundan yapilmis bozada gorlimustir. Standart protein kurvesi Sekil 3.1de

gosterilmistir.

y = 0.0062343x + 0.1338095
0.45 R? = 0.9888450 .

& protein
standart

Absarbans ). 540
o
N
a
*
*

o 10 20 30 40 50 60
konsantrasyon

Sekil 3.1 Standart serum albumin protein kalibrasyon kurvesi

Cozunebilir protein miktarlarinda kontrol bozaya goére daha yuksek degerler
elde edilmistir. Bu durum hammaddedeki farkli ¢ozunebilir protein miktari ve
boza Uretim asamalarindan slizme isleminde sadece leblebi unundan
uretiminde posa miktarinin ¢ok az miktarda kalmig olmasi ve ¢ogunlugunun
siraya gecmesi hem protein miktarini hem de bu degerlerin ylksek
bulunmasinda etkili olmustur. Formllasyona leblebi unu girmesi durumunda o

ardntn ¢ozunebilir protein miktarini arttirici bir etkisi olmustur. kontrol boza en
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dlglik sadece leblebi bozasinda ise en ylksek alkol miktari dederleri elde

edilmistir. Diger leblebi katkili bozalari dikkate alindiginda leblebi unu ilavesi

alkol derecesini arttirma yonunde bir etkisi oldugunu sdyleyebiliriz (Tablo 3.3).

Tablo 3.3 Farkli Formiilasyonda Uretiimis Boza Orneklerinde Bazi Analitik Analiz

Degerleri (Ortalama tStandart Sapma)

Cozlnebilir

Kurumadde Km’de Kil Km’de Protein* Protein Alkol
n=2 (%) (%) (%) (mg/ml) (%)
KONTROL | 19,90(+1,55) 2| 0,710(x0, 02)c 3,22(+0,07) ° | 1,355(+0,36) ® | 0,05(+x0,01) °
BPL 18,60(+1, 97)a 0,849(+0,06) ° | 4,97(+0,04) ° [ 1,749(+3,13) ®| 0,23(+0,05)°
MPL 20,45(+2,19) 2| 0,586 (+0,03) ¢| 3,82(x0,32) * [ 1,916(+2,06) ®| 0,59(+0,08) *°
MBL 20,10(+1,27) 2| 0,701(+0,05) © | 5,35(+1,13) * [ 1,621(+3,16) ®| 0,45(+0,08) *
L 19,80(+1,69) 2| 1,107(+0,07) | 8,46(+2,34) ? | 2,138(+10,7) * | 1,07(+0,06) ®

Farkh harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)

*§.5,7

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Piring unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu
L: Sadece Leblebi unu

Boza orneklerinde fermantasyonun ilk donemlerinde daha yuksek oranda asit

yapan bakterilerin ¢alismasina bagli olarak pH ‘da dusus, asitlikte ise artis

olarak tespit edilmistir. Ozgul agirhiginda kontrollii Uretim gergeklestiginden

istatistiki agcidan énemli bir fark olusmamigtir(Tablo 3.4).

Tablo 3.4 Farkli Formiilasyonda Uretilmis Boza Orneklerinde Ozgiil Agirlik, pH
ve Asitlik Analiz Degerleri (Ortalama +Standart Sapma)

] Asitlik %
Ozgul (laktik asit
n=8 Agirhik pH cinsinden)
KONTROL 1,086(+0,17) @ 4,59(1,16) ° 0,362(+0,08)
BPL 1,094(+0,17) 2 4,63(x1,14) %° 0,386(0, 13)
MPL 1,093(+0,22) @ 4,69(1,08) *° 0,399(+0,13) ?
MBL 1,092(+0,31) @ 4,74(+1,08) ° 0,407(+0, 12)
L 1,083(+0,31) @ 4,89(+1,08) 2 0,573(+0,15) °

Farkh harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL:Bugday unu+Pirin¢ unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu
L: Sadece Leblebi unu




Zamana bagli olarak bozalardaki degdisimi belileme adina yapilan analiz
sonuglarinda 6zgul agirlikta 48 saat sonrasi stabil kalmistir. Bu durum sureye
bagli olarak bozalarda mevcut CO2 miktarinda ki degisime baglanabilir. pH ve
asitlik miktarlarinda 72 saatlik dlgimler sonucunda beklenen dederler elde

edilmistir. 48 saat sonrasi pH degerlerinde bir denge olugsmustur (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Zamana Bagli Olarak Boza Orneklerinde Ozgul Agirlik, pH ve Asitlik Analiz
Degerleri (Ortalama tStandart Sapma)

] Asitlik %
Ozgul (laktik asit
n=10 Agirhg pH cinsinden)
0 1,099(+0,01) & 6,46(+1,04) ® | 0,089(0,02) ¢
24 SAAT 1,096 (£0,01)® | 4,51(21,02)® | 0,391(x0,04) °
48 SAAT 1,083 (£0,02) ° 3,96(+1,05) ¢ | 0,431(x0,07) "
72 SAAT 1,078(20,02) ° 3,90(x1,09) ¢ | 0,551(x0,08) ®

Farkh harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)

Boza renk olguimlerinde kontrol 6rne@i olarak kabul ettigimiz formulasyonunda
leblebi una yer vermedigimiz bozada en yuksek degeri elde edilmistir. Bu durum
leblebi katkisi rengi koyulastirdiyi sadece leblebi ununda ise diger bozalarla
mukayese edildiginde en koyu bozayi verdigi goriimustir. a ve b degerlerinde misir
ve leblebinin ortak oldugu formulasyonlarda (MPL MBL), kontrol ve BPL bozalara
gore daha ylUksek deger sadece leblebi bozasinda ise hepsinden yulksel tespit
edilmigtir. (Tablo 3.6).

Tablo 3.6 Farkli Formilasyonda Uretilmis Boza Orneklerinde Analiz Degerleri
(Ortalama tStandart Sapma)

n=8 L a b

KONTROL 51,7(x0,61) 2 | 0,61(20,07) ¢ | 14,59(20,38)
BPL 48,9 (20,63)° | 0,32(0,12) ° | 12,06(x0,25) ¢
MPL 48,7(+0,89)° | 1,90(20,23)° | 16,13(x0,39) 2
MBL 49,3(x0,97)° | 1,94(20,13)® | 16,38(x0,33) 2
L 46,5(+1,10) © 3,05(x0,12) 2 | 15,28(0,35) "

Farkli harfle gésterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)

L O: koyuluk 100 a¢ikhk +a: kirmizi +b: sari

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Piring unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu

L: Sadece Leblebi unu
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Zamana bagli bozalardaki renk degdisimlerinde kirmizi ve sari renk yogunlugunda bir
degdisim gorulmezken, L degerinde 0. gun 48.3 iken 48 saat sonra renkte 49.5 dederi
tesbit edilmis ve 72 saatlikte aciklik stabil bir durum almistir. Bu durumun
olusumunda boza igindeki mevcut oksijen varliginin pigmentasyon Uzerinde agartici

etkisi s6zkonusu oldugunu sdylenebilir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 Zamana Bagl Olarak Boza Orneklerinde Renk Analiz Degerleri. (Ortalama
t+Standart Sapma)

n=10 L a b

0 48,3(x2,2) ° 1,50(+1,04) @ 14,81(+1,66) @
24 SAAT 48,8 (+1,8) 1,58(+1,02) @ 14,75(+1,67) @
48 SAAT 49,5 (+1,8) 2 1,54(+1,05) 2 15,04(+1,68) 2
72 SAAT 49,4(+1,7) @ 1,63(¢1,09) 2 14,95(+1,62) 2

Farkh harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)
L O: koyuluk 100 a¢ikhk +a: kirmizi +b: sari

Bozalarda laktik asit miktarinda en dusuk deger kontrol bozasinda elde edilirken
sadece leblebi unundan yapilmis boza en yuksek degeri vermistir. Leblebi unu
katkisi laktik asit miktarini arttirici etkide bulunmustur. Asetik asit miktarinda da
benzer bir durum elde edilmistir. Seker analizi fermantasyonun seyri ve
mikroorganizmanin olusturdugu ara UrUnler agisindan de@erlendirildiginde sadece
leblebi unundan yapilmis bozalarda sakaroz iz miktarda, fruktoz ve glikoz istatistiki

acidan 6nemli bulunmamistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8 Farkli Formiilasyonda Uretilmis Boza Orneklerinde Organik Asit ve Seker
Analiz Degerleri (Ortalama t+Standart Sapma)

Laktik asit Asetik asit Sakaroz Fruktoz Glukoz
n=2 (mg/100g) (mg/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)
KONTROL | 316,56(+97)° | 128,68(+9,7)° | 2,37(x0,62)% | 4,02(x1,40)% | 1,11(x0,16) @
BPL 501,56(+124) ® | 166,20(+30,4)° | 0,43(x0,54)° | 4,27(x0,36)° | 1,20(z0,08) ®
MPL 471,03(x16) ® | 162,01(+54,6)° | 0,89(+0,87) ® | 4,27(x0,06) % | 1,43(x0,78) °
MBL 466,84(+146) ™ | 163,29(x9,3)° | 0,75(x0,98) ® | 4,51(0, 78) a11,25(+0, 10) a
L 717,31(x8)? | 293,54(+36,2)° | 0,05(x0,01)° | 4,07(x1,10)° | 1,45(x0,19) °

Farkli harfle gésterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Piring unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu

L: Sadece Leblebi unu
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3.3 Reolojik Ozellikler

Boza orneklerine ait kivam indeksi ve akis davranis indeksi degerleri Tablo 3.9 da
gosterilmistir. En yUksek kivam ideksi ve en dusuk akis davranis indeksi degerini
sadece leblebi unundan yapilmis bozada elde edilmistir. Bozalarin ¢odu vizkozite
6lcim degerlerinde Herschel-bulkley modeline (T = T °+k.D" ) uyarken, sadece
leblebi unundan yapilan boza kivamin diger bozalara gore yuksek olmasindan dolayi

mevcut higbir modelle uyumluluk géstermemistir.

Sekil 3.2 ve 3.6 arasindaki sekillerde farkli formulasyondan elde edilmis bozalara ait
farkli kayma zorlanmasi oranlari ve sicakliklarin viskozitesi Uzerine etkisi
gOsterilmistir. Kayma zorlanmasi orani arttikga viskozite azalmakta bu da boza
orneginin yalanci plastik (pseudo-plastic) akis 6zelligini ve newtonian olmayan (non-
newtonian) tip akiskan oldugunu desteklemektedir.

——5 C sicaklikta
—@— 10 C sicaklikta
20000 1 ——20 C sicaklikta

Viskozite (cP)

0 5 10 15 20 25 30
Kayma Orani (1/s)

KONTROL: Misir irmidi+ Bugday unu+Pirin¢ unu

Sekil 3.2 Kontrol bozanin farkli kayma zorlanmasi oranlari ve sicakliklarin viskozitesi

uzerine etkisi
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—>—5 C sicaklikta

8000 - —m— 10 C sicaklikta
——20 C sicaklikta

6000 +

Viskozite (cP)

4000 +

2000 +

Kayma Orani (1/s)

BPL: Bugday unu+Pirin¢ unu+Leblebi unu

Sekil 3.3 BPL formillasyonuyla hazirlanmis bozanin farkli kayma zorlanmasi oranlari
ve sicakliklarin viskozitesi Uzerine etkisi

25000 -
—o— 5 C sicaklikta
_ 20000 —a— 10 C sicaklikta
% —— 20 C sicaklikta
:O_J,’ 15000 -
‘N
2 10000 -
2
>
5000
0 T - T ; T ° { T e 1: 1
0 10 20 30 40 50
Kayma Orani (1/s)

MPL: Misir irmigi+Pirin¢g unu+ Leblebi unu

Sekil 3.4 MPL formulasyonuyla hazirlanmis bozanin farkli kayma zorlanmasi oranlari

ve sicakliklarin viskozitesi Uzerine etkisi
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45000 +
40000 +
35000 -
30000 -
25000 +
20000 +
15000 -
10000 +
5000 +
0 | | ‘ —R

0 5 10 15 20

Kayma Orani (1/s)

—o—>5 C sicaklikta
—a— 10 C sicaklikta
—n— 20 C sicaklikta

Viskozite (cP)

MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu

Sekil 3.5 MBL formilasyonuyla hazirlanmis bozanin farkli kayma zorlanmasi oranlari
ve sicakliklarin viskozitesi Uzerine etkisi

1100000 -
1000000
900000 |
—~800000 -
£ 700000 - —o—5 C sicaklikta
2 600000 - —=— 10 Csicaklikta
N 500000 - —a—20 C sicaklkta
% 400000 -
= 300000
200000 -
100000 - i}

0 T — T T 1

i

0 1 2 3 4
Kayma Orani (1/s)

Sekil 3.6 Sadece leblebi unundan hazirlanmis bozanin farkli kayma zorlanmasi

oranlari ve sicakliklarin viskozitesi tUizerine etkisi
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Tablo 3.9 Farkli Formiilasyonda Uretilmis Boza Orneklerinde Vizkozimetre Analiz
Ortalama Degerleri

5°C 10 °C 20°C
Akis Kivam Akis Kivam Akis
Kivam indeksi Davranig indeksi Davranig indeksi Davranig
(k) indeksi (k) indeksi (k) indeksi
n=2 (n) (n) (n)
KONTROL 10075 5,51 6365 9,91 3992 15,56
BPL 3378 21,45 2312 29,38 1239 34,62
MPL 5635 15,76 4452 20,18 3892 24,24
MBL 13163 5,62 10199 6,12 7034 9,50
L 280574 0,73 70119 1,99 37919 5,78

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Piring unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu
L: Sadece Leblebi unu

3.4 Mikrobiyolojik Analizler

Ham bozalarda yapilan mikrobiyolojik analizlerde elde edilen sonuglar Tablo 3.10’ da
gosterilmistir. Maya-kuf sayisinda en yuksek kontrol ham bozada elde edilirken diger
orneklerde daha alt sinirlarda kalmistir. Total bakteri sayisinda 2,8x10* (cfu/g) BPL
en dislk ve 7,8x10 * (cfu/g) MBL en yiiksek sayim gerceklesmistir. Laktik asit bakteri
sayisinda ise BPL ile MPL ve MBL ile L ham boza 6rneklerinde yakin degerler elde

edilmigtir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10 Farkh Formiilasyonda Uretiimis Ham Boza Orneklerinde Total Bakteri,
Laktik Asit Bakteri ve Maya-Kuf Analiz Degerleri (Ortalama +Standart Sapma)

Total Bakteri Laktik Maya-Kif
Sayisi Asit Bakteri Sayisi Sayisi
(cfu/g) (cfu/g) (cfu/g)

KONTROL 6,2x10 * 3,1x10 ¢ 3,5x10 °
BPL 2,8x10* 6,0x10 ° 100<
MPL 6,1x10 * 6,0x10° 100<
MBL 7,8x10 ° 1,5x10 * 100<
L 4,.2x10° 1,5x10 * 100<

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Pirin¢ unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu
L: Sadece Leblebi unu

72 saat boyunca farkli zamanlarda bozalarin mikrobiyolojik 6zelliklerinde ki degisimin
belirlenmesi igin yapilan analiz sonuglarinda Total bakteri sayisinda giderek artan,
laktik asit sayisinda Onceleri artan ancak 48 saatten sonra azalan ve maya kuf

sayisinda ise kismi artistan sonra yine 48 saatten sonra stabil kalmistir (Tablo 3.11).
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Tablo 3.11 Farkh Formilasyonda Uretiimis Boza Orneklerinde Total Bakteri,
Laktik Asit Bakteri ve Maya-Kuf Analiz Degerleri (Ortalama +Standart Sapma)

Total Bakteri Sayisi Laktik Asit Bakteri Sayisi Maya-Kuf Sayisi
(cfu/g) (cfu/g) (cfu/g)
0 24 Saat |48 Saat| 72 saat 0 24 Saat | 48 Saat |72 saat 0 24 Saat |48 Saat |72 saat
KONTROL |2,0x10° [ 2,7x10 °[4,8x10 | 5,3x10 %[ 6,5x10 *| 4,0x10° [ 1,3x10 *| 2x10 ° [ 1000< | 5x10“ |[1,0x10°| 2x10°
BPL 3,6x10 °{3,5x10 °[ 8,0x10 ° [ 3,4x10 | 2,5x10 *| 1,0x10 °| 3,5x10 ° | 5x10 * | 1000< | 1000< |1,0x10 °| 2x10°
MPL 7,5x10°[3,5x10 ° [ 4,4x10 ° | 5,1x10 ¥ 9,0x10 °| 1,3x10 ° [ 1,0x10 ° | 5x10 * [ 1000< | 5x10“ [2,0x10 °| 3x10°
MBL 8,5x10°[1,7x10 7| 8,5x10 ° [ 3,7x10 | 2,0x10 *| 5,0x10 °| 5,5x10 ° | 5x10 * | 1000< | 1000< |1,5x10 °| 1x10°
L 6,5x10 °|7,5x10 [ 1,1x10 ° [ 8,0x10 °| 1,2x10 °[ 1,5x10 " | 2,5x10 *| 5x10 ° | 1000< | 5x10 * |5,0x10 *| 5x10 °

KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Pirin¢ unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugday unu+ Leblebi unu
L: Sadece Leblebi unu

3.5 Mineral Madde Analizler

Boza 6rneklerinde mineral madde agisindan bakildiginda formllasyonda yer alan
hammeddenin kil igerigine bagl olarak degisik sekilde etkide bulunmustur. Sadece
leblebi unundan yapilmis boza érneginde Mn, Zn, Mg, P ve K elementleri bakimindan
diger bozalara gore daha yuksek element miktari elde edilmigtir. Formulasyonda
misir irmigi ve leblebi unu olan bozalarda (MBL MPL), kontrol ve BPL bozaya gore
mineral madde miktarinda bir artis tespit edilmistir. Bu degisim misiri irmidi ve leblebi
unun birlikte formllasyonda yer almasi etkili oldugu sdylenebilir. B, Cu ve Ca
elementleri agisindan goérulen degisim istatistiki agidan énemli bulunmamistir (Tablo
3.12).

3.6 Duyusal Ozellikler

Duyusal 6zelliklere ait panelist degerlendirme sonucuna goére MPL ve MBL
formllasyonlu bozalar renk, lezzet ve genel bedenirlik agisindan olumlu sonuglar
alinmistir. Sadece leblebi unundan yapilan boza bazi olumlu analitik 6zellikleri
olmasina karsin panelistler tarafindan buatin ozelliklerde en dusuk puanlama ile
begenilmedigi ortaya konulmustur. Kivam agisindan diger bozalara gore oldukga
vizkozitesinin dustUk olmasi, rengin daha koyu olmasi ve lezzet profilinin leblebi
aromasinin baskin olmasi genel kabul edilebilirliginin disurmesinde etkili olmustur.
Ancak leblebi unun belli oranlarda diger hammaddelerin yerine ikame edilerek boza
uretiminde kullaniimasinin duyusal 6zellikler agisindan panelistler tarafindan olumiu

olarak algilanmistir (Tablo 3.13).
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Tablo 3.12 Farkl Formllasyonda Uretilmis Boza Orneklerinde Mineral Madde Analiz Degerleri (Ortalama +Standart Sapma)

B Cu Fe Mn Zn Na Ca Mg P K
n=2 (Pppm) (Ppm) (ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Pppm) (Ppm) (PPm)) (Pppm)
KONTROL | 2,72(x0,32) *| 0,71(x0,19) ®| 4,55(x1,01) ®*| 0,58(x0,01)°| 1,66(x0,56) °| 114(x20)*°| 81(¢55) °| 72(x4,2) ™| 125(5,6) | 107(8,5)°
BPL 2,04(x0,16) *| 0,57(0,17) ®| 2,69(x0,42)°| 0,68(x0,11) | 1,46(x0,29)°| 87(x22)°| 206(x112)*| 62(¢4,9)°| 107(x5,6) | 157(x1,4) ™
MPL 2,32(x0,05) ® | 0,89(x0,04) ® | 4,36(£0,04) *°| 0,67(+0,08) *°| 1,95(+0,39) * | 109(+38) | 93(x41) 7| 84(+8,5) ™| 146(x18,3) | 212(¢55)°
MBL | 2,75(x0,66) °| 1,02(x0,28) | 5,42(x1,95)°| 0,84(x0,09)°| 2,36(x0,55) *°| 241(x115)°| 108(x21) °| 98(x0,71) *| 169(x14,8)°| 216(x51)"
L 2,55(x0,12) #] 0,93(20,27) *| 4,27(0,24) ™| 1,14(x0,04) | 3,13(x0,54)°| 74(x4,2)°| 268(x94)°| 99(x7,1) 7| 199(x0,71)%| 525(+30)?

Farkl harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)
KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Piring unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Piring unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugdday unu+ Leblebi unu

L: Sadece Leblebi unu

Tablo 3.13 Farkl Formilasyonda Uretilmis Boza Orneklerinde Duyusal Ozellikler Analiz Degerleri (Ortalama +Standart Sapma)

GENEL
RENK KOKU LEZZET KIVAM KABUL EDILEBILIRLIK

n=2 (1-7P) (1-7P) (1-7P) (1-7P) (1-7P)

KONTROL [ 4,20 (+0,01) °[ 4,32 (+0,46) | 4,52 (+0,04) ® | 4,65 (+0,42) @ 4,35 (0,14)°
BPL 3,88 (+0,32) ° [ 4,40 (+0,28) ™| 4,52 (+0,60) ™[ 4,85 (+0,21) ° 4,60 (+0,28)°
MPL 4,88 (+0,25) ° | 4,83 (x0,04) * | 4,70 (x0,57) * [ 4,88 (0, 18)a 4,78 (x0,39) °
MBL 4,80 (+0,28) *°| 4,58 (+0,18) ° | 4,88 (+0,32) ° [4,80 (x0,14) ® 4,90 (+0,14)°
L 3,78 (+0,25) ° | 3,78 (+0,18)° | 3,50 (+0,21) ° [ 2,75 (+0,01) ° 3,30 (+0,14) °

Farkh harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki agidan énemlidir. (p<0.05)
Puanlama: 7: Cok Begendim 1:Hi¢c Begenmedim
KONTROL: Misir irmigi+ Bugday unu+Piring unu BPL: Bugday unu+Piring unu+Leblebi unu
MPL: Misir irmigi+Pirin¢g unu+ Leblebi unu MBL: Misir irmigi+ Bugdday unu+ Leblebi unu

L: Sadece Leblebi unu
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4. SONUG

Sari leblebi Gretiminde standardisazyon asamasinin artik bir Grin olarak agiga ¢ikan
sarl leblebinin boza Uretiminde degerlendiriime imkanlarini arastirmak igin yapilan bu
calismada, boza Uretimde kullanilan hammadde miktarlari nispetinde leblebi unu

ikame olanaklari arastiriimistir. Calisma sonugclarina gore;

1. Leblebi unun ikamesinin boza rengini koyulastirdigi, bu etkisi sadece leblebi
unundan yapilan bozada daha belirgin olarak tespit edilmistir.

2. Formulasyonda misir irmigi ve leblebi unu birlikte olan bozalarda (MBL MPL),
kontrol ve BPL bozaya gore mineral madde miktarinda bir artis tespit
edilmistir. Sadece leblebi unundan yapilan bozada Mn, Zn, Mg, P ve K
elementler agisindan kontrol bozaya gére 6nemli bir artis saglanmistir.

3. Sadece leblebi unundan boza Uretiminde diger formulasyonlara gore daha
yuksek alkol, laktik asit ve asetik asit degerleri elde edilmistir.

4. Diger formulasyona gore sadece leblebi bozasinin reolojik 6zellikleri agisindan
daha kivamli bir yapi olusturmustur.

5. Duyusal ozelliklerde panelistler tarafindan sadece leblebi unundan yapilmis
boza en dusik puanlama ile begenilmemigstir. Ancak formilasyonda misir ve
leblebinin birlikte yer alan bozalar da kontrolden daha ylksek degerlerle
degerlendirilerek begenilmistir.

6. Sonuglar isiginda leblebi unun bugday ve piring unu yerine ikame edilebilecegi
ve bu durumun leblebinin mevcut karakteristik 6zelliklerin bozaya taginmasi ile
fonksiyonelligi artacagi ve genel kabul edilebilen tlketilebilir formda olmasi ile

pratik uygulamanin da s6z konusu olabilece@i sonucuna varilmigtir.
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Oz (en ¢ok 70 kelime)

Arastirma sonucuna goére sadece leblebi unundan yapilmis bozada kil %1,107, protein miktari
%km’de 8,46 ve ¢Ozlnebilir protein miktar 2,138 mg/ml ile dider boza formulasyonlarina gére
daha yiksek sonug elde edilmistir. Mineral madde varligi agisindan leblebi unu ile ikame Zn, Mn,
Mg, P ve K elementler acisindan bozayi zenginlestirmistir. Alkol miktari sadece leblebi unundan
elde edilmis bozada %1.07’ye kadar yUkselmistir. Boza rengi Uzerinde leblebi unu katkilanmasi
koyulagsmasinda etkili olmustur. Reolojik 6zellikler agisindan sadece leblebi unundan yapilan
bozanin kivami yuksek bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik agisindan leblebi unu ikamesi

panelistler tarafindan begenilirken, sadece leblebi unundan yapilan boza begenilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Boza, Leblebi unu, Fermantasyon, Reolojik 6zellik

Fikri Uriin Bildirim Formu Sunuldu mu? Evet [ Gerekli Degil X[]

Fikri Uriin Bildirim Formu’nun tesliminden sonra 3 ay igerisinde patent bagvurusu yapilmalidir.

Projeden Yapilan Yayinlar: Henuz bir yayin yapiimadi.

Ekte Bulunan “ARDEB Basan Oykiisii Formu”, “Kazamimlar” Béliimiinde Belirtilen
Kriterlere Gore Proje Giktilarinizin Basari Oykiisii Niteligi Tasidigini Diigliniiyorsaniz

“ARDEB Basar Oykiisii Formu”nu doldurunuz.
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