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Oz: Bu calismada sekiz farkli tahil tanesi veya tahil karisimi kullamlarak
(bugday, musir, dari, bugday+misir, bugday+dari, msir+dari, bugday-+musir+dari
ve ¢imlendirilmis tahil karigimi) endiistriyel olarak iretilmis ticari boza
orneklerinin toplam fenolik madde konsantrasyonu Folin-Ciocalteu yontemine
gore belirlenirken, serbest radikal siipiirme etkisi DPPH ve ABTS<+ yontemleri
kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica boza 6rneklerinde makro ve mikro element
(Na, P, Mg, Ca, K, Fe, Mn, Zn) igerikleri ICP-OES yontemi ile belirlenmistir.
Orneklerde kullanilan hammadde farkliiginin 6rneklerin antioksidan aktivite ve
besin element igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.05),
ozellikle ¢imlendirilmis tahil karigimi kullanilarak iretilen boza 6rneginin en
yiiksek toplam fenolik madde (506.25 mg/kg) ve DPPH-ABTSe+ degerlerine
(%27.78-2763.83 umol troloks/g) sahip oldugu saptanmigtir. Bugday ve dari
kullanilarak tiretilen 6rnekler ise en diisiik fenolik madde degerlerine (252.25,
270.84 mg/kg) sahip olmustur. Orneklerin makro element igerikleri arasinda
goriilen biiyiik farklilik, mikro element igeriginde goriilmezken, tiim boza
orneklerinde en yliksek oranlar Na ve P’a ait olmustur. Fe, Mn ve Zn degerleri
ise diger besin elementlerine oranla ¢ok daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.
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Abstract: In this study, while the total phenolic concentration of eight
commercial boza samples produced from different grains and grain mixtures
(wheat, maize, millet, wheat+maize, wheat+millet, maize+millet,
wheat+maize+millet and germinated grain mixture) was determined according to
the Folin-Ciocalteu method, the free radical scavenging activity was determined
using DPPH and ABTSe«+ methods. In addition, macro and micro element (Na, P,
Mg, Ca, K, Fe, Mn, Zn) contents of boza samples were determined by the ICP-
OES method. The effects of the difference in raw materials used in the boza
samples on the antioxidant activity and nutrient element contents were found to
be statistically significant (p<0.05) and it was the boza sample produced
especially using the germinated grain mixture that had the highest total phenolic
substance (506.25 mg/kg) and DPPH-ABTSe+ values (27.78-2763.83 umole
trolox/g). The samples produced using wheat and millet had the lowest phenolic
content (252.25, 270.84 mg/kg). While the major difference between the contents
of macro element was not observed in the micro element. The highest ratios were
found for Na and P in all boza samples. Fe, Mn and Zn values were determined
at much lower rates compared to other nutrients.
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1. Giris

Latince’de kaynamak anlamina gelen ‘Fevere’ kelimesinden tiiretilmis olan fermantasyon
(Asghar ve ark., 2017), bilinen en etkili ve ayn1 zamanda en eski gida isleme yontemlerinden biri olup,
belirli sicaklikta, yiliksek molekiillii maddelerin belirli mikroorganizmalar ve enzim aktiviteleri
sayesinde par¢alanmasi ile gergeklesen metabolik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Gotcheva ve ark.,
2000; Kabak & Daobson, 2011). Bu metabolik siire¢ gidalara sadece uzun raf 6mrii veya tat, koku, aroma,
kivam gibi ¢esitli organoleptik ozellikler kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda {irliniin besinsel kalitesi
ve biyoakitf bilesenleri iizerine de etki gosterir (Dimidi ve ark., 2019). Ornegin tahillarin fermantasyon
siireci ile birlikte serbest esansiyel amino asit miktarinda artis goriilerek protein kalitesinin degistigi
(Ciesarova ve ark., 2017), antibesinsel madde igeriginin (fitik asit, tannin, polifenol) azalmasina paralel
olarak mineral madde igeriginin arttig1 (Karovicova & Kohajdova, 2007; Mukhametzyanova ve ark.,
2012) ve bazi biyoaktif bilesiklerin miktarinda da artis oldugu tespit edilmistir (Pallin ve ark., 2016;
Karademir ve ark., 2018).

Fermente icecekler arasinda en yaygin sinifi tahil bazli {irtinlerin olusturdugu bilinmektedir.
Ciinkii kullanilan tahil {iriinleri polisakkaritler bakimindan olduk¢a zengin olup, mikroorganizmalar
tarafindan fermantasyon siireci boyunca karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilirlar. Ayrica tahillar
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in elzem olan vitamin, mineral ve sterol gibi besin 6gelerini de ihtiva
ederler (Salovaara, 2004). Bugiin diinya iizerinde birbirinden oldukga farkli bolgelerde iiretimi ve
tilketimi yapilan tahil bazli fermente igecekler mevcuttur. Afrika Bolgesinde; Borde, Bushera, Gowe,
Kunan-Zaki, Mahewu, Obiolor ve Togwa, Giiney Amerika Bolgesinde; Acupe, Agua-agria, Cachiri,
Champuz, Fuba, Napu, Pozol, Avrupa ve Asya kitalarinda ise Boza, Ambil ve Kali bunlara 6rnek olarak
verilebilir (Marshall & Mejia, 2011; Altay ve ark., 2013; Aka ve ark., 2014; Kumari ve ark., 2016).

Geleneksel tahil bazli en 6nemli fermente igeceklerden biri olan bozanin Orta Asya Tiirkleri
tarafindan {iretilip, sevilerek tiiketildigi bilinmekte ve genis anlamda cografi yayilimini Tiirk gogleri
sayesinde gerceklestirdigi tahmin edilmektedir (Ongel, 2015; Igiis, 2016). Sonraki siirecte Selguklu ve
Osmanli donemlerinde bozaciligin giderek temel bir zanaat haline gelmesi ile boza bugiinkii cografi
yayilimini tamamlamustir (Diiler, 2002). Basta Tiirkiye olmak iizere genellikle Avrupa iilkelerinin
cogunda iiretilip tiiketilen boza, farkli tahil iiriinlerinin kirma veya unlarinin, igme suyu ile pisirilerek
seker ilave edilmesi ve daha sonra starter kiiltiir ilavesiyle teknigine uygun bir sekilde fermantasyona
tabi tutulmasiyla elde edilen bir igecek tiiriidiir. TSE 2002’ye goére bozanin tanimi “yabanci
maddelerinden temizlenmis dari, piring, bugday, bulgur, misir vb. hububatin kirma veya unlarindan biri
veya birkac¢inin, igme suyu katilarak pisirilmesi ve beyaz seker ilave edilerek teknigine uygun olarak
alkol ve laktik asit fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir mamuldiir” seklinde yapilmigtir
(TSE, 2002). Tanmimlarda da belirtildigi gibi boza iiretiminde tek tip tahil kirmasi kullanilmasinin
zorunlu olmamasi, bozalarin fiziko kimyasal 6zelliklerinin de birbirlerinden oldukga farkli olmasina
sebep vermektedir.

Literatiirde farkli hammadde ve iiretim teknikleriyle elde edilen bozalarin antioksidan aktivite
degerlerinin ve besin element igeriklerinin belirlendigi c¢alismalar yok denecek kadar az iken,
fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur.

[zmir’de farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen ticari bozalarin kimyasal bilesimi {izerine
yapilan bir arastirmada, boza drneklerindeki kuru madde miktarlarinin %17.77-22.32, toplam seker
miktarini %16.11-22.59, kiil miktarin1 %0.02-0.17, toplam asitligin tath boza i¢in 9%0.2-0.5, eksi boza
icin %0.5-1 araliginda degistigi rapor edilmistir (Yiicel & Kose, 2002).

Farkli hammaddeler kullanilarak yapilan bir bagka ¢alismada toplam asitlik degerinin en diisiik
bulundugu boza ornegi daridan elde edilene ait iken (%0.3240.04), en yiiksek toplam deger
(%0.61£0.07) bugday bozasina ait olmustur. Ayrica boza orneklerinin pH degeri 3.43-3.86 arasinda
tespit edilmis ve bugdaydan elde edilen 6rnegin alkol igerigi %0.46 £0.04 olarak rapor edilmistir
(Akpinar-Bayizit ve ark., 2010).

Merig (2010), Trakya bolgesinde iiretilen 27 adet bozanin kimyasal bilegimini incelemis ve kuru
madde degerlerini ortalama %20.61; pH degerlerini ortalama %3.72; asitlik degerini ortalama %0.28
olarak bildirmistir.

Celik ve ark. (2016) tarafindan farkli oranlarda misir, bugday, piring unu ve leblebi unu katilarak
iiretilen boza 6rneklerinde, leblebi ununun oraninin artmasi ile bozanin protein ve mineral miktarinin
arttigi ve panelistler tarafindan daha yiiksek genel kabul edilebilirlik puani aldig1 saptanmigtir. Ayrica
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leblebi unu katkili 6rnek ile kontrol 6rnegi karsilastirildiginda farkli oranlarda leblebi unu igeren
orneklerde seker orani daha diisiikken, alkol ve asitlik oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Borcakli ve ark. (2018), yaptigi calismada 3 farkli hammadde ile iiretilip, dondurularak
kurutulan bozalarin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemis, yapilan ¢aligmada toplam mineral madde
icerigi bakimindan misir+bugday bozasinin sodyum, potasyum ve manganez agisindan zengin ve dari
bozasinin kalsiyum agisindan zengin oldugunu, misir+bugday+dari bozasinin ise diger Orneklere
nazaran yiiksek demir ve selenyum icerdigini tespit etmistir.

Berktas (2011) tarafindan farkli hammaddeler kullanilarak iiretilmis bozalarin toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasitesi ile birlikte fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri incelenmistir. Misir
ve bulgur karisimi kullanilarak {iretilen boza en yiiksek fenolik madde igerigine sahip iken, en diigiik
deger bulgur ve beyaz piring karigimi igeren bozalarda belirlenmigtir. Ayrica farkli hammaddeler
kullanilarak {iiretilen bozalarin renk degerleri, reolojisi ve duyusal 6zelliklerinin de farklilik gosterdigi
bildirilmistir.

Kefir ve bozanin antioksidan aktivite degerlerinin belirlendigi bagka bir arastirmada, bu
triinlerin  sahip olduklann yiiksek antioksidan kapasite nedeni ile dogal antioksidan olarak
tiikketilebilecekleri ve diisilk konsantrasyonlarda dahi yiiksek antioksidan etkiye sahip olduklar1
bildirilmistir (Ozpiar, 2012).

Bosna-Hersek’te liretilen tahil esasli geleneksel alkolsiiz igkiler {izerine yapilan bir arastirmada
ise, geleneksel yontemlerle iiretilen bozalarin antioksidan aktivite degerleri ticari olarak iiretilen
bozalardan daha yiiksek bulunmustur (Marjanovi¢ ve ark., 2015).

Bozanin vitamin igeriklerinin de esas olarak hammaddeden ileri geldigi ancak bazi laktik asit
bakterisi suslarinin suda ¢6ziinen B grubu (folatlar, riboflavin, tiamin, siyanokobalamin) ve yagda
coziinen K> (menakinonlar) vitaminleri gibi vitaminleri sentezleme kabiliyetine sahip oldugu, benzer
sekilde mayalarin zengin vitamin kaynaklari oldugu ve tiim mayalarin riboflavin ve folik asit sentezleme
yetenegine sahip oldugu bildirilmistir (Saulnier ve ark., 2009; Masuda ve ark., 2012; Da Silva ve ark.,
2016).

Boza fermantasyonunda laktik asit bakterisi ve mayalar homofermantatif ve heterofermantatif
ozellikte olup heterojen boza mikroflorasini olustururlar (Gotcheva ve ark., 2000; Altay ve ark., 2013).
Boza fermantasyonu siiresince laktik asit bakterisi, laktik asit, ekzopolisakkarit, antimikrobiyal
maddeler, fitaz, karbondioksit, asetaldehit, hidrojenperoksit, diasetil ve amino asit gibi bilesenlerin
meydana gelmesinde etkili olur (Akkog ve ark., 2011; Dogan & Tekiner, 2020). Bozada en aktif rol
gosteren laktik asit bakterisi patojenik bakterilerin biiylimesinden kaynaklanan mikrobiyolojik hasari
onlerler ve aroma bilesenlerinin olusumunda 6nemli rol oynarlar (Todorov & Dicks, 2006).

Literatiirde boza ile ilgili yapilan baz1 arastirmalarda bozaya farkli iirtinler katilarak hem duyusal
ozelliklerinin gelistirilmesi hem de besleyicilik degerinin zenginlestirilmesi amaglanmigtir. Tamer
(2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada boza elma, kayisi, ahududu ve meyve kokteyli katilarak
iretilmis ve duyusal 6zellikler panelistler tarafindan oldukca begenilmistir. Ayrica ¢alismada meyve
kokteyli katilarak iiretilen bozanin % kuru madde oran1 ve pH degeri diger tiim bozalardan yiiksek
bulunurken, en diisiik pH degeri kayisili bozaya ait olmustur. Ayrica ornekler arasinda en diigiik
viskozite degeri ahududulu bozaya ait iken, en yiiksek viskozite degeri meyve kokteyli katilarak elde
edilen bozaya ait olmustur.

Balkan (2011) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada %3, %6 ve %9 oraninda ke¢iboynuzu unu
ilavesi ile tiretilen bozalarin fizikokimyasal 6zellikleri bildidirilmistir. Artan kegiboynuzu unu miktar1
ile birlikte laktik asit fermantasyonu da hizlanmis ve dolayisiyla asitlik ve alkol miktarinda da artis tespit
edilmigstir. %9 oraninda kegiboynuzu unu ilavesiyle iiretilen boza 6rneklerinin 3 giin sonunda %0.822
asitlik ve %2.995 oraninda alkol olusumu ile duyusal degerlendirmede basarili olamamustir.

Cakir (2011) tarafindan tarcin, adacayi, limon ve karanfil ilave edilerek {iretilen bozalarda
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikler incelenmistir. Yapilan fizikokimyasal analiz
sonuclarina gore; en diisik pH limonlu bozada (2.81), en yiiksek pH adacayli bozada (4.02)
belirlenirken, en diisiik asitlik orani sade bozada 1. giinde (%0.4), en yiiksek asitlik oran1 limonlu bozada
5. giiniinde (%0.73) belirlenmistir. Alkol oranlari agisindan en yiiksek deger limonlu bozaya ait iken
(%2.1), sade ve karanfilli bozada toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi en yiiksek degerde
gozlenmistir.

Pala (2012) tarafindan yapilan bir baska arastirmada; boza ornegi hava sirkiilasyonunda ve
vakum altinda kurutularak 6giitiilmiis ve boza tozu elde edilmistir. Farkli oranda hamura katilan boza
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tozunun hamurun fiziksel, mikrobiyolojik ve reolojik ozellikleri ve ekmek kalite kriterleri {izerine
etkisinin tespit edildigi bu ¢calismada, %2 boza tozu kullanilmasinin ekmek hacminde pozitif yonlii etki
yarattigl ancak %8 boza tozu ikamesinin ise hamur ve ekmek Ozelliklerinde tiiketici begenisini
karsilamadig1 vurgulanmustir.

Giiniimiizde 6zellikle soguk kig mevsiminde popiilaritesini korumaya galisan boza, artik metal
giigiimler i¢inde sokak esnafi tarafindan satilmak yerine, ticari kapasitesi yliksek modern isletmelerde
iiretilmekte, depolama ve tasimaya uygun ambalajlarla, frigorifik araglarla tasimaciligi yapilarak market
raflarinda taze, temiz ve gilivenli bir sekilde satisa sunulmaktadir. Ancak endiistriyel olarak iiretilen
bozalarin yapiminda her isletmenin kendi {iretim prosesine ve iiretim yaptig1 ydreye uygun hammadde
kullanmas1 (bugday, arpa, dar1, misir vb.), starter bir kiiltiir kullanmak yerine ticari bozann kiiltiir olarak
kullanilmasi ve tiretim sartlarinin kontrollii olmamasi (Arslan, 2011) gibi sebeplerden dolay ticari boza
tiretiminde bir standardizasyondan bahsedilmesi olduk¢a zordur. Dolayisiyla bozalarin besinsel
bilesimleri ve kalite 6zellikleri de birbirlerinden farklilik gostermektedir.

Bu c¢alismanin baglica amaci gida sektoriinde ticari olarak satisa sunulmus ve 6zellikle farkli
hammaddelerden ve/veya karisgimlarindan endiistriyel olarak iiretilmis olan bozalarin (bugday, mistr,
dar1, bugday+misir, bugday+dari, misir+dari, bugday+misirt+dari, ¢imlendirilmis karigik tahillar)
toplam fenolik iceriklerinin ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesidir. Calismada ayrica boza
tiretiminde farkli hammadde kullanilmasinin bozanmn besin element igerigi iizerine etkisi de
arastirilmistir. Bu arastirma akademik anlamdaki boza ¢alismalari i¢inde bir ilk olmasinin yani sira,
geleneksel gidalarimizda kaliteyi korumak ve standartlastirmak i¢in de 6n adim olacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Endiistriyel olarak 8 farkli firma tarafindan farkli hammaddeler kullanilarak iiretilmis bozalar
(bugday bozasi, misir bozasi, dar1 bozasi, bugday+misir bozasi, bugday+dari bozasi, misir+dar1 bozast,
bugday+misir+dar1 bozasi, ¢imlendirilmis tahil karisimi bozasi) soguk kosullar altinda laboratuvara
ulastirilip, analiz edilinceye kadar +4°C' de muhafaza edilmistir. Bozalarn son tiiketim tarihine kadar
belirlenen analizler gerceklestirilmistir. Bozalara verilen kodlar Cizelge 1’de gdsterilmektedir.

2.2. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayini icin ekstraktlarin hazirlanmasi

2.5 g boza ornekleri 10 mL metanol ile 250 rpmde 2 saat boyunca karistirilmistir. Bu karigim
20 dk. boyunca 8000 rpm’de santrifiijlendikten sonra, kalan pellet lizerine tekrar 10 mL metanol ilave
edilmistir. Elde edilecek olan hacim 25 mL oluncaya kadar ayni islem basamaklarina devam edilmistir.
Siiziilen siipernatanta uygun kosullar altinda azot gaz1 ile muamele edilmis ve -25 °C’de depolanmugtir.

2.3. Toplam fenolik madde tayini

Elde edilmis olan 150 pL boza ekstrakti ile 3 mL Na,COz (%2) 2 dk. boyunca reaksiyona tabii
tutulmus, daha sonra saf su ve 150 pL seyreltilmis Folin-Ciocalteu’s ayiracindan tiiplere eklenmistir.
Elde edilen karisim karanlik bir ortamda bekletilerek 45 dakikanin sonunda spektrofotometrede 765
nm’de (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) okuma yapilmistir. Gallik asit kurvesinden yararlanilarak
sonuglar belirlenmistir (Bae & Suh, 2007).

2.4. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi
2.4.1. DPPH radikali temizleme 6zelligi

Elde edilmis olan 100 pL boza ekstrakti iizerine 2.4 mL. DPPH ¢ozeltisi (25 mg DPPH/L
metanol) ilave edilerek 30 dk. boyunca oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda reaksiyona girmesi
saglanmistir (Brand-Williams ve ark., 1995). Siire sonunda elde edilen karisimin absorbansi

spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) 520 nm’ de okunmustur. Orneklerin antioksidan
aktivite degerleri % inhibisyon olarak asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Dudonne ve ark., 2009).

203



YYU JINAS 29(1): 200-211
Atabay ve Erim Kése / Farkli Tahil Cesitlerinden Endiistriyel Olarak Uretilmis Bozalarin Antioksidan Aktivite Degerleri ve Besin Element Igeriklerinin Belirlenmesi

%Inhibisyon = (Abs kontrol — Abs &rnek) / Abs kontrol x 100 (1)
2.4.2. Troloks esdegeri antioksidan kapasitesinin (TEAK) belirlenmesi

Elde edilmis olan boza ekstraktindan 30 pL deney tiipline alinarak iizerine %80’lik etanolle
seyreltilmis ABTSe+ radikal ¢ozeltisinden 2970 uL ilave edilmistir. Kirca & Ozkan (2007)1n
uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Bu yontemde 6ncelikle 2.45 mM potasyum persiilfat igeren 7 mM
ABTS™ radikal ¢ozeltisi. Elde edilen bu karisim hizlica karistirilarak reaksiyon baslatilmis ve 6 dk.
sonunda spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) 734 nm’de okuma yapilmustir.
Sonuglarin hesaplanmasinda hazirlanan Troloks standart kurvesinden yararlanilarak sonuglar mmol
Troloks es./g KM olarak ifade edilmistir.

Cizelge 1. Endiistriyel olarak iiretilmis boza 6rneklerine verilen kodlar

Kodlar Boza Ornekleri

| Bugday Bozasi
1 Misir Bozasi

1l Dar1 Bozasi

v Bugday+Misir Bozasi
\Y% Bugday+Dar1 Bozasi
VI Misir+Dar1 Bozasi
\1 Bugday+Misir+Dar1 Bozasi
VI Cimlendirilmis Tahil Karisimi Bozasi

2.5. Besin element icerigi

Boza orneklerinin makro ve mikro besin element igerigi analizinde kuru yakma yontemi
kullanilmigtir (Anonim, 1995). Etiivde sabit tartima getirilmis olan porselen krozelere tartilan drnekler
kiil firminda kademeli olarak 500-550 °C’ye kadar yakilarak, kiil haline getirilmistir. Elde edilen kiiller
1 N nitrik asit ¢dzeltisi ile 100 mI’lik plastik aktarilarak, seyreltmeler yapilmistir. Orneklerin Na, P, Mg,
Ca, K, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlart ICP-OES cihazi (Thermo Scientific ICAP 6300 DUO, England)
kullanilarak tespit edilmistir.

2.6. Istatistiksel analizler

IBM SPSS Statistic 20 paket programi (SPSS, 2013) kullanilarak yapilan istatistiksel analizde,
caligmada elde edilen analiz sonuglar arasindaki farkliliklar %95 6nem seviyesine gére Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteye ait degerler

Farkli tahillardan ve tahil karisimlarindan endiistriyel olarak iiretilmis ticari bozalarin toplam

fenolik madde (TFM) degerleri ile birlikte DPPH ve ABTS yontemi ile yapilan antioksidan aktivite
tayinine ait degerler Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Farkli tahil ¢esitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin TFM (mg/kg), DPPH (%) ve
TEAK (umol troloks / g) degerleri

TFEM (mg/kg) DPPH (%inhibisyon) ABTS (umol troloks / g)
| 252.25+0.67A 25.00+1.41D 1208.03+1.36A
I 337.46+0.05B 23.45+0.63C 2482.26+0.38D
" 270.84+0.01A 14.75+£0.34A 1295.30+0.63A
v 438.25+1.06D 19.76+0.33B 1884.12+0.97C
\Y 327.91£1.01B 23.48+0.68C 1899.34+1.4C
VI 352.29+17.38B 20.85+0.2B 2457.50+1.6D
Vil 378.58+0.82C 20.85+0.2B 1459.15+1.19B
VIl 506.25+0.83E 27.78+0.31E 2763.83+1.64E

ABCDE Gruplar arasindaki farki (P<0.05) gosterir.
I: Bugday bozas1 I1: Misir bozasi I1I: Dar1 bozas1 IV: Bugday+Misir bozas1 V: Bugday+Dar1 bozast VI: Misir+Dari
bozasi VII: Bugday+Misir+Dar1 bozasi VIII: Cimlendirilmig tahil karigimi bozast

Ozellikle en yiiksek TFM degeri (506.25 mg/kg) ve antioksidan kapasite degerleri (%27.78-
2763.83 umol troloks / g) VIII. bozaya ait olmustur. I. ve III. 6rneklerde en diisik TFM degerleri
(252.25, 270.84 mg/kg) tespit edilmis ve ayn1 grupta yer almiglardir.

DPPH ve ABTS degerleri arasinda goriilen farkliliklar bu yontemlerin farkli mekanizmalara
dayanmasindan kaynaklanmakta olup, DPPH stabil radikal tiirlerin antioksidan tarafindan yok
edilmesini 6lgerken, ABTS antioksidanlarin reaksiyon ortaminda olusan radikalleri yok etme giicilinii
belirlemektedir (Ac¢ikgozoglu, 2008). Ornegin sadece bugday kirmasi ile iiretilen 1. 6rnek %25
inhibisyon degeri ile oldukga yiiksek DPPH degerine sahip iken, 1208.03 umol troloks / g degeri ile en
diisilk ABTS degerine sahip olmustur.

Tiim ornekler igerisinde en yiiksek TFM ve antioksidan aktivite degerinin VIII. bozaya ait
olmasinin nedeni, diger boza 6rneklerinden farkli olarak kullanilan tahil kirmalarinin boza tiretiminden
once ¢imlendirme prosesine tabii tutulmasidir. Cimlendirme islemi ile birlikte tahil kirmasindaki ve
dolayisiyla bozadaki biyoaktif bilesenlerde artis oldugunu séylemek miimkiindiir. Tahillarda ¢imlenme
prosesi esnasinda fenolik bilesiklerin biyosentezini arttirmada aktif olarak rol aldigi diisiiniilen
fenilalanin amonyak liyaz (PAL) enzimi artisa gegmektedir. Ayrica tanede ¢imlenme siiresi boyunca
tohumun hiicre duvarini yikima ugratarak bagli formda bulunan fenolik bilesiklerin serbest forma
gecmesini ve salmmasini saglayan farkli hiicre duvarimi indirgeyen enzimler ile birlikte amilolitik ve
proteolitik enzimler de {iretilmektedir (Dominguez-Arispuro ve ark., 2017). Nitekim literatiirde
bildirilen ¢aligmalarda da artan ¢gimlenme siiresi ile beraber tahillardaki toplam fenolik madde miktarinin
da arttigr rapor edilmektedir (Kilinger & Demir, 2019). Ornegin, arpanin ¢imlendirilmesi ile ilgili
yapilan bir ¢aligmada, artan ¢imlenme siiresiil birlikte antioksidan aktivitenin de arttigi ve bu artigin
¢imlenme islemi esnasinda hiicre duvari bilesenleriyle beraber fenolik bilesiklerin de salinmasina bagh
oldugunu ifade etmislerdir (Rico ve ark., 2020). Oda sicakliginda 96 saat boyunca ¢imlendirme islemine
tabi tutulan bugday ile ilgili yapilan bir arastirmada, bugdayin ¢imlendirme siiresinin arttikca
antioksidan aktivitesinin de arttig1 ve 96 saatin sonunda serbest ve bagli ORAC degerlerinin sirastyla,
4.11 ve 1.81 kat arttig1 bildirilmistir (Kim ve ark., 2018).

Literatlirde bozanin TFM ve antioksidan aktivitesi lizerine yapilan ¢aligmalar oldukca kisithdir.
Berktas (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada bozanin TFM degerlerinin iiretimde kullanilan
hammaddeye gore 123.9-202.7 mg FAE/100 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada en yiiksek
antioksidan aktivite degeri, 1097.3 umol TE/100 g ile bulgur+muisir unu karisimindan elde edilen bozada
bulunurken, en diigiik antioksidan aktivite 900 umol TE/100 g degeri ile dar1 bozasina ait olmustur.

Marjanovic ve ark. (2015) tarafindan Bosna Hersek’te tiretilen ticari boza 6rneginin TFM degeri
273.15 mg TAE/L olarak saptanmistir. Ayrica DPPH ve FRAP yontemleri ile elde edilen antioksidan
aktivite degerlerinin TFM ile uyum i¢inde oldugu bildirilmistir.

Ozpinar (2012) tarafindan kefir ve boza drneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPHs radikali,
ABTSe+ radikali, siiperoksit radikali, DMPDe+radikali ve NO radikali siipiirme aktiviteleri gibi
yontemlerle tespit edilmistir. Arastirmada bozanin indirgeme giicli kapasitesinin kefirden ¢ok daha
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yiiksek oldugu, 20 pg/mL konsantrasyondaki indirgeme giicii kapasitesinin (0.27) standart antioksidan
olarak baz alinan BHT den (0.22) yiiksek, 100 pg/mL konsantrasyonda (0.44) ise Troloksa (0.44)
esdeger oldugu bildirilmigtir. Ayrica bozanin DPPH radikali siipirme etkisi %10.95, ABTS radikali
siipiirme aktivitesi ise %2.42 olarak tespit edilmistir.

Tahil tanelerinde, fenolik maddeler genellikle ¢6ziiniir konjuge veya ¢6ziinmez bagl formda
bulunmaktadirlar (Randhir ve ark., 2008). Tahil tanelerinin fenolik igerigi tanenin tipine ve morfolojik
fraksiyonuna bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Dolayisiyla ¢alismada incelenen boza
orneklerinin farkli hammaddelerden iiretilmesinin yani sira, kullanilan tahilin cinsine gore 6giitme, un
haline getirme, kepekten ayirma, kavuzdan ayirma vb. 6n islemlerden ge¢mesi de drneklerin TFM ve
antioksidan aktivitelerin de farkliliga sebep olabilmektedir. Ayrica literatiirde yapilan aragtirmalarda 1s1l
islemin gida igerigindeki TFM ve antioksidan aktivite degerlerini degistirebilecegi iizerinde
durulmaktadir (Meral, 2016). Bozanin iiretim asamalarindan biri de iiriine katilan tiim hammaddelerin
uzun siire kaynatilmasi agamasidir. Ticari olarak temin edilen boza 6rneklerinde kullanilan hammadde
farkliligiyla beraber, standart bir kaynatma siiresinin ve sicakliginin da olmamasi iiriinlerin antioksidan
kapasitelerindeki farkliliga sebep olan bir bagka nedendir.

Zielinski ve ark. (2001) tarafindan yapilan arastirmada bugday, arpa, ¢avdar ve yulafta serbest
ve bagli formda bulunan fenolik asitler iizerine pisirme isleminin etkisi incelenmis veartan 1sil igslem ile
birlikte fenolik bilesenlerin bugday tanelerinde azaldigi, arpa tanelerinde ise arttig1 tespit edilmistir.
Gelinas & McKinnon (2006) tarafindan tam bugday unu kullanilarak {iretilen ekmeklerin fenolik madde
icerikleri incelenmis ve elde edilen ekmeklerin tam bugday ununa kiyasla daha yiiksek toplam fenolik
madde oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Maisir, bugday, yulaf ve pirincin antioksidan aktivite degerleri {izerine yapilan bir ¢aligmada,
musir tanelerinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir (Li ve ark., 2007). Fenolik
madde iceriginin yiiksek oldugu tahillarda antioksidan aktivitenin de dogru orantili olarak yiiksek olmasi
beklenir. Calismada elde edilen degerler incelendiginde, misir ve musir bilesimli bozalarm bugday
bozalarina gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Literatiirde depolamanin tahil tanelerindeki toplam fenolik icerik konsantrasyonunu etkiledigi
bildirilmistir. Ornegin, alt1 ay boyunca depolanan bugday tanelerinin toplam fenolik i¢eriginde yaklasik
%66 azalma oldugu, bununla birlikte hem taze hem de depolanmis numunelerde ayni fenolik asit profili
(serbest, konjuge ve bagli) bulundugu tespit edilmistir (Sosulski ve ark., 1982). Bir diger ¢alismada
kahverengi ve 6giitiilmiis piringteki toplam ve bagli fenolik asit igerigi 37°C'de saklandiginda 4°C'ye
kiyasla daha fazla diistiigii bulunmus (Zhou ve ark., 2004), ¢avdar, tritikale, arpa ve yulaftaki serbest,
esterlesmis ve glikozillenmis fenolik asitlerin, kuru kosullarda alt1 aylik depolama sirasinda azaldigi
tespit edilmistir (Weidner ve ark., 1996).

Boza tretimi yapan firmalar genellikle kisin iiretim yapar ve bunun i¢in depolanmis tahil
kullanma ihtimalleri de artar. Yapilan calismalarda ise depolamanin toplam fenolik iceriginde azalmaya
neden oldugu ve bu sebepten toplam antioksidan degerlerinde de diisme gozlemlenebilecegi
distiniilmektedir. Boza oOrnekleri benzer bilesimli hammaddelerden elde edilse bile firmalarin
hammadde depolama standartlar1 farklilik gosterebileceginden Ornekler arasinda istatistiksel fark
gbzlemlenebilir.

Etiyopya geleneksel alkollii i¢eceklerin arastirildigi bir ¢aligmada toplam fenolik, flavonoid,
tanin ve toplam antioksidan degerleri belirlenmis, arastirmada antioksidan degerleri belirlenirken DPPH
testi kullanilmistir. Bu ¢aligmada ¢imlendirilmis bugday ve kavrulmus tahil maltlarindan elde dilen
Enkuro, Borde ve Keribo igeceklerinin antioksidan degerleri en yiiksek 14.9 ug mL GAE, en diisiik 8.56
ug mL GAE oldugu belirlenmistir (Debebe ve ark., 2016). Boza ile ilgili yapilan g¢alismayla
karsilastirildiginda elde dilen degerler yapilan ¢alismadan daha yiiksek ¢ikmuistir.

Hindistan''m Assam bolgesindeki geleneksel piring bazli alkollii igeceklerin antioksidan
ozellikleri ve toplam fenolik igeriklerinin bildidirildigi bir ¢calismada analiz edilen piring bazli alkollii
iceceklerin DPPH serbest radikalinin inhibisyon yiizdesi %10.25 ila %46.47 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir (Handique ve ark., 2020). Yapimi bozaya benzeyen bu geleneksel igecegin antioksidan
aktivite degerleri bozaya yakindir.
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3.2. Besin elemet igerigine ait degerler

Farkli tahillardan ve tahil karisimlarindan endiistriyel olarak iiretilmis ticari bozalarmn makro
element igerigi (mg/kg) Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gére Cizelge 3°te; mikro element
icerigi ise (mg/kg) Cizelge 4’te sunulmustur.

Boza drnekleri arasinda en yiiksek makro besin element icerigi oranlar1 sodyum (Na) ve fosfor
(P)’a ait olmustur. Boza tiretiminde farkli hammadde kullaniminin bu oranlar iizerine etkisi az da olsa
istatistiksel olarak etkili bulunmus (p<0.05), en yiiksek Na degeri IV. bozaya ait iken, en yiiksek P degeri
VI. bozada tespit edilmistir. IV. ve VI. boza 6rneklerinin her ikisinin de bilesiminde misir bulunmakta
olup, literatiirde yapilan ¢alismalar misirin Na ve P iceriginin diger tahillara gére daha yiiksek oldugunu
bildirmektedir (Ullah ve ark., 2010). Sadece misirdan iiretilen II. bozanin Na ve P degerleri de diger
boza Orneklerine kiyasla yliksek oldugu Cizelge 3’te goriilmektedir. Ticari olarak temin edilen
orneklerde tahillarin kullanim oranlar1 % olarak bildirilmediginden IV. ve VI. boza 6rneklerinde misirin,
bugday ve daridan daha yiiksek oranda kullanildig1 varsayilmaktadir. Zorba ve ark. (2003) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada 2:1:1 oranlarinda misir, bugday ve piring kullanilarak {iretilen bozanin Na (105.4
ppm) ve P (258.3 ppm) oranlar1 ¢aligmada tespit edilen diger mineral madde oranlarina kiyasla en
yiiksek bulunan degerler olmustur. Celik ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise
bugday, piring ve leblebi unu ile iiretilen bozanin P degeri 107.20 mg/kg iken, karigima misir unu
eklenmesi ile bu deger 169.30 mg/kg’a kadar yiikselmistir. Borcakli ve ark. (2018) tarafindan esit
oranlarda bugday ve misir unu kullanilarak tiretilen boza 6rneklerinin Na degeri 454 mg/kg ve P degeri
1278 mg/kg degeri ile oldukga yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Kalsiyum (Ca) orani agisindan degerlendirilen 6rnekler arasindaki fark 6nemli olup (p<0.05),
en yiiksek deger 220.22 mg/kg degeri ile VIII. bozaya ait iken, en diisiik Ca degeri 150.42 mg/kg degeri
ile I. bozada tespit edilmistir. VIII. boza 6rneginde tahillarin boza yapiminda kullanilmadan 6nce
cimlendirilmesi ile fitat konsantrasyonunun azalarak, minerallerin biyoyararliliginin arttig
ongoriilmektedir. Nitekim literatiirde bazi tahil ve baklagillerin mineral madde igerigindeki degisimler
¢imlendirme o6ncesinde ve sonrasinda incelenmis ve tanelerin hepsinin ortalama mineral madde
iceriklerinin %2.19’dan %2.26’ya ¢iktig1 belirtilmistir (Kilinger & Demir, 2019). Dolayistyla VIII.
ornegin Ca miktar1 diger drneklere gore biraz daha yiiksek olabilir. VIII. 6rnek i¢in diger mineral madde
degerleri de incelendiginde, oranlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Potasyum (K) ve Magnezyum (Mg) degerleri arasinda da istatiksel olarak goriilen anlamli fark
(p<0.05), boza iiretiminde farkli hammadde kullaniminin {iriiniin mineral madde komposizyonunu
onemli oranda etkiledigini kanitlamaktadir. I. ve IV. 6rnekler en diisiik, I11. 6rnek en yiiksek K degerine
sahip olurken, VII. 6rnek en diisiik, I1I. ve I'V. 6rnek ise en yiiksek Mg degerine sahip olmustur.

Cizelge 3. Farkli tahil ¢esitlerin den endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin makro element igerigi (mg/kg)

Ca K Mg Na P
| 150.42+0.6A 115.25+0.35A 150.25+0.35BC 202.50+3.54A 205.00+£7.07A
| 188.50+2.12B 180.25+0.35CD 160.25+0.35CD 250.000AB 235.00+7.07AB
Il 191.25+0.35CD 200.00+0E 165.00+0D 275.00=0AB 242.50+3.54AB
v 192.50+0.71D 112.60+0.36A 172.75+13.79D 305.50+7.78B 305.75+£9.12BC
\Y 189.00+1.41BC 195.00+£7.07CDE 160.25+0.35CD 197.50+3.54A 215.25+8.42A
Vi 191.50+£0.71D 199.00+14.14DE 161.75+5.3CD 267.50+88.39AB 339.42+62.1C
Vil 214.30+0.42E 177.50+16.26C 110.91+3.66A 185.61+18.93A 203.80+62.56A
VIl 220.22+0.31F 144.25+0.35B 138.37+0.52B 258.00+62.23AB  314.12+9.46BC

ABCDE Gruplar arasindaki farki (P<0.05) gosterir.

I: Bugday bozasi I1: Misir bozasi I11: Dar1 bozasi1 [V: Bugday+Misir bozas1 V: Bugday+Dar1 bozast VI: Misir+Dari
bozasi VII: Bugday+Misir+Dari bozasi VIII: Cimlendirilmis tahil karigimi bozasi
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Boza 6rneklerinde Fe, Mn ve Zn degerleri diger mineral maddelere gore daha diisiik oranda
tespit edilmistir (Cizelge 4). Tahillarda demir ve ¢inko gibi minerallerin diisiik oranda bulundugu bilgisi
(Barut ve ark., 2017) bu sonucu dogrular niteliktedir. Fe degerleri arasinda az da olsa istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriiliirken, 6zellikle Mn ve Zn 6rneklerinde bu fark goriilmemektedir (p>0.05).

Bozanin mineral igerigi dogrudan tahil kaynagindan geldigi i¢in fermantasyon siireclerinin
bozanin mineral madde igerigi tizerine etkili olmadigi bildirilmistir (Borcakli ve ark., 2018). Ancak
bozadaki mineral varligi, mikrofloranin biiylimesinde ve metabolik aktivitesinde kilit rol oynadigi ve
ayrica enzimatik aktivitenin optimizasyonu ve kontroliinde de yer aldig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4. Farkli tahil gesitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin mikro element igerigi (mg/kg)

Fe Mn Zn
I 4.75+0.35CD 0.50+0A 2.7540.35A
I 5.25+0.35D 0.63+0.04A 3.75+0.35AB
11l 3.25+0.35AB 0.70+0.01A 4.25+0.35AB
v 3.35+0.49AB 0.96+0.57A 3.83+0.44AB
\Y 2.50+0.71A 0.71+0.08A 3.77+0.32AB
VI 2.66+0.04AB 0.62+0.04A 3.58+1.02AB
VII 3.50+0.71AB 1.21+0.02A 3.37+1.15A
VIIl 3.70+0.42BC 2.96+0.65B 5.02+0.39B

ABCDE Gruplar arasindaki farki (P<0.05) gosterir.
I: Bugday bozasi II: Misir bozast III: Dar1 bozas1 IV: Bugday+Misir bozast V: Bugday+Dar1 bozas1 VI: Misir+Dar1
bozasi VII: Bugday+Misir+Dar1 bozast VIII: Cimlendirilmis tahil karigimi bozasi

4. Sonug¢

Gelencksel fermente igecegimiz olan bozanin {iretiminde herhangi bir standart yontem
gelistirilmemis olmasi, 6zellikle endiistriyel olarak iiretim yapan firmalarin hammadde segiminde
bulunduklar1 bolgesel sartlar1 g6z Oniine alarak farkli tahil ¢esitleri kullanmasi bozanin standart bir
kaliteyi yakalamasini engellemektedir. Bu ¢alisma, bozada hammadde olarak kullanilan tahillarin
fenolik bilesenler agisindan zengin olmasi sayesinde bozanin antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Ustelik ¢imlendirilmis tahillarmn boza iiretiminde kullanilmasi ile birlikte
antioksidan aktivitenin daha da arttig1 ispatlanmistir. Caligmada ayni1 zamanda boza iiretiminde farkli
hammadde kullanilmasinin bozanin besin element icerigi iizerine etkisi de yiiksek bulunmus, 6zellikle
musir kullanilarak iiretilen bozalarin diger bozalara kiyasla daha yiiksek makro element igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu calisma literatiirde boza ile ilgili yapilan calismalara nazaran triinii
laboratuvar ortaminda iiretmek yerine ticari boyutta ele aldigindan geleneksel gidalarimizda kaliteyi
korumak ve standartlagtirmak adina 6n adim niteligindedir.

Tesekkiir

Bu calismada FYL-2022-9895 Nolu tez projesi kapsaminda maddi destek veren Van YYU
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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