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Gida Uretim ve muhafazasinda en eski ve ekonomik yéntemlerden birisi fermantasyon teknolojisidir. Fermente gidalar
saglik lzerine olumlu etkilerinden dolay! diinya ¢apinda yaygin olarak Uretilip tiketilmektedir. Besinsel deger, duyusal
oOzellikler ile sindirilebilirlik agisindan Ustiin dzelliklere sahiptirler. Geleneksel, fermente tahil bazli bir igecek olan boza
dari, misir, piring, bugday gibi tahillardan elde edilmektedir. Boza, karakteristik tatli-eksimsi bir tada, agik sari renge
ve asidik-alkolll bir kokuya sahiptir. Uretiminde kullanilan hammaddeye ve uygulanan fermantasyon yéntemine bagh
olarak bozanin kalite 6zellikleri de farkli olabilmektedir. Tadl, lezzeti ve besinsel dederi nedeni ile bozanin geleneksel
fermente icecekler arasinda énemli bir yeri bulunmaktadir. Ozellikle kis aylarinin igecegi olan boza diinyanin pek gok
Ulkesinde bilinmektedir. Bu derlemede bozanin Uretimi, trin 6zellikleri, muhafazasi ve saglik tzerine etkileri hakkinda
bilgi verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Boza, Fermantasyon, Tahil, Saglik

A Traditional Fermented Beverage: Boza
ABSTRACT

Fermentation technology is one of the oldest and most economical methods of food production and preservation.
Fermented foods are widely produced and consumed worldwide because of their beneficial effects on human health.
They have superior properties in terms of nutritional value, sensory properties and digestibility. Boza, a traditional
cereal based fermented beverage, is produced with millet, maize, rice and wheat. It has a characteristic sweet-sour
taste, light yellow color and acidic-alcoholic odor. The quality parameters of boza may vary with the type of raw
materials and fermentation methods used in production. Boza has an important place among traditional fermented
beverages, owing to its taste, flavor and nutritive value. Boza, especially consumed in winter, is known in many
countries around the world. In this study, production methods, product characteristics, storage and health effects of
boza were reviewed.

Keywords: Boza, Fermentation, Cereal, Health

GiRIiS sahip olan tahillar dzellikle lisin gibi bazi esansiyel

aminoasitler agisindan fakirdir. Bu gidalarin besleyici
Bitkisel protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve posa degerini, duyusal 6zelliklerini ve fonksiyonel kal_itesini
kaynagl olarak insan beslenmesinde onemli bir yere artirmak amaciyla uygulanabilecek en basit ve
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ekonomik yollardan biri de fermantasyondur [1, 2].
Tahillar diinyanin pek ¢ok yerinde fermente edilmekte,
fermantasyonda farkli hammaddeler, starter kiltrler ve
fermantasyon kosullari uygulanmaktadir [3]-
Fermantasyonda daha c¢ok laktik asit bakterileri ile
mayalar kullaniimaktadir. Laktik asit bakterileri Urettikleri
gesitli antimikrobiyal bilesikler ile 06zellikle gida
maddelerinin bozulmasina ve gida kaynakli hastaliklara
neden olan bakterilerin gelisimini engellemekte ve
bdylece gidalarin dogal olarak korunmasinda énemli rol
oynamaktadir. Ayrica laktik asit fermantasyonu ile
Uretilmis tahil bazli fermente Urlinlerde cesitli aroma
bilesenleri de Uretilmektedir. Mikrobiyolojik olarak daha
dayanikli bir 0rin elde edilmesinde fermantasyon
sirasinda olusan organik asitler, HO, ve bakteriyosin
gibi metabolitler etkili olmaktadir [3, 4].

Boza kelimesinin esasi Farsga’da “dari” anlamina gelen
“buze” dir [5]. “Boza” ismi yaninda Kafkasya, Balkan
tlkeleri, Tirk Cumhuriyetleri ile Iran, Misir, Arap (lkeleri
ve bazi Afrika kabilelerinde “Buha” ve “Merissa” gibi
isimlerle de bilinmektedir [5, 6]. Fermente tahil bazli bir
icecek olan boza; dari, misir, piring, ¢avdar, yulaf,
bugday gibi tahillarin 6dutiimesi, su ilave edilerek
pisirimesi ve daha sonra seker eklenerek maya ile laktik
asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ile Uretiimektedir.
Bozanin kivami koyu olup, agik sari bir renge, tatl-
eksimsi lezzete ve asidik-alkollll bir kokuya sahiptir [7,
8]. Fermantasyon Uriinleri olan laktik asit ve CO. bozaya
lezzet ve ferahlatici 6zellik vermektedir [5, 9]. Kullanilan
tahil cesitleri, oransal farkhlklari ve kontrolsliz
fermantasyon kosullari Uretilen bozanin
kompozisyonunda farkhliklara neden olmaktadir [7, 10].
Boza ile bira, Grin ozellikleri ve hazirlanma sekilleri
bakimindan farkli olmakla birlikte, boza en eski bira
olarak kabul edilmektedir [11]. Bozada alkol
fermantasyonunun yani sira laktik asit fermantasyonun
da gergeklesiyor olmasi ve etil alkol oraninin disuk
olmasi (maksimum %?2) bozayi biradan ayirmaktadir [5].

Orta Asya Tirkleri bozayl ¢ok eski zamanlardan beri
Uretmektedir. Trkler, Orta Asya’dan gog¢ ettikleri farkh
cografyalarda o bdlge halkina bozayr tanitmislar ve
buglnki cografi yayilisint da saglamiglardir [5].
Geleneksel bir Tirk igecegi olan boza, Balkanlar, Kirim,
Kafkasya, Orta Asya ve Misira kadar yaylmis
durumdadir [12, 13]. Ulkemizde ve diger [(lkelerde
Uretilen boza arasindaki farkliliklarin nedeni kullanilan
hammaddeler, Uretim metodu ve alkol igerigidir [14].
Ulkemizde Uretilen bozada alkol oraninin %1 civarinda
oldugu diger Ulkelerde ise bu oranin %1-6 oldugu
bildiriimektedir [5, 9]. Bozanin ilk Ureticileri Turkler
olmasina ragmen Ulkemizde uzun yillar ihmal edilmis
sadece kisin sokak aralarinda satilan ve tiiketilen bir
Uriin olarak taninmistir. Bu da Dogu Avrupa ve Balkan
Ulkelerinin bozayr kendi geleneksel Urinleri arasinda
tanitmalarina olanak saglamistir [15].

Bu derlemede fermente icecek olan bozanin &nemi,
Uretimi, Urln 6zellikleri ve saglik Uzerine olumlu etkileri
hakkinda bilgi veriimesi amaglanmigtir.
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BOZzA URETIMi

Boza Standardina (TS 9778) gbére boza, "yabanci
maddelerinden temizlenmis dari, piring, bugday, misir
ve benzeri hububatin kirma veya unlarindan biri veya bir
kacina icme suyu katilarak pisirilmesi ve beyaz seker
ilave edilerek teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit
fermentasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir
mamul" olarak tanimlanmaktadir [16]. Ulkemizde boza
Uretiminde battn tahillarin unu ya da irmigi kullaniimakla
birlikte en uygun tat ve lezzeti olan bozanin daridan elde
edildigi belirtiimektedir [14]. Bozanin Urln 6zelliklerini
etkileyen en énemli faktérler Gretiminde kullanilan tahil
ya da tahil cesidi, formilasyondaki miktari,
fermantasyon siresi ve sicakhgidir [10, 13]. Bozada
baslica iki tip fermantasyon gerceklesmektedir. Biri
maya hicrelerinin gergeklestirdigi alkol fermantasyonu
olup Uretilen CO2 gazi ile hacimsel artis g6zlenmektedir.
Digeri ise laktik asit bakterilerinin rol aldigi laktik asit
fermantasyonu olup olusan laktik asit bozanin asidik
karakterini saglamaktadir [14]. Fermantasyon islemi ile
bozada serbest asitlik degeri yUkselmekte, pH degeri
dismekte ve laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen
metabolit Urtnlerle birlikte Grin karakteristik bir lezzet
kazanmaktadir [8, 17]. Fermente edilmeyen bozada pH
degeri 4.1-6.7 araliginda iken fermantasyon ile 4.0 veya
daha da altina dismektedir [5, 9]. Bozanin Uretim
basamaklari Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Tamer [18] tarafindan yapilan bir calismada bozaya
cesitli meyvelerin ilavesiyle besince zenginlestiriimesi,
meyve aromalarinin eklenmesiyle duyusal 6zelliklerinin
geligtiriimesi ve pastérizasyon uygulamasiyla da
muhafaza siiresinin artirimasi amaglanmistir. Uretilen
bozalar arasinda karigik meyveli, elmali ve kayisili
bozalar ile kayisi aromal ve elma aromali bozalar en
cok tercih edilenler olmustur [18]. Sade, %3, %6 ve %9
oraninda kegiboynuzu unu ilavesi ile Uretilen bozalarin
cesitli  Ozelliklerinin incelendigi  bir calismada ise,
keciboynuzu unu oraninin artmasinin fermentasyonu
hizlandirdigi, asitlik ve alkol miktarinda da artisa neden
oldugu belirlenmigtir. Ayni ¢alismada, Uretilen boza
Ornekleri arasinda %9 oraninda kec¢iboynuzu unu iceren
boza duyusal agidan en disuk kabul edilebilirligi almistir
[19].

Celik ve ark. [20] tarafindan boza Uretiminde kullanilan
misir, bugday ve pirin¢ unu farkli oranlarda leblebi unu
ile ikame edilerek boza Uretimi gerceklestiriimis ve
leblebi unu ilavesinin bozanin protein ve mineral
miktarini arttirdigi, sadece leblebi unu ile dUretilen
bozaya gdére leblebi unu katkili érneklerin daha ylksek
genel kabul edilebilirlik puani aldigi bildirilmistir. Kontrol
boza ornedi ile karsilastirildiginda farkli oranlarda
leblebi unu iceren &rneklerin daha yiksek alkol, asitlik,
organik asit ve daha duslk sukroz igerigine sahip
oldugu rapor edilmigtir. Leblebi unu ile Uretilen bozanin
¢Olyak hastalar icin alternatif bir 0rGn olabilecegi
belirtilmistir [20].

Coskun ve Gakir [21] tarafindan yapilan bir ¢galismada
ise tarcin, adagayi, limon ve karanfil ilavesinin bozanin
aromasi ve raf émri Gzerine etkisi incelenmis, ham boza
baharatlarla 1 giin fermente edildikten sonra 5 giin



H. Levent, ©.A. Cavuldak Akademik Gida 15(3) (2017) 300-307

buzdolabinda muhafaza edilmigtir. Mezofilik aerobik
bakteri sayisinda en ¢ok azalma karanfil katkili bozada;
laktik asit bakteri sayisinda en ¢ok azalma ise adacayi
katkili bozada bunun yanisira maya sayisinda en ¢ok

belirlendigi  bildirilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore, 4 gin depolama sonunda en yiksek goérinis
puanini ham boza, aroma ve kivam puanini ise targinli
bozanin aldigi belirtilmigtir.

azalma da karanfil, tar¢in ve adagay katkil bozada
Ham maddeler

}

Kaynatma (1-2 saat)

!

Sogutma ve slizme

!

Seker ilavesi (%20 oranina kadar)

}

Fermantasyon (15-25°C, 24 saat)

|

Sogutma (15°C altina)

}

Paketleme ve depolama
Sekil 1. Boza Uretim basamaklari [14]

alkol igerigi ise hacimce %2'yi gegmemelidir. Laktik asit
cinsinden asitlik degeri tath bozada %0.2-0.5 eksi
Boza asitlik degerine goére "tatl boza” ve “eksi boza” bozada ise %0.5-1.0 olmalidir [16]. Literatlrde yapilan
seklinde iki sinifa ayrilmaktadir [16]. Boza Standardi’na calismalarda belirlenen, boza &rneklerinin kimyasal
(TS 9778) gore bozada toplam kuru madde en az %20, bilesimine ait sonuglar Tablo 1’de &zetlenmistir.
sakkaroz cinsinden toplam seker en az % 10 olmal, etil

BOZANIN KiMYASAL KOMPOZISYONU

Tablo 1. Bozanin kimyasal bilegimi

Ornek*  Toplam Kurumadde (%) Protein (%)  Toplam Seker (%) Kl (%) Asitlik** pH Alkol (%) Kaynak
A 18.99-25.70 0.27-0.56 10.64-16.05 0.07-0.17 0.18-0.34 [15]
B 17.26-22.32 - 16.11-22.59 0.02-0.17 0.15-0.50 3.22-3.82 0.03-0.39 [9]

C 15.30-31.10 0.50-0.99 - - - 3.16-4.02 - [22]

D - 1.870-2.755 - - 0.21-0.36 3.94-4.63 - [23]

E - - - - - 3.20-3.50 - [24]

F 5.57-29.82 - - - 0.13-0.47 3.11-4.59 - [6]

G 14.39-24.07 0.46-0.65 6.63-22.62 0.17-0.44 0.25-0.30 3.47-3.95 - [25]

H 23.40 1.38 16.60 0.33 0.92 3.80 0.42 [26]

l 14.49-28.03 0.477-1.012 7.33-21.89 0.057-0.158 0.242-0.448 2.93-3.72 0.138-0.525 [14, 27]

i 27.48-29.17 1.22-2.00 16.16-19.20 0.81-0.93 - - 1428
25.20-27.90 1.14-1.93 17.10-18.15 0.12-0.18 - - (14, 28]

J 24.85 1.06 12.3 0.09 0.5 - - [29]

* A Bursa'daki farkli pastanelerden toplanan 10 boza 6rnegi, B Izmirde farkli satis yerlerinden alinan 9 boza érnedi, C: Turkiye'de gesitli marketlerden saglanan farkli
markalarda 10 boza 6rnegi, D: Eskisehir'de yerel marketlerden saglanan 5 farkh markaya ait boza 6rnegi, E: Bulgaristan’da yerel Ureticilerden saglanan 3 boza érnedi,
F: Trakya'da 9 farkh treticiden sadlanan 27 adet boza 6rnegdi, G: Istanbul’dan 3 farkh Ureticiden temin edilen 3 adet boza drnedi, H: Istanbul’da treticiden temin edilen
boza 6émedi, |: Laboratuvar tretimi boza érnegi, I: Laboratuvar tretimi boza 6regi, J: Laboratuvar uretimi boza 6rnegi, **: % laktik asit

Hancioglu ve Karapinar [17] tarafindan, bozada 24 saat
fermantasyon slresince kimyasal 6zelliklerdeki degisim
izlenmig, fermantasyon sonunda toplam asitligin
%0.02°'den %0.27 e, alkol iceriginin %0.02'den %0.79’a
yUkseldigi; pH degerinin ise 6.13'den 3.48’e distigl

belirlenmistir. Akpinar-Bayizit ve ark. [7] ise yaptiklari

caismada en ylksek toplam asitlik degerini
(%0.61£0.07) bugday bozasinda, en disik toplam
asitlik degerini ise (%0.321£0.04) dari bozasinda

belirlemiglerdir. Ayni ¢alismada 6rneklerin pH degeri
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3.43-3.86 araliginda bulunurken, bugday bozasinin alkol
icerigi (%0.4610.04) daha dislk bulunmustur.

Bozanin kimyasal 6zelliklerinin yani sira saglik Gzerine
etkilerine dair yapilan arastirmalar bozanin fenolik
bilesenler ve antioksidan aktivite acisindan énemli bir
kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Bozanin
hammaddesi olan tam taneli tahillar fenolik maddeler
acisindan oldukga zengindir. Fenolik asitler ve
flavonoidler gibi ¢odu fenolik bilesigin tahillarda
bulundugunu gbsteren ¢ok sayida galisma mevcuttur.
Tahillarda bulunan baslca fenolik asitler; ferulik ve p-
kumarik asit iken baslica flavonoid ise antosiyaninlerdir
[30-33]. Fenolik bilesikler antioksidan &zelliklere sahip
olup kanser ve kalp hastaliklari gibi serbest radikallerin
rol aldigi dejeneratif hastaliklara karsi koruyucu etki
gOstermektedir [30, 34]. Fenolik bilesiklerin tahillarin
antioksidatif potansiyeline, diger bir deyisle saglik
Uzerine olumlu etkilerine katkisi oldugu bilinmektedir
[35, 36]. Berktas [37] tarafindan yapilan g¢alismada,
farkli oranlarda dari, bulgur, beyaz piring, kepekli piring
ve misir kullanilarak boza Uretimi gerceklestiriimis ve bu
hammaddelerin, bozanin toplam fenolik ve flavonoid
icerigi ile antioksidan aktivitesine olan etkisi
incelenmistir. Boza (retiminde hammadde olarak
bulgurla beraber misir ya da kepekli piring kullaniminin,
bozanin toplam fenolik igerigini ve antioksidan
aktivitesini  ticari boza &érnegine gére artirdigi
belilenmistir. Ozpinar [38] ise kefir ve bozanin
antioksidan aktivitelerini belirledigi arastirmasinda bu
Urinlerin sahip olduklar yiiksek antioksidan kapasite
nedeni ile dodal antioksidan olarak tlketilebileceklerini
bildirmistir. Bosna-Hersek'te bazi geleneksel alkolsiz
iceceklerin antioksidan aktivitesinin arastirildigi baska
bir calismada ise, geleneksel olarak hazirlanan
iceceklerin ticari Gretime gbre daha yiUksek antioksidan
aktivite degerine sahip olduklari belirlenmistir. Ayni
¢alismada arastirilan boza &érneklerinin toplam fenolik
madde igerikleri 273.15-210.59 mg TAE/L iken,
antosiyanidin icerikleri 956.04-1539.83 mg katesin/L
olarak bulunmustur [39].

Bozanin saglk Uzerine etkilerinin arastirildigi bagka bir
¢alismada dejeneratif hastaliklar arasinda oldukca
6nemi olan hipertansiyon ile boza iligkisi incelenmistir.
Hipertansiyon ve buna bagli kalp damar hastaliklarinin
tedavisinde ACE (Anjiyotensin | doénUstlricli enzim)
inhibitdéri  etkisine sahip biyoaktif peptitlerin  &nemi
bilinmektedir. Yapilan galismada, bozanin kan basincini
dizenleyici (ACE inhibitdrli) etkiye sahip peptitler
acisindan iyi bir kaynak oldugu ve bu nedenle gazli
icecekler yerine tiketicilere bozanin énerilmesi gerektigi
bildiriimigtir [40].

BOZANIN MiKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Bozada, laktik asit bakterilerinden Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Weissella ve mayalardan Candida, Clavispora,
Coniochaeta, Cryptococcus, Cystofilobasidum,
Geotrichum, Issatchenkia, Pichia, Rhodotorula,
Saccharomyces, Torulaspora, Trichosporon cinslerine
ait ¢ok sayida alt tir izole edilmistir [3, 10, 17, 24, 41-
48]. Bozada laktik asit bakterilerin sayisinin maya
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sayisindan daha ylUksek oldugu dolayisiyla laktik asit
bakterilerinin  bozada dominant mikroflora oldugu
belirtilmistir [49]. Farkli boza &rneklerinde, bakteri ve
maya populasyonundaki cesitliligin kullanilan
hammadde, Uretim prosesi ve depolama kosullarindan
kaynaklanabilecegi bildiriimektedir [44]. Bazi patojen
mikroorganizmalarin da izole edilebilmesi, ticari boza
Uretiminde = GRAS  statlsinde  starter  kultur
geligtiriimesinin dnemini ortaya koymaktadir [44]. Misir,
piring ve bugday unu kullanilarak Uretilen bozada en
uygun starter kiltir kombinasyonu belirlenmeye
calisiimis ve duyusal o&zellikler agisindan en uygun
kombinasyonun S. cerevisia + L. mesenteroides subsp.
mesenteroides + L. confusus oldugu bildirilmistir [29].
Tornuk ve ark. [50] tarafindan yapilan bir baska
galismada ise boza dUretiminde farkl starter Kkoltir
kombinasyonlar kullaniimis ve ticari boza ve L.
acidophilus + L. casei Shirota kullanilarak fermente
edilen bozanin en yiksek duyusal puani aldigi
belirtiimistir. Tahil bazli igeceklerde starter kiltlr icinde
maya bulunmasinin alkol oranini énemli miktarda
yiksek olmasini sagladigi rapor edilmektedir [51].
Oztirk ve ark. [52] tarafindan yapilan bir g¢alismada,
probiyotik alkolsiiz bozanin Lb. casei Shirota kiltir( ile
Uretilebilecegi, Lb. casei Shirotanin depolama sirasinda
adaptasyonu ve canh kalmasi konusunda bir sorun
olmadigi ve Uretilen bozanin genel kabul edilebilirliginin
ylksek oldugu bildirilmigtir.

laktik asit bakterilerinin
sonucu olusan antimikrobiyal
biri protein yapisinda olan
bakteriyosinlerdir [4, 53]. Bakteriyosinler, bakteriler
tarafindan ribozomal olarak sentezlenen, protein
dogasinda, antagonistik etkiye sahip bilesiklerdir [54].
Yapilan farkli ¢calismalarda bozadan izole edilen laktik
asit bakterileri icerisinde ylksek oranda bakteriyosin
Ureticisi alt tlrlere rastlanmistir [12, 41, 43, 55-57].
Cesitli  calismalarda laktik asit  bakterilerinden
Leuconostoc  mesenteroides  subsp.  dextranicum
tarafindan Uretilen mesentericin ST99 [58], Leuconostoc
pseudomesenteroides tarafindan Uretilen leoucocin B-
KM432Bz [59], Pediococcus pentosaceus tarafindan
retilen pediocin ST18 [56], L. plantarum tarafindan
Uretilen ST194BZ, ST414BZ ve ST664BZ, Lactobacillus
pentosus tarafindan Uretilen ST712BZ, Lactobacillus
rhamnosus tarafindan Uretilen ST461BZ ve ST462BZ,
Lactobacillus paracasei tarafindan Uretilen ST242BZ ve
ST284BZ [43], L. plantarum tarafindan Uretilen JW3BZ
ve JW6BZ, Lactobacillus fermentum tarafindan Oretilen

Fermantasyon sirasinda
metabolizmasi

maddelerden

JW11BZ ve JW15BZ [57] bakteriyosinleri
tanimlanmigtir.
Bozadan izole edilen laktik asit bakterilerinden

Lactobacillus spp., Lactococcus spp. ile Leuconostoc
spp. cinslerinin alt tirleri 6zellikle Gram-pozitif bakteriler
Uzerine antimikrobiyal aktivite gdstermektedir [3]. Bazi
arastiricilar bozadan izole edilen suslarin Gram-negatif
bakterilere karsi da etkili oldugunu belirtmistir [3, 41,
60]. Kabadjova ve ark. [41] tarafindan yapilan ¢alismada
bozadan izole edilen laktik asit bakterilerinin Listeria
innocua dahil gesitli Gram-pozitif bakterilere ve E. coli
gibi Gram-negatif bakteriler (izerinde antimikrobiyal
etkisinin  oldugu saptanmistir. Bu  bakterilerden
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Lactococcus lactis subsp. lactisin Urettigi antimikrobiyal
bilesik bakteriyosin olarak tanimlanmistir. Koral ve
Tuncer [61] tarafindan bozadan izole edilen L. lactis
subsp. lactis GYL32 susunun nisin Z Urettigi ve bu
susun gida glvenliginin arttilmasi amaci ile starter kultir
olarak kullanilabilecegi belirtiimistir. Ivanova ve ark. [55]
Bulgar bozasindan izole edilen L.lactis subsp. lactis
tarafindan Gretilen bakteriyosin B14* (0 tanimlamigtir. Bu
bakteriyosin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin
gelisimini  engellemektedir. Tirk bozalarindan izole
edilen laktik asit bakterilerinin antibakteriyel aktivite
Ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada L. lactis subsp.
lactis bakteriyosin Ureticisi olarak belirlenmistir [12, 60].
Kivan¢g ve ark. [45]'nin vyaptiklari calismada boza
Orneklerinden elde edilen izolatlarin gida kaynakh
bakteriyel patojenlere kars! inhibitdr etkisi arastiriimis ve
L. lactis subsp. lactis (2 izolat), Leuconostoc citreum (5
izolat), L. brevis (4 izolat), L. plantarum (24 izolat),
L.paraplantarum (1 izolat), L. graminis (4 izolat), L.
paracasei subsp. paracasei (3 izolat), Enterococcus
faecium (1 izolat), Pediococcus spp. (1 izolat)
antimikrobiyal aktiviteye sahip olarak tanimlanmistir.
Bozanin gesitli mikroorganizmalar Gzerine antimikrobiyal
etkisinin  incelendigi bir baska c¢alismada ise
antimikrobiyal etkinin toplam bakteri > E.coli > L.
monocytogenes >S. pneumonia >B.cereus oldudu
g6zlenmistir [62].

Laktik asit bakterileri, bakteriyosin Gretiminin yani sira
probiyotik olma &zellikleri ile de ilgi cekmektedir.
Geleneksel bozanin igerdidi bazi mikroorganizmalarin
probiyotik etkiye sahip olabilecedi ancak Uretimde belirli
bir starter kuoltdr kullaniimamasi ve kontrolstiz
fermantasyon prosesi nedeniyle bunun kesin olarak
nitelendiriimesinin - mimkin olmadigi belirtiimektedir
[63]. Boza Uretimi icin gelistirilecek starter kiltlrlerde
probiyotik ve antimikrobiyal 6zellik gdsteren suslar
segildiginde UrGnin fonksiyonel 6zelligi de artmis
olacaktir [10]. Todorov ve ark. [64] tarafindan yapilan
calismada bozadan izole edilen L. plantarum, L.
paracasei, L. rhamnosus ve L. pentosus'un probiyotik
Ozellikleri degerlendiriimis ve bozanin fonksiyonel gida
olarak deg@erlendirilebilecegi belirtilmigtir. Arslan ve ark.
[63]'nin cahismasinda ise, probiyotik 6zellidi tescilli
mikroorganizmalarin (Saccharomyces boulardii,
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium
bifidum BB-12) starter Kkdltir olarak kullaniimasi ile
Uretilen bozanin 6zellikleri incelenmis ve kesin probiyotik
karakterde Uretilen Grin yardimiyla toplum saghginin
gelistiriimesine katkida bulunabilecegi belirtilmistir [63].
Bozanin laktik mikroflorasinin belirlendigi ve laktik
mikrofloranin emdilgatdr, stabilizatdr gibi &zelliklerinin
yani sira prebiyotik, antitimdor, antitlser etkileri de olan
ekzopolisakkaritleri olusturma kapasitesinin incelendigi
bir ¢alismada, Leuconostoc citreum, Lactobacillus
coprophilus ve Leuconostoc mesenteroides/dextranicum
ekzopolisakkaritleri en fazla miktarda Greten tiirler olarak
bildirilmistir [65]. Heperkan ve ark. [25] vyaptiklari
¢alismada Leuconostoc citreum (E55) ve Lactococus
lactis (A47)in en yiksek miktarda ekzopolisakkarit
Ureten suslar olarak belirlendigini rapor etmiglerdir.

Bozanin mikrobiyolojik  6zellikleri  Gzerine yapilan
¢alismalar arasinda bozada mikotoksin ve biyojen amin
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varligini inceleyen arastirmalar da mevcuttur. Uysal ve
ark. [23] tarafindan vyapilan g¢alismada bozada
Aspergillus fumigatus, Acremonium spp., Geotrichum
candidum, G. capitatum, Penicillum chrysogenum ve
Fusarium oxysporum izole edilmistir. Incelenen bes
boza dérneginin ikisinde okratoksin A saptanmistir [23].
Boza; mikrobiyal florasi, pH degeri, Gretimde kullanilan
hammaddeler ve kéti sanitasyon kosullarina bagl
olarak fermentasyon sliresince biyojen amin olusumu
icin uygun kosullara sahiptir [22, 66]. Yegin ve Uren
[22]in cahsmasinda Tirkiye'de cesitli Greticilerden
saglanan bozalarda 11 biyojen amin belirlenirken,
6rneklerin toplam biyojen amin igeriklerinin 25-69 mg/kg
arasinda degistigi; putresin, spermidin ve tiramin’ in tim
boza 6©rneklerinde bulundugu saptanmistir. 21 boza
Orneginde yapilan diger bir calismada ise &rneklerin
biyojen amin igeriginde genis bir c¢esitlilik saptanirken
toplam biyojen amin icerigi 1.67-101.14 mg/kg
araliginda belirlenmistir [66]. Boza tiketiminin saglikli
insanlarda  glvenilir  oldugu ancak  Ozellikle
monoaminooksidaz inhibitdéri ila¢g kullanan hastalarda
saglik problemine yol acabilecegi vurgulanmistir [22,
66].

BOZANIN MUHAFAZASI

Boza hem kis aylarinda hem de igerdigi laktik asitin
serinletici etkisiyle yaz aylarinda tiiketilen geleneksel
fermente bir icecegimizdir. Ancak ylksek sicaklikta
maya ve asetik asit bakterileri hizla ¢cogalarak bozanin
duyusal 6zelliklerinde degisime neden olmaktadir [7,
67]. Bozanin raf omri 15 gin kadar olup
fermantasyonun her asamasinda pH degeri 3.5'in altina
dlsitnceye kadar tUketilebilmektedir [10, 42]. Caputo ve
ark. [46] bozanin +4°C’de depolandiginda raf émrinin 1
ya da 2 hafta arasinda oldugunu, sonrasinda Urln
asitliginin  yUkselerek tuketilemez hale geldigini
belirtmiglerdir. Probiyotik starter kultlir kullanilarak
Uretilen bozanin raf émri ise +4°C’de 12 glin olarak
bildirilmigstir [63].

Kentel [68] tarafindan yapilan ¢alismada bozanin raf
Omriniin pastérizasyon, koruyucu madde kullanimi ve
sogukta muhafaza gibi ydntemlerle  uzatiimasi
amaglanmigtir. Koruyucu madde kullanimi ve sogukta
muhafaza denemelerinde hem yeterince fermente olan,
hem de yeterli oranda fermente edilmemis,
mikroorganizma yUki daha az olan boza kullaniimistir.
Pastorize edilen boza 6rneklerinin (70°C ve 80°C’de 10
dakika) icilebilir 6zelliklerini 1 aydan fazla koruyabildigi
belirtilmistir. Kimyasal koruyucu maddelerin (Na-benzoat
ve K-sorbat) maya gelismesini baskilamada daha etkili
oldugu, bu uygulamanin yeterince fermente edilmemis
bozada 6zellikle 4°C’deki muhafazada basarili oldugu
ve bozanin raf émrinin 12 giine kadar uzatilabildigi
belirtilmistir. Yine ayni ¢alismada, sogukta bekletmenin
(4°C) yeterince fermente olmamis bozada fermente
olmus bozaya gére daha etkili oldugu ve bozanin 10 glin
muhafaza edilebildigi rapor edilmistir [68].

SONUC
Tahil bazli fermente GrUnlerimiz iginde dnemli bir yeri
olan boza Ustin besinsel &zelliklerinin  yanisira
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probiyotik, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri gibi
saglik Gzerine olumlu etkileri nedeni ile 6zellikle cocuklar
ve gengler olmak Uzere her yastan kisinin rahathkla
tiketebilecedi bir icecektir. Boza Uretimi, (lkemizde
evlerde ya da kuguk 6lgekli isletmelerde yapilmakta olup
endustriyel 0Oretimi heniz yayginlasmamistir. Bozada
proses kosullari standardize edilerek ve sertifikali bir
starter kiltir kullanilarak hem fizikokimyasal hem de

mikrobiyolojik kalite acisindan

standart bir Grln

Uretilmesi saglanmalidir. Dogal, katkisiz ve fonksiyonel
gidalara ilginin ve saglik konusunda kaygilarin arttig
glinimuizde yapilacak reklam ve tanitimlarla boza hak
ettigi konuma ulastiriimahdir.
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