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Oz: Bu ¢alismada nohut mayal ekmek iiretimi ve fermantasyonda ortama hakim olan mikrofloranin
belirlenmesi amaglanmigtir. Nohut mayali ekmek {iiretimi igin Oncelikle Meksika ¢esidi nohut
kullanilarak fermente nohut mayasi tiretimi gergeklestirilmis ve ardindan bu maya ile nohut mayali
hamur elde edilmistir. Nohut mayasinda ve hamurunda mikrobiyolojik analizler ve pH tayini
yapilmigtir. Nohut mayasinda ve hamurunda hakim mikroflora; laktik asit bakterisi, maya, aerob spor
yapan bakteri ve anaerob spor yapan bakteri olarak belirlenmistir. Ortama hakim mikrofloranin
metabolik aktivitesi ile pH degerinde diisiis gozlenmistir. Sonu¢ olarak nohut mayali ekmek
Uretiminde sadece maya ve laktik asit bakterilerinin rol oynamadig1 yani sira aerob spor ve anaerob
spor yapan Bacillus ve Clostridium tiirlerinin bulunma ihtimalinin de oldugu desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut mayasi, nohut mayali ekmek, tatli maya ve nohut.

The Production of Bread with Chickpea Ferment and
Dominant Microflora

Abstract: In this study it was aimed production of bread with chickpea ferment and determination of
dominant microflora during fermentation. For the production of bread with chickpea ferment,
production of fermented chickpea medium was first occurred by using type of Mexico chickpea and
then dough with chickpea ferment were made. Microbiological analysis and pH in chickpea ferment
medium and dough were determined. Dominant microflora in chickpea ferment medium and dough
was found as lactic acid bacteria, yeast, aerobe spore bacteria and anaerobe spore bacteria. A drop in
pH was observed due to metabolic activity of dominant microflora. As a result, in production of bread
with chickpea ferment, not only lactic acid bacteria and yeast played an important role but also
probability of presence of Bacillus and Clostridium species from spore forming bacteria was
supported.

Key Words: Chickpea ferment, bread with chickpea ferment, sweet yeast and chickpea.
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Giris

Tiirkiye’de tiiketilen geleneksel ekmek ¢esitlerinden olan nohut ekmegi nohudun suda
fermente edilmesiyle elde edilen nohut mayasindan yapilmaktadir. Nohut mayali ekmek
iilkemizde yaygin olarak Ege bolgesi, Trakya bolgesi ve kismen de i¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgesinin bazi kesimlerinde iiretilmektedir. Ayrica Bati Makedonya ve Kuzey
Yunanistan’da da bilinmekte ve geleneksel olarak (retilmektedir (Ozer ve ark., 2010,
Tuncel ve ark., 2010). Tatli maya olarak bilinen nohut mayasindan yapilan ekmek ve
simitler giinimiize kadar gelmis olan ve ¢ok eski zamanlardan beri bilinen gelencksel
iiriinlerimizdendir. Nitekim Evliya Celebi’nin Seyahatnamesinde nohut mayali simit,
Arnavutluk civarinda iiretimi yapilan essiz bir lezzet olarak ifade edilerek iizerinde

durulmus ve bu kiiltiir mirasinin korunmas: gerektigini bir kez daha ortaya koymustur
(Dikkaya, 2011).

Nohut mayasi; tuz, kaynamis su ve nohut’un 37-40 °C’de 16-18 saat fermantasyona
tabi tutulmasi ve elde edilen karisimin filtrasyonu ile elde edilen bir siiziintiidiir. Tatli nohut
mayast hamuru ise fermente olmus siizlintiiniin, bugday unu ve tuz ile karistirilip
baslangictaki hacme ulagmasi ile elde edilen mayali hamur olarak tanimlanmaktadir. Bu
karisimdan elde edilen ekmek nohut ekmegi veya tath mayali ekmek olarak
adlandirilmaktadir. Tatli maya olarak bilinen nohut mayasi ¢ok hassas bir mayadir ve
tutturulmasi biraz giigtiir. Sadece nohut kiriklari, un, tuz ve suyla hazirlandigindan mayanin
tutmasi biraz uzun siirmektedir (Ozer ve ark., 2010; Hatzikamari ve ark., 2007a).

Nohut lif, karbonhidrat, elzem aminoasitlerden lizin-16sin, vitaminler ve mineral
maddeler (Fe, Mo, Mn) bakimindan zengin bir besin maddesidir ve ekmege ilave edilmesi
ile birlikte ekmegin besleyici degeri yiikselmektedir. Nohut proteinlerinin ayrica emiilsifiye
edici olma ve kabarmayi destekleme gibi fonksiyonel 6zellikleri de bulunmakta ve ekmek
yapiminda bu ozelliklerinden yararlanilmaktadir (Aguilar ve ark., 2015; Angula-Bejarano
ve ark., 2008, Gomez ve ark., 2008). Ekmek iiretiminde nohut kullaniminin bir diger
avantaji ise nohudun hamurun reolojik 6zelliklerini gelistirmesidir (Mohammed ve ark.,
2012). Bugday ununa eklenen fermente nohut, besin kalitesini arttirmanin yani sira {iriiniin
raf omriinii de uzatmaktadir (Singh, 1985; Shekib ve ark., 1994; Hatzikamari ve ark,
2007b). Nohudun ayrica kalp, kanser ve diyabet gibi hastaliklari Onlemede yararl
etkilerinden dolay1 saglik {izerinde olduk¢a dnemli faydasinin oldugu bilinmektedir. Saglik
tizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 diinya saglik orgiitii (WHO) nohut gibi biyoaktif
bilesiklerce zengin olan baklagillerin diyetlerde kullanilmasi gerektiginin {iizerinde
durmakta ve nohudun ekmekte katki olarak kullanilmasi ile besleyici degerinin
gelistirilmesi onerilmektedir (Rizzello ve ark., 2014; Ma ve ark. 2011)

Fermente edilmis nohudun una eklenmesiyle iirlinlerin besin degeri ve raf omrii
artmaktadir. Nohut fermantasyonunda diger eksi hamur ekmeklerinden farkli olarak
Bacillus ve Clostridium tiirlerinin aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Zamaro ve ark.,
1979b, Hatzikamari ve ark., 2007a). Bunu yam sira nohut fermantasyonunda diger
ekmeklerde oldugu gibi laktik asit bakterilerinin ve mayalarinda rol oynadig: bilinmektedir
(Sikil1 2003; Cebi 2009; Zamaro ve ark., 1979a, Sikili ve ark., 1999). Nohut mayali ekmek,
geleneksel bir tat olmasma karsin gerek fermantasyon kosullari ve gerekse mayasinin
iretimindeki zorluklar nedeniyle endiistriyel boyutlarda yapilamamakta ve unutulmaya
baslanmaktadir. Uriiniin endiistriyel boyutta {iretiminin miimkiin olmas1 ve standart hizli bir
Uretimin gergeklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle iiretim asamalarinin ve daha sonra ortama
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hakim mikrofloranin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu c¢aligmada nohut mayali ekmek
tretimi ve ortama hakim mikrofloranin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismanin devaminda
ortama hakim mikrofloranin tiir bazinda tanimlanmasi onerilmekte ve bu tiirlerin nohut
mayali ekmek iretimi igin starter olarak endiistriyel diizeyde kazandirilmasi
diistiniilmektedir.

Materyal ve Yontem
Nohut Cesidi

C.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda yiiriitiilen bu
calismada, nohut mayali ekmek iiretiminde kullanilmak {izere Antep tiiyll, yerli beyaz,
Konya Kogbasi, Meksika ve Antep Kogbasi cesidi nohutlar temin edilmistir. On denemeler
sonucu fermente nohut sivisinda en iyi kabarmayr saglayan Meksika cesidi nohut
kullanilarak ekmek yapimi gergeklestirilmistir.

Nohut Mayali Ekmek Uretimi Asamalar

Nohut mayali ekmek iiretimi; Ozer ve ark., (2010) ile Hatzikamari ve ark. (2007a)
tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmustir. Buna gore; 75 g nohut, bir bezin igine
koyulup, bezin istiinden demir bir havanin sapiyla vurarak kirilmigtir (Sekil 1). Kirik
nohutlar, daha dnce 121°C’de 15 dak. steril edilmis olan 1 L’lik kavanozlara koyulmustur.
Nohutlarin iizerine 400 ml su, %0.05 oraninda tuz ve 6.5 g un ilave edilerek karigtirilmis ve
kavanozun kapag: sikica kapatilarak 37°C’de 18 saat inkiibasyona birakilmustir (Sekil 2). 5
farkl1 cesitteki nohutlardan elde edilen sivi karisim 18 saat 37°C’de etilvde bekletildikten
sonra kavanozlardaki sivilarin mayalanma sonucu kabarmig oldugu ve kopiik olusturdugu
goriilmiistiir (Sekil 3). Fermente sivi yani nohut mayasi, hamur {iretiminde kullanilmak
iizere kapagi acildiginda ¢ok kotii bir koku yayilmistir ve bu kokunun oOzelliklede
fermantasyonda rol alan anaerob Clostridium tiirlerinden kaynaklandig: bilinmekte ve koti
koku olumsuz bir kalite kriteri olarak goriilmemektedir. Nitekim nohut mayasindaki bu
koku ekmegin pisirilmesi ile birlikte yerini kendine 6zgii aromatik giizel bir kokuya
birakmustir.

Denemede en iyi kabarmayi saglayan Meksika ¢esidi nohuttan elde edilen nohut
mayas1 yeterli miktarda unla (yaklasik 1/3 oraninda olacak sekilde) karistirilarak hamur
haline getirilmis ve 2 saat 37°C’de inkiibasyona birakilarak daha ¢ok kabarmasi
saglanmistir (Sekil 4). Inkiibasyondan sonra elde edilen hamurdan yuvarlak pargalar alnip
istenilen gekiller verilerek unlanmig tezgéh iizerine koyulmus ve iizeri islak bir bez ile
ortillerek 10 dakika dinlenmeye birakilmigtir.  Dinlenme asamasindan sonra hamurlar
firma yerlestirilerek 10 dak. 220°C’de ve 30 dak. 200°C’de pisirilmistir. Boylece eksi
mayali ekmeklere nazaran kokusu ve lezzeti farkli, daha yogun dokulu bir ekmek olan
nohut mayali ekmek elde edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 3. Nohut fermantasyonu ile elde Sekil 4. Nohut mayasindan yapilan hamur
edilmis nohut mayast

Sekil 5. Nohut mayali ekmek

Nohut Mayasi ve Hamurunda Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in hem nohut mayasindan hem de nohut mayasindan elde
edilen nohut mayali hamurlardan yani her ikisinden de ornekler alinmistir. Nohut
mayasinda ve nohut mayasindan elde edilen hamurlarda fermantasyonda rol alan hakim
mikroflora (laktik asit bakterisi sayimi, maya sayimi, aerob spor yapan bakteri sayimi ve
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anaerob spor yapan bakteri sayimi) ve hijyen acisindan onemli oldugu diisiiniilen
mikroorganizma (kiif sayimi, toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi, koliform bakterileri
sayimi) sayimlar1 agagida aciklanan yontemlere gore gergeklestirilmistir.

Laktik Asit Bakterisi Sayisi

Laktik asit bakterilerinin belirlenmesi amaciyla 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi
steril edilmig 90 mL tuzlu su (% 0.85’lik) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize
edilen 6rnekten 1 mL alinmig ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha
sonra 0.1 mL seyreltilmis drnekler, de Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS agar) iizerine
yayma ekim yontemi ile yayilmig ve petri kutular1 anaerobik kavanozlara koyularak
30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir (Halkman, 2005).

Maya ve Kiif Sayis1

Maya ve Kiif sayisinin belirlenmesi i¢in 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril
edilmis 90 mL tuzlu su (% 0.85°lik) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekten 1 mL alinmig ve % 0.85°lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1
mL seyreltilmis ornekler, Patato Dextrose Agar (PDA) iizerine yayma ekim yontemi ile
yayilmus ve petri kutular1 25°C’de 4-5 giin inkiibe edilmistir (Halkman, 2005).

Aerob Spor Bakteri Sayis1 (Bacillus spp.)

Aerob spor sayisii  belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarimizda temin
edebildigimiz malzemeleri igermesinden dolayr Hatzikamari ve ark. (2007b) ve Halkman,
(2005)°de belirtilen yontemler kullanilmistir, ancak literatiirde bununla ilgili daha farkl
yontemlerde kullanilabilmektedir. Literatiirde bu yontem (Hatzikamari ve ark. 2007b,
Halkman, 2005) ile bulunan aerob sporlarin agirlikli olarak Bacillus spp. oldugu
bildirilmistir. Aerop spor sayimi i¢in 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril edilmig 90
mL tuzlu su (% 0.85’lik) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten 1 mL
almmis ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis
ornekler 80°C’de 10 dak. su banyosunda 1sitilmis ve daha sonra su banyosundan ¢ikarilan
ornekler 37°C’ye sogutularak Nutrient agar iizerine yayma ekim yontemi ile yayilmis ve
37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve gelisen kolonilerin petri iizerinde sayimlar:
yapilmistir (Halkman, 2005).

Anaerob Spor Bakteri Sayisi (Clostridium spp.)

Anaerob spor sayisini belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarimizda temin
edebildigimiz malzemeleri igermesinden dolay1 Hatzikamari ve ark. (2007b) ve Halkman,
(2005)’de belirtilen yontemler kullanilmistir, ancak literatiirde bununla ilgili daha farkli
yontemlerde kullanilabilmektedir. Literatiirde bu yontem (Hatzikamari ve ark. 2007b,
Halkman, 2005) ile bulunan anaerob sporlarin agirlikli olarak Clostridium spp. oldugu
bildirilmistir. Bu yonteme gore, 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril edilmis 90 mL
tuzlu su (% 0.85°1ik) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen drnekten 1 mL alinmig
ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis 6rnekler
100°C’de 10 dak. su banyosunda isitilmis ve daha sonra su banyosundan gikarilip 25-
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30°C’ye sogutulmus Bryant Burkey Broth iizerine EMS yontemi ile ekilmis ve tiiplerin
icine havasiz bir ortam saglamak icin 121°C’de 15. dak steril edilip eritilmis olan kati
parafin 2 cm kalinlik olusturacak sekilde dokiilmiistir. 37°C’de 7 giin inkibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon esnasinda besiyeri bilesiminde bulunan laktatin biitiirik asite
fermantasyonu ile birlikte olusan gaz parafin tabakasini yukari dogru iter. Boylece
inklibasyondan sonra gaz olusumunu gosteren tiip pozitif olarak degerlendirilir
(Hatzikamari ve ark., 2007b ve Halkman, 2005).

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini belirlemek amaciyla 10 g nohut mayasi veya
hamur 6rnegi steril edilmis 90 mL tuzlu su (% 0.85°lik) kullanilarak homojenize edilmistir.
Homojenize edilen ornekten 1 mL alinmis ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak
seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis ornekler, Nutrient Agar (NA) iizerine
yayma ekim yontemi ile yayilmis ve petri kutulart 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir
(Halkman, 2005).

Koliform Bakteri Sayillariin Belirlenmesi

Koliform grubu bakteri sayim1 igin 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril edilmis
90 mL tuzlu su (% 0.85’lik) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekten 1 mL alinmis ve % 0.85°lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1
mL seyreltilmis ornekler, i¢lerinde durhaim tiipii bulunan Lauryl Sulfat Broth {izerine en
muhtemel say1 yontemi (EMS) ile ekilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir
(Halkman, 2005).

Nohut Mayasi ve Hamurda pH Tayini

pH 6lciminde “WTW-Inolab, Germany” marka pH-metre’den yararlanilmistir. Nohut
mayasi ve hamurununun pH’s1 dogrudan cam elektrotlu pH-metre kullanilarak dl¢iilmiistiir
(Halkman, 2005).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Nohut Mayasi ve Hamurundaki Fermantasyonda Hakim Mikroflora Ozellikleri

Nohut mayasinda ve nohut mayali hamurda fermantasyona hakim mikroflora laktik asit
bakterisi, maya, aerob spor yapan bakteri ve anaerob spor yapan bakteri olarak belirlenmis
ve miktarlar1 Sekil 6’da gosterilmistir. Nohut mayasi ve nohut mayali hamurda laktik asit
bakteri miktarinin baskin oldugu bulunmus ve bunu aerob mezofil bakteri ve mayalarin
takip ettigi goriilmiistiir. Ayrica nohut mayasinda mikrofloranin nohut mayal hamura gore
daha yogun oldugu bulunmustur. Literatiirden alinan bilgilere gére nohut mayasi ve
hamurunda aerob spor yapan bakteri olarak Bacillus tlrlerinin ve anaerob spor yapan
bakteri olarak ise Clostridium tiirlerinin bulundugu bilinmektedir (Hatzikamari ve ark.,
2007a,b). Bu bilgiler dogrultusunda calismamizda buldugumuz aerob spor sayisi
¢ogunlukla Bacillus spp. ve anaerob spor sayis1 Clostridium spp. olarak degerlendirilmistir.
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Calismamizda nohut mayasinda 8.07 log kob/g ve hamurunda 5.6 log kob/g gibi
yliksek miktarda laktik asit bakterisi sayimi yapilmis ve farkli tiirlerin ortama hakim
olabilecegini akla getirmistir.
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7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00 . -
Laktik asit bakterisi Maya sayisi Aerob spor bakteri Anaerob spor bakteri
saylsi saylsi sayisi (EMS/mL)
® nohut mayasi (log kob/mL) ® nohut mayal hamur {log kob/g)

Sekil 6. Nohut mayasi ve hamurunda fermantasyonda rol alan mikroflora

Nitekim Sikili (2003); izmir’de bulunan farkli firmlardan aldiklari nohut mayast
stvisinda ve nohut mayast hamurunda laktik asit bakterilerinden Enterococcus
mundtii/E.gallinarum,  E.casseliflavus,  Pediococcus  urinae-equi,  Streptococcus
thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus plantarum/L.pentosus,
L.bifermentans, L.sanfrancisco ve L.viridescens tiirlerini tanimlamiglardir. Zamaro ve ark.
(1979a), 25°C nohut fermantasyonu ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, fermente olmus nohut
sivisinda Lactobacillus casei, Lactobacillus leichmanii, L. plantarum, Pediococcus
pentosaceus, P. acidilactici, Lactobacillus helveticus tiirii bakterilerin bulundugunu
bildirmiglerdir.

Nohut mayas1 ve hamur 6rneklerimizdeki maya sayisinin benzer oldugu bulunmustur.
Nohut mayasi sivis1 ve nohut mayasindan elde edilen hamur fermantasyonunda rol alan
mayanin Saccharomyces cerevisiae oldugu daha 6nce yapilan ¢aligmalarda bildirilmigtir
(Sikili ve ark., 1999; Zamaro ve ark., 1979a).

Onceki ¢alismalardan elde edilen sonuglara (Hatzikamari et al., 2007b; Zamaro ve ark.,
1979b) benzer olarak nohut mayali ekmege 6zgli mikroorganizma gruplarindan olan aerob
spor yapan bakteri ve anerob spor yapan bakteri varligi bu ¢aligmada da tespit edilmis ve
nohut mayali ekmek iiretiminde sadece maya ve laktik asit bakterilerinin rol oynamadigi
yani sira Bacillus ve Clostridium tiirlerinin de ortama hakim oldugu g¢alismamizdaki
sonuglarla desteklenmistir. Daha Onceki ¢alismalarda nohut sivisinda tanimlanan Bacillus
tirlerinin B.cereus, B. mycoides, B. thuringiensis ve B. licheniformis oldugu bildirilmistir
(Hatzikamari ve ark., 2007a,b). Nohut sivisinda ve hamurunda anaerob spor olusturan
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baslica Clostridium tirlerinin ise, C. sardiniense, C. perfiringens, C. Beijerinckii oldugu
bildirilmistir (Hatzikamari ve ark., 2007a,b). Ancak yine bu Onceki caligmalarda bu
mikroorganizmalarin toksin iiretip liretmedikleri ve bu bakimdan saglik yoniinden tehlike
olusturup olusturmadiklarinin da tespit edilmesi gerektigi bildirilmistir (Hatzikamari et al.
2007a,b).

Hatzikamari ve ark.(2007b), yaptiklar1 ¢alismada nohut suyu ekstraktinin fermente
edilmesiyle ortama ilk olarak Bacillus daha sonra Clostridium tiirlerinin hakim oldugunu ve
bu mikroorganizmalarin nohuttan suya gegen bilesenleri pargalayarak gaz olusturduklarini
saptamislardir. Fermente olan sividaki enzim aktivitesinin fermantasyonun ileri
asamalarinda azaldigini, hamurdaki kabarmayi da geride kalan enzimlerin aktivitesi ve
ortamdaki Bacillus/Clostridium miktarinin azalmasiyla hiicre par¢alanmasi sonucu ortaya
cikan enzimlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ote yandan fermantasyon sirasinda
baskin olarak gelisen B. cereus ve C. perfringens’in toksin tiretmedigi ve 6zellikle pismis
ekmegin tiiketiminden sonra herhangi bir saglik riski olusturmadigi belirtilmistir.

Zamaro ve ark. (1979b), 25°C’de nohut fermantasyonu sirasindaki mikrobiyolojik ve
toksikolojik gelisimi incelemislerdir. Calisma sonucunda ortamda B. cereus, S. aureus ve
laktik asit bakterilerinin ortama hakim oldugunu saptamiglar ve tavuk embriyolarina in vivo
olarak uygulanan test ile de toksik etkilerinin olmadigini bildirmislerdir.

Katsaboxakis ve ark. (1996), farkli sicakliklarda (32°C, 37°C ve 42°C) nohut
fermantasyonunun ortamdaki mikroorganizma yiikii tlizerine etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda 37°C ve 42°C’de gerceklesen fermantasyondaki mikroorganizma
yiikiiniin daha fazla oldugu ve bu sicakliklarda ortamdaki gaz olusumunun biitiirik asit
fermantasyonundan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu sicakliklarda fermantasyon sonucu
biitiirik asit ve karbondioksit gazi olusmustur.

Nohut Mayasi ve Hamurunda Hijyen Durumu

Nohuttan elde edilen nohut mayasinda (sivi ferment) ve hamurda gerek hammaddeden
kaynakli gerekse iiretim esnasinda kullanilan alet, ekipman ve ortam kosullarindan kaynakl
hijyenik agidan 6nemli olan aerob mezofil bakteri, kiif ve koliform grubu bakterilere
rastlanmistir (Sekil 7). Sonuglardan da goriildiigii {izere aerob mezofil mikroorganizma
yukinin olduk¢a yiksek oldugu ve onu sirasiyla koliform ve kiif grubu
mikroorganizmalarin izledigi bulunmustur. Orneklerimizde bulasilarin goriilmesi iiretimin
daha dikkatli ve titiz yapilmas1 gerekliligini ortaya koymus, dzelliklede kullanilan nohudun
ve unun mikrobiyolojik kalitesinin birinci derecede 6nemli oldugunu gostermistir.
Denememizde laboratuvar kosullarinda yapilan iiretimde laboratuvar kosullarinin alet
ekipman ve ortamin hijyen 6zelliklerinin iyi olmasina ragmen hijyenik acidan istenmeyen
mikrobiyal yiik saptanmistir. Bu durumun nedeninin ise dretim icin temin edilen nohut ve
unlarin mikrobiyolojik kalitelerinin iyi olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Bu
sebepten nohut mayali ekmek yapiminda temin edilecek hammaddelerin 6ncelikli bir
mikrobiyolojik analizlerinin yapilmast ve hijyenik anlamda iyi kalitede olanlarin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Simdiye kadar ekmek iiretimi iizerinde yapilmis olan bir¢ok caligmada kaliteli ekmek
iretimi i¢in, kaliteli hammadde (un, su vb.) kullanimi ile birlikte, iiretimin her agsamasinda
cesitli hijyen parametrelerinin (tezgah, ekipman, personel, hava vb.) ilgili kontrollerinin
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yapilmasinin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda ¢alismamizda
da benzer olarak yeni bir Griin tasarlarken veya geleneksel bir riinii endistriye sunarken
hijyen parametrelerinin de dikkate alinmasi ile bir biitiin olarak, mikrobiyolojik kalitesinin
ortaya konulmasinin zorunlu oldugu bildirilmistir (Arda ve Aydin, 2011).

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
m HE
0,00 -
Toplam aerob mezofil Kif sayisi Koliform sayisi (EMS/mL)
bakteri sayisi
m nohut mayasi (log kob/mL) m nohut mayali hamur (log kob/g)

Sekil 7. Nohut mayasi1 ve hamurunda hijyen durumu

pH Tayini

Nohut mayast ve nohut mayali hamur fermantasyonu siirecinde pH’da goézlemlenen
degerler Sekil 8’de gdsterilmistir. Buna gdre baslangicta ndtre yakin olan pH degeri hakim
mikrofloranin anaerob ortamdaki fermantatif aktiviteleri sonucu olusan asit ile birlikte
diismiistiir. Buna karsin nohut mayasi elde edildikten sonra ortama un ilave edilmesiyle
anerob ortamin kaybolmaya baglamasina ve ortamdaki fermentatif mikroorganizma
sayisinin azalmasina bagli olarak fermente hamur pH’sinda yiikselme gozlemlenmistir.

Fermantasyon iizerinde gerek mikroflora gerekse sicaklik ve siire kosullarinin etkili
oldugu bilinmektedir. Nitekim pH’da bu faktorlerden etkilenmekte ve asit liretim diizeyine
bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Katsaboxakis ve ark. 1996). Rizzello ve ark.
(2014), nohut ilavesi ile tiretmis olduklar1 hamurlardaki pH degerini 5.48 olarak bulmus ve
bu bulgu ¢aligmamizdaki sonuglari desteklemistir.

97



7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
Fermantasyon dncesi nohut Nohut mayasi Nohut mayal hamur
ve su karigimi

Sekil 8. Nohut mayali hamur iiretim siirecindeki pH degerleri

Sonug

Calisma sonucunda yapilan mikrobiyolojik analizlerde nohut fermantasyonunda
normal ekmek fermantasyonundan ayri olarak maya ve laktik asit bakterilerinden baska,
Bacillus ve Clostridium tiirii bakterilerin de hakim oldugu bulunmustur. Ayrica elde edilen
ekmekte duyusal analiz yapilmamakla birlikte fermente nohut mayasinin kendine 6zgii olan
kot kokusu pisirme islemi ile birlikte kaybolmus ve yerini giizel bir ekmek kokusu
almistir. Calismamizda elde edilen sonuglar daha 6nce yapilmis olan ¢alisma sonuglariyla
da uyum gostermistir. Ancak bu calisma bir baslangi¢ c¢alismasi olarak goriilmiis bu
calismanin devaminda laktik asit bakterisi, maya, aerob ve anaerob spor yapan bakterilerin
tiir bazinda tanimlanmasinin gerektigi ortaya konulmustur. Ozelliklede aerob spor yapan
bakteri ve anaerob spor yapan bakteri tiirlerinin sayimi ve izolasyonuna yonelik farkli
yontemlerin denenip karsilastirilmasinin bdylece en ideal sayim ve izolasyon yonteminin
belirlenmesinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Ayrica tanimlanmus tiirlerin biyokimyasal
ozelliklerinin belirlenerek en iyi sonucu verecek mikroorganizma tiirlerinin saptanmasi ve
endiistriyel diizeyde nohut mayali ekmek iiretiminin hedeflenmesi 6nerilmistir.
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