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OZET

Bu ¢alismada, Ege Bolgesi’nde geleneksel olarak uretilen nohut mayali simit ekmegi yapiminda
nohut gesidinin etkisi arastirimistir. Hammadde olarak unda, nohut gesitlerinde, fermantasyon
sivilarinda (nohut mayasi) ve simit ekmeklerinde analizler gerceklestiriimistir. Fermantasyon
sivilarinda mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik mezofilik canli sayimi, laktik asit bakterileri),
protein indirgenmesi ve seker bilesenleri tayini 16 saat slresince 4 saatlik araliklarla; pH, titre
edilebilir asitlik, serbest yag asitlidi, nisasta ¢dzinmesi-indirgenmesi, indirgen seker ve serbest
amino asit miktari tayinleri ise 16 saat slresince 2 saatlik araliklarla yapilmigtir. Simit
ekmeklerinde ise; pH, titre edilebilir asitlik, nem miktari, su aktivitesi, pisme kaybi, hamur verimi,
ekmek verimi, spesifik hacim dl¢gimu, hacim verimi, doku profil analizi, ekmek igi renk dl¢gim,
duyusal degerlendirme ve aroma bilesenleri analizleri gergeklestirilmistir.

Fermantasyon sivilarinda yapilan analizler sonucunda, fermantasyon stresi ve nohut cinsi
interaksiyonunun pH, titre edilebilir asitlik, serbest yag asitligi, nisasta ¢éziinmesi-indirgenmesi,
indirgen seker ve serbest amino asit degerleri lzerinde etkili oldugu goérilmustir (p<0.05).
Protein indirgenmesi analizinde, femantasyon suresi arttik¢ca parcalanan protein miktari artmig
olup 3 6rnekte de molekuil agirligr dislik olan proteinlerin diger proteinlere oranla daha yogun
bulundugu saptanmistir. HPLC ile seker bilesenleri tayininde, glikoz dederleri Uzerinde nohut
cinslerinin ve fermantasyon surelerinin, sakkaroz degerleri Ulzerinde sadece fermantasyon
surelerinin, fruktoz degerleri Gzerinde ise nohut cinsi ve fermantasyon suresi interaksiyonunun
istatistiksel olarak etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Mikrobiyolojik analizler sonucunda
laktik asit bakterilerinin ve toplam mezofilik canli sayilarinin fermantasyon siresine bagli olarak
farkli nohut cesitlerinde farkli degerlere sahip olduju ve fermantasyon slresi arttikga bu
degerlerin de arttigi belirlenmistir.

Simit ekmeklerinde yapilan analizler sonucunda, Gretiminde farkli nohut gesitleri kullanilan simit
ekmeklerinin pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinin birbirinden farkli oldugu gorulirken
(p<0.05), nem miktari ve su aktivitesi degerleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Simit ekmeklerinin hamur verimi degerlerinin (¢ 6rnekte de ayni oldugu; pisme kaybi, ekmek
verimi, spesifik hacim ve hacim verimi degerlerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Doku profil analizi kapsaminda saptanan sertlik, esneklik, yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin nohut cinsine bagl olarak simit ekmeklerinde farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0.05). Benzer sekilde, ekmek ici renk dlglimi sonuglarinda simit ekmeklerinin farkli
L*, a*, b* dederlerine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.05). Duyusal degerlendirme sonucunda
simit ekmekleri arasinda fark tespit ediimemistir (p>0.05). Simit ekmekleri aroma bilesenleri
bakimindan degerlendirildiginde, nohut cinsinin ekmeklerin aroma bilesenleri Uizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler

Nohut mayasi, simit ekmegi, fermantasyon, biyokimyasal 6zellikler



ABSTRACT

In this project effect of chickpea type on commercially produced chickpea-leavened “simit
ekmegi” in Aegean Region is investigated. certain chemical, physical and microbial analyses
have carried out in chickpea flour, fermentation liquid and bread. Microbiological analyses in
fermentation liquid, protein degradation and mono-disaccharides were performed by 4 hours
intervals, while pH, acidity, free fatty acids, reducing sugars, free amino acid analysis were
performed by 2 hours intervals in 16 hours period. pH, acidity, moisture, A,,, baking loss, dough
yield, bread yield, specific volume, volume yield, TPA, bread crumb color, sensory analysis were

carried out in bread samples.

As a result of fermentation liquid analysis, it was observed that interaction of fermentation time
and chickpea type on pH, acidity, free fatty acids, starch degradation, reducing sugar, free
amino acids was important (p<0.05). In protein degradation, as fermentation time increased,
degradated protein increased. As a result of microbiological analyses, lactic acid bacteria and
total mezophilic bacteria increased by increasing fermentation time and changed according to
fermentation time and chickpea type.

As a result of analysis in simit breads, use of different chickpea types resulted in diffeent pH and
acidity values (p<0.05), while there was no difference in terms of moisture and aw (p>0.05).
Simit breads did not differ in terms of dough yield (p>0.05), while baking loss, bread vyield,
specific volume and volume vyield differed in breads (p<0.05). Hardness, Chewiness,
Springiness, Adhesiveness and Gumminess differed (p<0.05) in breads produced by different
chickpeas. Similarly, as a result of bread crumb color analysis, simit bread had different L*, a*,b*
values (p<0.05). There was no difference between simit breads in terms of sensory analysis
(p>0.05). Flavor components analysis showed that chickpea type was an important factor in
simit breads (p<0.05).

Keywords: Chickpea yeast, “simit ekmegi”, fermentation, biochemical properties
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1. GIRIiS

Turk Gida Kodeksi Ekmek ve Cesitleri Tebligi'nde Ekmek: “Ekmeklik bugday ununa igilebilir
nitelikte su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde "Tidrk Gida Kodeksi

Yonetmeligi"nde izin verilen katki maddeleri ile Tarim ve Kdy isleri Bakanlhigr’ndan dretim izni
almis seker, enzim ve benzeri maddeleri iceren ekmek katki karigsimlari katilarak hazirlanan
hamurun teknigine uygun bir sekilde yogrulup, cesitli sekillerde hazirlanip fermantasyona
birakilmasi ve pisiriimesi ile yapilan Urindur” seklinde tanimlanmaktadir. Ekmek gesitleri ise s6z
konusu tanimda belirlenen karisima, ¢avdar ununa diger tahil unlari, soya unu, patates unu, sit
tozu, peynir alti suyu, bitkisel yag, bugday kepegdi, susam, tahin, ceviz, zeytin ve benzeri
maddeler katilarak teknigine uygun ve cesitli sekillerde yapilan Urlnler’ olarak tanimlanmistir
(Anon., 2002).

Arkeolojik bulgulara gére, buglnki lavas ya da yufka ekmegine benzeyen ilk mayasiz ekmegin
glinimizden yaklagik 6000 yil 6nce, mayali ekmegin ise 4000 yil kadar énce Eski Misirda
yapildig bilinmektedir (Unsal, 2003).

Turkiye’de bolgelere, farkl yas ve gelir gruplarina bagl olarak ekmek tiketimi giinde 100-800 g
arasinda olup ortalama 400 g olarak kabul edilmektedir. Bu deger italya’da 180 g, Aimanya’da
230 g, ingiltere’de 120 g, A.B.D.’de 180 g, Rusya Federasyonu’'nda 320 g civarindadir (Anon.,
2001). FAO verilerine gore, Ulkemizde kalori saglamada bitkisel gidalar giinlik diyetin %90’nini
teskil etmekte, bunun %44’G tek basina ekmek tarafindan saglanmaktadir. Protein ihtiyacini
karsilamada ise bitkisel gidalar %77’lik bir paya sahiptir. Bunun %50’si ekmek tarafindan

saglanmaktadir (Elgin ve Ertugay, 2000).

Gunimuzde, diyetten alinan kalorinin énemli bir kismini karsiladigimiz ekmegin geleneksel
cesitlerine olan ilgi giderek artmaktadir. Bu cesitlerden bir tanesi de nohut mayal ekmektir.
Nohut mayali ekmek, iilkemizde yaygin olarak Ege Bolgesi, Trakya Bélgesi ve kismen de i¢
Anadolu ve Akdeniz Bolgesi'nin bazi kesimlerinde evlerde Uretilmektedir. Ege Boélgesi'nin bazi

illerinde ticari olarak nohut mayasindan ekmek, peksimet ve simit tretimi yapiimaktadir.

Nohut mayasi, daha ¢ok Akdeniz bélgesinde yapilan bir maya ¢esidi olup yapilisinda farkhliklar
olabilmektedir. Nohut, su (sicak su) ve tuz karisimi sicak ortamda (yaklasik 35 °C) bir giin
bekletildikten sonra elde edilen nohut stzintisine yaklasik 900 g un ilave edilerek 4 saat sicak
ortamda (yaklasik 35 °C) fermantasyona birakilir. Elde edilen én maya 5 kg un, 2,5 L su ile
tazelenip 4 saat sicak ortamda (yaklasik 35 °C) fermantasyona birakilmistir. Bu siire sonunda,
18 kg un, 9 L su ile son tazeleme yapilarak 12 saat sicak ortamda (24-25 °C) tutularak maya

olusumu tamamlanir (Ozkaya, 1992).



Gunimuzde ekmek yapiminda, pres (yas) maya (Saccharomyces cerevisiae) ve aktif kuru
maya gibi ticari mayalarin yaninda tatli ve eksi ev tipi dogal mayalar da kullaniimaktadir. Kuru
Uz0m, yogurt, sut, sirke, nohut ve serbetciotu gibi hammaddeler tatli ve eksi dogal mayalarin
ana malzemeleridir. Bu yolla hazirlanan karisim bir giin bekletilip maya formuna dénismesi
saglanarak ekmek yapiminda kullanildigi gibi, bazen de her giin un-su ile tazelenmek suretiyle
ancak bir kag giin sonra mayalama 6zelligine sahip mayalar olusmakta ve ekmek yapiminda
kullaniimaktadir. Dodal maya yapiminda kullanilan hammaddenin 6zelligine bagli olarak maya
olusumu bir ya da birkag glin almaktadir. Bu sire iginde, ayrica bir ticari maya ve katki maddesi
ilavesine gerek kalmadan, dogal mayanin ana malzemeleri (kuru GzUm, yogurt, sut, sirke, nohut,
serbetcgiotu) un ve su ile birlikte hamur fermantasyonunu (laktik asit, asetik asit, sitrik asit

fermantasyonlari) gerceklestirirler (Aydin, 1995; Yilmaz, 2002).

Geleneksel lezzetlerin unutulmamasi, geligtiriimesi, ticari Uretimde karsilagilan sorunlarin
¢6zilmesi, nohutun saglik Gzerine bilinen olumlu &zelliklerinden faydalanmak ve tiketilen
ekmek cesitlerine alternatif olmasi amaciyla bu c¢alismanin konusu nohut mayasi ve nohut
mayasi ile yapilan simit ekmegi Uretiminin optimizasyonu olarak belirlenmistir. Ayrica, ¢calisma
sonucunda elde edilen verilerin bu alanda yetersiz olan literatlr bilgisine 6nemli katkilar
saglayacagi, nohut mayasinin optimize edilmesiyle ticari simit ekmegdi Ureticilerinin nohut
mayasi ile ilgili olarak karsilastigi problemlerin ¢zilecedi ve besleyici, saglikli ve farkh lezzete
sahip fonksiyonel bir ekmek olan simit ekmeginin gelistirimesine yardimci olacagd

distnilmektedir.

Bu calismada farkl yérelerden alinan sert yapiya sahip kogbasi cinsi olarak bilinen farkli nohut
cesitleri (Hasanbey, Secgkin ve Menemen) kullaniimistir. Farkli nohut cesitleri kullanilarak
hazirlanan fermantasyon sivilarinda meydana gelen biyokimyasal degisimler incelenirken farkli
nohut gesitlerinin, fermantasyon sivisinin ozellikleri Uzerindeki etkisi tespit edilmistir. Bununla
birlikte, bu fermantasyon sivilarinin simit ekmegi Uretiminde mayalama ajani olarak kullaniimasi

sayesinde, nohut ¢esidinin ekmek 6zellikleri Gzerindeki etkisi arastiriimistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Fermantasyon Prosesi

Hamur fermantasyonu sirasinda son derece karmasik kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar
meydana gelmektedir. Butin bu reaksiyonlar, hamurun yapisini ve ekmegin karakteristik
Ozelliklerini belirleyici etkiye sahiptir (Olsen, 1995; Adams and Nicoladies, 1997; Caplice and
Fitzgerald, 1999). Fermantasyon sirasinda, maya faaliyeti sonucu basta karbondioksit gazi
olmak Uzere, alkoller, organik asitler, gesitli tat ve aroma maddeleri gibi ¢ok sayida kimyasal
bilesik meydana gelir. Ayni zamanda proteolitik enzimlerin faaliyetiyle, gluten proteinleri az da
olsa pargalanarak gluten yapisi yumusar ve hamurun islenebilme 6zellikleri artar. Olusan
karbondioksit gazi, her biri ince gluten filmiyle kugatiimis milyonlarca gaz hicresi icerisinde
tutularak hamurun kabarmasini ve gdzenekli bir yapinin olusmasini saglar (Gan et al, 1995;
Arici, 2000; Elgin ve Ertugay, 2000).

Fermantasyonun kontroll, gaz Uretimi agisindan son derece énemli olup, gaz Uretiminin fazla
veya gaz tutmanin yetersiz olmasi istenmeyen bir durumdur. Bu bakimdan, hamur maksimum
gaz Uretimine ulastigi zaman, gaz tutma kapasitesi de maksimum olmalidir. Ancak bu sayede
yiuksek hacimli, iyi gézenek yapisina sahip, ge¢ bayatlayan ekmekler elde edilir (Pyler, 1988;
Elgin ve Ertugay, 2000). Eger gaz Uretiminin en fazla olduju nokta, hamurun gaz tutma
kapasitesinin en yiksek diizeyde oldugu zamandan 6nce gergeklesirse, gazin blyuk bir kismi
hamurun havalandiriimasi sirasinda bosa gitmis olur. Fermantasyon sirasinda olusan CO,
gazinin etkili bir sekilde tutulamamasi sonucu; elde edilecek son Grtintin hacmi disuk, gézenek
yapisi, tekstiirii ve rengi istenilen ozelliklere sahip olmaz (Ozkaya, 1995). Bu nedenle, gaz
hicrelerinin gelismesi, gluten aginin yapisiyla yakindan iligkilidir ve fermantasyon sonrasindaki
gaz hdcrelerinin buyudklik dagihmi ekmek kalitesi agisindan énem tasimaktadir (Scanlon and
Zghal, 2001; Bonny et al, 2004).

Fermantasyonda hedef sadece CO, gazi Uretmek degil ayni zamanda hamurun olgunlagsmasini
da saglamaktir. Aksi halde bazi kimyasal kabartma maddeleri fermantasyon igin yeterli olurdu
(Seckin, 1971; Pyler, 1988). Mayanin olusturdugu karbondioksit gazinin tamaminin gaz
hicrelerinde tutulmayip, bir kisminin da hamur ortaminda ¢oziinerek karbonik aside donustugu
bilinmektedir. Diger taraftan unun dogal florasinda bulunan laktik ve asetik asit bakterilerinin
faaliyeti ile laktik ve asetik asitler, mayanin amonyum tuzlarini kullanmasiyla da hidroklorik (HCI)
ve sllfurik asitler (H,SO,) olusur. Meydana gelen bu asitler, hamur pH’sini disurerek hamurda
asitligin gelismesini saglarlar (Sikili, 2003). Bu nedenle, laktik asit ve asetik asit oldukga 6nemli
fermantasyon Grtnleridir. Ancak Uriine sagladigi avantajlar nedeniyle laktik asit fermantasyonu
daha fazla tercih edilmektedir. Lezzet agisindan karsilastiniidiginda laktik asit, daha hafif eksi
Ozellik tagimakta olup pH'’yi diisirmesi nedeniyle antimikrobiyal etkiyi desteklemektedir. Asetik

asit ise lezzet agisindan daha eksi karakterde olup bu 6zelligi ile bazi Griinlerde (6rnegin; eksi



cavdar ekmegi) istenmekle birlikte hafif eksiligin tercih edildigi durumlarda miktan

sinirlandiriimalidir (Salovaara, 1998).

Hamuru olgunlastirmak igin gerekli optimum sartlar; fermantasyon siresi, un kalitesi, formilde
yer alan bilesenler, yogurma suresi, hamur sicakligi, maya miktari ve oksidasyon derecesi gibi
faktérlere bagli olarak degisiklik gdsterir (Ozkaya, 1995). Bu faktérlerden dzellikle maya miktari
ve hamur sicakligi, hamur fermantasyonu Uzerinde son derece etkili olmaktadir. Kullanilan
maya miktarindaki artis ve benzer sekilde fermantasyon sicakligindaki ylikselme fermantasyon
stiresini kisaltmaktadir (Finney et al, 1976; Pyler, 1988; Ozkaya, 1995). Kullanilan unun kalitesi
ve tipi ise, fermantasyon sirasinda asitligin gelismesi ile tat ve aroma maddelerinin olusmasinda
etkili bir faktordir. Olugan asitlik Uzerinde starter kiltirin de etkisinin oldugu bilinmektedir.
(Hansen and Hansen, 1994). Ayrica, nisasta, protein ve lipitlere etki eden gesitli enzimlerde,
ortamdaki oksijen miktarinda ve gaz Uretimi sonucunda hamurun reolojik yapisinda meydana

gelen degisikliklerin de hamurun olgunlagsmasini etkiledigi bilinmektedir (Boyacioglu, 1996).

Fermantasyon evresinde 6nemli bir role sahip olan mayanin fonksiyonlari baslica U¢ grupta
toplanir;

*Mayalama fonksiyonu: Fermantasyon sonucu olugan CO, sayesinde gerceklesir.

*Aroma tesekklli: Fermantasyon sirasinda olusan organik asitler, alkoller, aldehitler,
aminoasitler, ketonlar, diger karbonil bilesikleri sayesinde gerceklestirilir. Aromatik bilesiklerin
onemli bir kismi pisme sirasinda kabukta cereyan eden karamelizasyon ve maillard reaksiyonu
sonucu ortaya ¢ikar.

*Hamurun olgunlastiriimasi: Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degismeler sonucu ortaya ¢ikar
ve hamur kendine has elastikiyet, mayalama yetenegi ve islenebilirlik kazanir (Elgin ve Ertugay,
2000).

Mayanin sahip oldugu fonksiyonel yapi icerdigi enzimlerden kaynaklanir. Bu enzimlerin
baslicalari; sakkarozu pargalayan invertaz enzimi, maltozu pargalayan maltaz enzimi, glikozu ve
fruktozu pargalayan zymas enzimidir. Bu enzimler olmaksizin sekerlerin fermantasyona
ugrayarak alkol ve diger fermantasyon Urunlerinin olusmasi mimkun degildir (Elgin ve Ertugay,
2000). Maya hamurdaki sekerleri fermente ettikce cevresindeki sivi ortama ¢ézinmus CO; ve
etanol olmak Uzere, laktik asit, asetik asit, aminoasit, gibi metabolik yan urlnler birakmaktadirlar
(Matz, 1987; Yondem ve digerleri, 1992; Arici, 2001). Maya etkisi ile olusan bu bilesenler

ekmege tat ve aroma vermektedir (Yondem ve digerleri, 1992).

Maya, fermantasyon ortamina tamamen adapte olabilmek igin ortalama 45 dakikaya ihtiyag
duymaktadir. Fakat CO, ve etil alkol (iretimine gok daha kisa slirede baslayabilir (Ozkaya, 1995;
Bilici, 2001). Maya, fermantasyon ortamina adapte olamamasi ve kisa sure galismasi nedeniyle
yeterince CO, Uretememektedir. Bu nedenle bu hamurlardan elde edilen drlnler tikiz yapida

olup icini fazla bosaltamamis, esnek olmayan kuru Urlnlerdir (Babagil, 1999). Asiri



fermantasyon gérmis hamurlarda ise soluk kabuk rengi, zayif tekstur, istenmeyen aroma, asiri
asit gelisimi, gokme ve disik hacim gézlenmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2000).

2.2. MayaTipleri

ilk ekmegin Uretimi M.O. 4000 yillarina kadar uzanmasina ragmen ilk mayali ekmegin Gretiminin
M.O. 1800 yillarinda eski Misirda, tesadifen hamurun kendi haline birakilmasiyla
gerceklestirildigi bilinmektedir. Bu tip mayalanma; havadan, sudan, undan gelen dodal maya ve
bakterilerin yaptigi “kendiliginden mayalanma”dir. Bu durum daha sonraki ¢aglarda bazi
asamalardan gegerek eksi hamur yéntemi olarak ginimuize kadar gelmistir. Bir mayalama
metodu olarak uygulanmakta olan eksi hamur ydnteminin esasi; normal kultir mayalarinin
yaninda havadan ve kullanilan hamur unsurlarindan gelen yabani mayalarin, laktik, sitrik ve
asetik asit bakterilerinin faaliyet gésterdigi bir hamur pargasini, bir sonraki hamurda maya olarak
kullanmaktir (Martinez-Anaya, 1993% Aydin ve Cetin, 2001; Elgiin ve Ertugay, 2003).

Dogal mayalar un, su, tuz, yogurt, Gzim, sirke, serbetciotu ve sit gibi dogal drlnlerin
kullaniimasi ile hazirlanmakta olup disaridan herhangi bir katki maddesinin ilavesine gerek
duyulmaz. Dogal mayalar, sivi (akigkan) veya kati (hamur yapisinda) olmak Uzere iki ayri
formda hazirlanabilir. Dogal sivi mayalara érnek olarak “cicek mayalari (nohut mayasi)’, kati
mayalara da “San Francisco eksi mayasi” verilebilir (Yilmaz, 2002; Dikbas, 2003). Dogal
mayalar kivamlari yaninda, igerdikleri asit dizeyine gore de eksi ve tath dogal mayalar olmak
Uzere iki gruba ayrilabilir. Nohut mayasi gibi sivi mayalar genelde tatli, kati mayalar ise eksi
maya grubuna girerler. Ekmek yapiminda g¢eside bagl olarak tatli veya eksi hamur mayasi
kullanmanin cesitli avantajlari bulunmaktadir. Bunlar arasinda bazi un bilesenlerinin
modifikasyonu (6rnegin; protein ve polisakkaritlerin suyu tutarak sismeleri ve kismi hidrolizleri),
enzim aktivitesinin kontroll, hamuru mayalama ozellikleri (6zellikle heterofermentatif laktik asit
bakterileri), dlistik hamur pH’si ile Rop hastaligina neden olan Bacillus suptilis gibi istenmeyen
mikrobiyal floranin gelisiminin engellenmesi, fitik asidin etkili bir sekilde parcalanmasi ile mineral
biyoyararliliginin arttirimasi, ekmegin tekstirel 6zellikleri ile tat ve aromanin gelistiriimesi ve
bayatlamanin geciktirilmesi sayilabilir (Salovaara, 1998).

Eksi hamur yonteminde hamur fermantasyonu, starter kulttrler genellikle de laktik asit bakterileri
(Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus pontis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus reuteri, Pediococcus pentosaceus, Leuconostoc mesenteroides) tarafindan
gerceklestirilir (Gobbetti, 1998; Gerez et al, 2006; Robert et al, 2006).

Laktik asit bakterileri (LAB) karbonhidrat fermantasyonu sonucu laktik asit olusturan
bakterilerdir. Farkli optimum blylime sicakliklarina ihtiyag¢ duymakta olan LAB’nin uygun
biyime icin kompleks bir besiyerine ihtiyaci vardir. Bu yizden LAB’nin besin maddesince

zengin besi ortamlarinda kdltire alinmalari zorunluluk arz etmektedir. LAB genellikle fermente



gida Uretiminde kullaniimaktadir. LAB’nin pek ¢ogu insan, hayvan ve bitki gibi dodal ortamlarda
bulunurlar. (Klein et al, 1998). Homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit bakterileri genetik
ve fizyolojik farkliliklarindan dolayi glikozu farkli metabolik yollar izleyerek kullanmakta ve farkli
son urinler tdretmektedirler. Homofermentatif laktik asit bakterileri heksoisomeraz (glukoz fosfat
isomeraz) ve aldolaz enzimine sahipken, fosfoketolaz enzimini icermezler ve Embden-
Meyerhof-Parnas (EMP) metabolik yolunu izleyerek bir molekul glikozdan iki molekil laktik asit
uretirler. Heterofermentatif laktik asit bakterileri ise bunun tam tersi heksoisomeraz ve aldolaz
enzimi yerine fosfoketolaz enzimine sahiptirler. Bu gruba giren laktik asit bakterileri glikozun
yikiminda EMP metabolik izyolu yerine fosfoketolaz glikolitik izyolunu kullanirlar (Unliitirk ve
Turantas, 2003).

Bu nedenle, laktik asit bakterileri eksi hamur fermantasyonunda anahtar role sahiptirler.
Hamurda asitligin gelismesi yaninda, serbest halde gesitli aminoasitleri ve klglk peptitleri
hamur ortamina birakarak diger mikroorganizmalarin gelismelerini ve metabolik aktivitelerini
arttinrken, hamurun reolojik 6zellikleri ile tat ve aroma lzerine de olumlu etkide bulunurlar.
Ayrica, ekmegin bayatlamasini, kif ve bakteriyel kaynakli bozulmalari geciktiriler (Martinez-
Anaya, 1996% Schieberle, 1996; Gobbetti, 1998; Angioloni et al, 2005).

Ekmek yapiminda kullanilan endistriyel mayalar ise; (Saccharomyces cerevisiae) pres maya
(yas maya) ve kuru mayalardir. Ancak pres mayalar, firincilar tarafindan daha fazla tercih
edilmektedir. Pres mayalar, ¢ok iyi bir mayalama 6zelligine sahip olup, hamura ilave edildigi
andan itibaren faaliyete baslarlar. Kullanim oranlari formilasyona ve ekmek yapim kosullarina
bagli olarak %2—4 arasindadir. Ambalaji ac¢illmadan buzdolabi kosullarinda 1 ay kadar
aktivitesini kaybetmeden muhafaza edilebilir. Kuru mayalar ise Saccharomyces cerevisiae’nin
Ozel gelistiriimis suslari olup, raf émurleri pres mayalardan uzun ve kullanim miktarlari da daha
azdir (Elgun ve Ertugay, 2000).

2.3.  Nohut Mayasi

Nohut, yemek kiltirimizin énemli gidalarindan birisi olup son yillarda gelistirilen beslenme
piramitlerinde en fazla tiuketilmesi 6nerilen gida grubu igerisindedir. Zengin protein, mineral ve
vitamin igerigi yaninda diyet lifi bakimindan da ¢ok énemli bir kaynaktir. Nohut bilesimi ¢eside ve
yetistirme kosullarina baglh olarak degismektedir (Akgin, 1988). Nohut kalsiyum, fosfor,
magnezyum, potasyum, vitamin A ve oOzellikle cocuk beslenmesinde gerekli olan histidin
aminoasidi bakimindan son derece zengindir. Diger baklagillerden daha yiiksek oranda demir
ve kalsiyum icermektedir (Azkan, 1999).

Nohut islatilip pisirilmek suretiyle dogrudan yemek yapiminda kullanildidi gibi, ekmek mayasi ve
salgam suyu hazirlamada da kullaniimaktadir. Ayrica, bazi yorelerimizde (6zellikle giiney ve

dogu yorelerinde) kavrulup 6gitilerek kahve benzeri bir icecek olarak da tiketiimektedir. Orta



Asya, Orta Dogu ve Afrika Ulkelerinde nohuttan gesitli fermente Urinler Gretildigi bilinmektedir.
Ozellikle Hindistan’da, nohuttan yapilan dhokla, dosa ve idli olarak bilinen kizartma ve meze
tirindeki yiyecekler yaygin olarak tiketiimektedir (Sikili, 2003).

Sikili (2003), nohut mayasinin mikrobiyolojik lezzet ve karakteristiklerini arastirdigi ¢alismasinda
nohut mayasi Uretimini su sekilde agiklamistir; Bir miktar kirllmis nohut Uzerine kaynatildiktan
sonra yaklagik 45-50 °C’ye kadar sogutulmus su ilave edilerek yaklasik 37-40 °C’ de 15-16 saat
fermantasyona birakildiktan sonra suzillr ve elde edilen maya sivisi hamurun hazirlanmasinda
kullanilir. Ayni ¢alismada, nohut ekmegi Uretiminde nohut sizintisid (100 mL), 500 g una
eklenir. Ekmek yapiminda kullanilacak unun su kaldirma miktarindan ilave edilen nohut stiztgu
miktar1 ¢ikarilarak, hamura ilave edilecek su miktari hesaplanir. Un, su ve nohut stzugia 500
devirde yogurma makinesinde yaklasik 4 dakika yogrulur. Elde edilen hamurun 400 g'lik parcasi
elle sekil verilip hafifge yaglanmis tavaya yerlestirilir. 40 °C'de 4 saat fermente edilir.
Fermantasyon sonunda hamur 200 °C’lik firnda 20 dakika pisirilir (Sikili, 2003).

Ozkaya (1992) starter kiiltir olarak paket mayasi, eksi hamur mayasi ve nohut mayasinin
hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmegin kalitesine etkilerini inceledigi ¢calismada nohut mayasi
Uretimini su sekilde agiklamistir: Nohut, su ve tuz karigimi sicak ortamda (yaklagik 35 °C) bir
gln bekletildikten sonra elde edilen nohut sizlntisine yaklasik 900 g un ilave edilerek 4 saat
sicak ortamda (yaklagik 35 °C) fermantasyona birakilir. Elde edilen én maya 5 kg un, 2,5 L su
ile tazelenip 4 saat sicak ortamda (yaklasik 35 °C) fermantasyona birakilir. Bu slre sonunda, 18
kg un, 9 L su ile son tazeleme yapilarak 12 saat sicak ortamda (24-25 °C) tutularak maya

olusumu tamamlanir (Ozkaya, 1992).

Nohut mayasi, asit ortamin gelismesine yardimci olarak pH'y1 distirmekte ve ekmek aromasini
gelistirmektedir. Asitligin fazla gelismesi tat ve aromayi olumlu etkilerken yiksek hacime sahip
nohut ekmegi Uretimini zorlastirmaktadir. Disen ortam pH’sinin (yutksek asitlik gelisimi), hamur
fermantasyonunun da uzun olmasinin etkisi ile hamurda olusan baglari zayiflattigi ve hamur

hacminin diismesine yol actigi soylenebilir (Baykara, 2006).

Nohut mayasi kullanilarak yapilan ekmeklerde hem nohut mayasi siizlintiisiinde hem de nohut
mayasinda gelisen mikrofloradan dolayi yas maya ile yapilan ekmeklere gore farkh tat ve aroma
maddeleri olusmaktadir (Ozkaya, 1992). Nohut mayasi ile hazirlanan ekmeklerde karbonil
bilesiklerinden propinalaldehit, n-butilaldehit, etilbltilketon ugucu organik asitlerden de asetik
asit, propionoik asit, ivalerik asit, krotonik asit gibi aroma maddeleri olusmaktadir. S6z konusu
bu aroma maddelerinin konsantrasyonlari, gerek eksi maya gerekse ticari (yas-pres) maya ile
hazirlanan ekmeklerden daha ylksek olup nohut ekmeginin karakteristik tat ve aromasini

kazanmasinda etkili olmaktadirlar (Sikili, 2003).

Ekmek yapiminda kullanilan nohut mayasi, hamurun daha yumusak olmasini ve kolay
islenmesini saglarken, i¢ ve dis kabuk rengini, pisirme islemini ve elde edilen ekmegin tat ve

aromasi ile tekstirel dzelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (Ozkaya, 1992).



Nohut mayasi, ticari mayalarda olduju kadar hamuru kisa slrede fermente edebilecek
fonksiyonel yapi ve bu yapiyil saglayan enzimlere sahip degildir. Ayrica, nohut mayasi (nohut
slizlintUsi) ve nohut mayasl hamurunda gelisen laktik asit bakterilerinin bir kismi, glikozdan gaz
Uretebilecek dzellige sahip olmayip homofermantatif yapiya sahiptirler. Bunlardan dolayi, nohut
mayasinin hamur igerisindeki sekerleri pargalamasi ve CO, olusturma siresi oldukga uzun
stUrmektedir (Baykara, 2006). Diger taraftan, gelisen maya kultdrleri; basta maya g¢esidine bagl
olmakla birlikte ortam sartlari ile de yakindan ilgilidir. Gelisen mikroflorada mevcut
mikroorganizmalar ise ekmekte karakteristik ve arzu edilebilir 6zelliklerin olusumuna katki
saglamaktadir (Babagil, 1999; Yilmaz, 2002; Dikbas, 2003; Sikili, 2003).

Yapilan calismalarda, degdisik ydrelerden alinan nohut mayasi sitzintisl ve nohut mayasi
hamurunda farkli mikrofloralar tespit edilmistir. Nohut mayasinin farkli ydrelerde degisik
yontemlerle hazirlanmasi ve nohut mayasi ile ilgili bir standardizasyonun olmamasi nedeni ile
nohut mayasinin mikroflorasi ile ilgili bir arastirmada; nohut mayasi siizlintisiinde Enterococcus
mundtii, Enterococcus gallinorum, Lactobacillus bifermantans, Streptococcus thermophilus,
Enterococcus casseliflavus, Saccharomyces cerevisiae nohut mayasi hamurunda ise
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus sanfrancisco, Enterococcus
mundtii, Enterococcus gallinarum, Pediococcus urinae-equi, Saccharomyces cerevisiae,
Lactobacillus viridencens, Streptococcus thermophilus gibi ¢esitli mikroorganizmalar
belirlenmistir (Sikili, 2003).

Ekmek mayasi kiltirleri ortamda zamanla gelisebildigi gibi (nohut mayasi, eksi maya vb.),
disaridan starter kultir ilavesiyle de istenilen kilturler elde edilmektedir. Fermente hububat bazli
urtinler, hala geleneksel yontemler kullanilarak, kontrolsiiz inkiibasyon ile spontan fermantasyon
ya da bir 6nceki Grtinden inokile edilmek suretiyle Uretilmektedir. Bu durum, Griinitn kalitesinde
degismelere yol agmaktadir. Disaridan starter kulttr kullanilarak Grtiniin optimizasyonu peynir,
yogurt, bira gibi diger fermente urinlerde basariyla uygulanmaktadir. Ayni ¢alismalar, hububat
bazli fermente Urtnlerde de yuratilmastir. Ancak bu prosesin un ile tazeleme ve ¢ogaltma
islemleri sirasinda unda bulunan mikroorganizmalarla surekli tekrarlanan bulusmaya ragmen,
mikrobiyolojik ve fonksiyonel olarak yapinin tutarli olmadigini géstermektedir. Bu durum; ticari
toz ve tablet formundaki laktik asit bakterileri starter kaltirlerinin neden basarili olarak

kullanilamadigini da agiklamaktadir (Salovaara, 1998).

Baykara (2006) tarafindan yapilan calismada, %100 pres mayasi, %0,5 pres mayasi+nohut
mayasi ve % 100 nohut mayasi ile yapilan ekmeklere ait 6zellikler karsilastirimistir. Bu
arastirma sonuglarina goére; nohut ekmegi (%100 nohut mayali)) hamur fermantasyonu
sonucunda, siki bir igcyapi ve sert bir kabuga sahip oldugu igin, pisme sirasinda ekmekte olan
buharlasmanin az olmasi ve muhafaza siresince de nemin ekmek icinde uzun sureyle
tutulmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Ekmek i¢i rengi bakimindan en fazla begeniyi ise

%100 nohut mayasindan yapilan ekmek 6rnegi kazanmigtir. Tat ve aroma yoéninden de, %0,5



pres maya+nohut mayasindan yapilan ekmek hafif eksimsi karakterdeki aromal/tat profili ile

daha fazla tercih edilmisgtir.

Narhoglu (2013) tarafindan geleneksel nohut mayasinin ve lretiminde kullanildigi podacalarin
bazi 6zelliklerinin incelendidi ¢alismada, ticari maya, nohut mayasi ve her iki mayadan olusan
karisim maya kullaniimig, bu mayalarin hamur kalitesi ve son Uriin Gzerine etkileri incelenmistir.
Materyal olarak kullanilan maya tipleri, hamur yapiminda kullanilan suda ¢ézllerek hamurlar
hazirlanmis ve bu hamurlarin farinograf ve ekstensograf degerleri incelenmistir. Analiz
sonuglarina gbére nohut mayali hamur, ticari mayali hamura oranla daha yumusak bir yapil,
kopmaya kars! ise daha direngli bir yapi olusturmustur. Elde edilen pogaga hamurlarindan en
dislik pH’ya sahip olan hamurun nohut mayali hamur oldugu tespit edilmistir. Dért gunlik raf
Omru bakimindan U¢ maya tipi ile hazirlanan pogdacalardaki nem kaybi ve su aktivite degerleri
karsilastirmali olarak incelendiginde; Nohut mayali podaganin, dider mayalarla hazirlanan
pogacalara gore daha az nem kaybi ve daha duslk su aktivitesi degisimine sahip oldugu
godzlenmigtir. Duyusal 6zellikler agisindan; ticari maya ve nohut mayasi karisimi ile mayalanan

pogacalarda genel olarak istenen 6zelliklerin elde edildidi belilenmigtir.

Bu calismada, Ege Bdlgesi’nde geleneksel olarak uretilen nohut mayali simit ekmegdi yapiminda
nohut cesidinin etkisi arastinimistir. Hammadde olarak kullanilan unda, nohut cesitlerinde,
fermantasyon sivilarinda (nohut mayasi) ve simit ekmeklerinde analizler gerceklestirilmistir.
Fermantasyon sivilarinda mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik mezofilik canli sayimi, laktik
asit bakterileri), protein indirgenmesi ve seker bilesenleri tayini 16 saat slresince 4 saatlik
araliklarla; pH, titre edilebilir asitlik, serbest yag asitligi, nisasta ¢éziinmesi-indirgenmesi,
indirgen seker ve serbest amino asit miktari tayinleri ise 16 saat siresince 2 saatlik araliklarla
yapilmistir. Simit ekmeklerinde ise; pH, titre edilebilir asitlik, nem miktari, su aktivitesi, pisme
kaybi, hamur verimi, ekmek verimi, spesifik hacim 6lgiimu, hacim verimi, doku profil analizi,
ekmek ici renk 6lcimu, duyusal dederlendirme ve aroma bilesenleri analizleri gergeklestirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. MATERYAL

Manisa Simit Dunyasi Merkez Subesi’nden temin edilen un ( %11,87nem, %0,63(KM) ki,
%12,80(KM) protein igeren) kullaniimistir.

Nohut (Cicer arietinum L.) gesidi olarak, farkli bélgelerden secilen sert yapiya sahip kogbasi
cinsi olan Hasanbey, Seckin ve Menemen cesitleri kullaniimistir. Hasanbey ve Segkin cesitleri
Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiusi’nden, Menemen c¢esidi Ege Tarimsal Arastirma

Enstitisi’nden temin edilmisgtir.

Fermantasyon sivisi uretiminde kullanilan sofralik iyotlu tuz ile ekmek uretiminde kullanilan

yemek sodasi Manisa’daki yerel bir marketten temin edilmistir.

3.2. ON DENEMELER

Calismanin ilk agsamasi olan 6n denemelerde, nohut cinsi, nohut iriligi, tuz miktari, su miktari ve
¢esidi, fermantasyon sivisinin inkibasyon sicakligi ve suresi, hamura ilave edilen fermantasyon
sivisi miktari, hamur fermantasyonunda sicaklik ve slre irdelenerek etkin bir fermantasyon
sivisi ve buna bagl olarak istenilen duyusal ve dokusal ézelliklere sahip hamur ve simit ekmegi
elde edilmesi amaglanmistir.

3.2.1. Nohut Cinsi

On denemeler esnasinda fermantasyon sivisinin hazirlanmasinda farkli nohut cinsleri
kullaniimigtir. Ayni sartlarda farkli nohut cinsleri ile hazirlanan fermantasyon sivilarinin képuk
olusturma miktarlari, gaz kabarciklarinin yogunlugu ve sahip olduklari kokular arasinda
farkhliklar oldugu goézlenmistir. Farkli nohut cinslerinin kullanildigi fermantasyon sivilari ile
yapilan ekmeklerin de farkl 6zelliklere sahip oldugu 6ncelikle nitel olarak gézlenmistir. Nohut
cinsinin etkisinin daha iyi agiklanmasi icin ¢alismada, Turkiye’nin farkli bolgelerinden temin
edilen 3 farkli nohut gesidi (Hasanbey, Seckin, Menemen) kullaniimasina karar verilmistir.

Calisma iceriginde bu farkhliklar daha kapsamli bir sekilde ele alinmistir.
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3.2.2.  Nohut iriligi

Fermantasyon sivisi dretiminde kullanilacak olan nohutlarin parga iriligininin standardize
edilmesi amaciyla 3 farkh boyutta hazirlanmig nohutlar kullanilmistir. Bu denemeler esnasinda
nohut cesidi ve diger parametreler sabit tutulmustur. iri (taneler havanda ortalama 4-5 mm
capindaki 3-4 pargcaya ayriimistir), orta (degirmenin (Perten 3303, Perten Intsruments,
Huddinge, Sweden) 6. kademesinden gegirilerek 6gatilmis 2-3 mm ¢apindaki pargaciklar) ve
ince (ayni degirmenin 1. kademesinden gegirilerek olusturulmus toz halindeki parcaciklar)
boyuttaki nohutlar ile ayni sartlarda fermantasyon sivisi hazirlanmistir. iri boyuttaki nohutlarla
hazirlanan fermantasyon sivisinin ¢ok geg¢ aktif hale gegctidi, ince boyuttaki nohutlarla hazirlanan
fermantasyon sivisinda ise k6puUk olusumunun gbézlenmedigi ve nohut tozlarinin bir tabaka
seklinde dibe ¢oktugu gorulmustir. Ancak orta boyuttaki nohutlar ile hazirlanan fermantasyon
sivisinda belirlenen optimum fermantasyon silresinde koplk olusumu (gaz olusumu)

godzlenmisgtir.

3.2.3.  Tuz Miktari

Kullanilan tuz miktari kuru madde Uzerinden %0, %1,5 ve %3 olmak Uzere 3 farkli oran olarak
denenmistir. %3 oraninda tuz ilave edilen fermantasyon sivisinda aktivasyon gerceklesmemistir.
%1,5 ve %0 oranlarinda ise aktivasyon gerceklesmis, %1,5 tuz oraninda biraz daha fazla képuk
olusumu gozlenmistir. Tuzun aktivasyon icgin gerekli olabilecegi kanisina variimistir. Nitekim,
ticari Uretimde de geleneksel olarak kuru madde UGzerinden %1,5 oraninda tuz kullaniimaktadir.

3.2.4. Su Miktari ve Cesidi

Ticari Uretim esnasinda yapilan olcimler ve yapilan diger akademik calismalar géz 6nline

alinarak fermantasyon sivisi Uretiminde kullanilacak suyun miktari ve tipi belirlenmistir.

Fermantasyon sivisi Uretimi icin 100 g nohuta 450 mL, 550 mL ve 650 mL su ilave edilmis ve
uretimde 550 mL su kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir. 100 g nohut igin daha az su
kullanilan 6rneklerde fermantasyon sivisinda yeterli aktivitenin gergceklesmedigi, olusturdugu
kopuk miktarinin azligindan ve fermantasyon sivisinin kivamli bir solisyona doénismesinden
anlasiimistir. Benzer sekilde, daha fazla su kullaniimasi fermantasyon suresini uzatirken, hazir
olmasi beklenen fermantasyon siresi sonunda fermantasyon sivisinda ¢ig nohut kokusunun
oldugu tespit edilmistir. Bu da fermantasyon evresinin tamamlanmadidinin bir gostergesi olarak

yorumlanmistir.

Fermantasyon sivisi uretiminde kullanilan suyun sicakligi ise 60 °C olarak belirlenmistir. Su

once kaynatiimis, birka¢ dakika bekletilerek bu sicakliga dismesi saglanmistir. Daha disik
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sicakliktaki su ilavesi, sert yapidaki nohutlar tizerinde gok etkili olmayip fermantasyon siiresini
uzattigi igin; daha yuksek sicakliktaki su ilavesi ise nohutta spontan olarak bulunan mikrobiyal

floraya zarar vermemesi igin tercih edilmemistir.

Su ile ilgili g6z 6éndnde bulundurulan bir dider 6zellik ise kullanilacak su tipi olmustur. Bu
amagla; siselenmis su, sebeke suyu ve deiyonize su kullanilarak fermantasyon sivilari
hazirlanmig, pH dederleri dl¢ilmis ve fermantasyon slresi sonunda karsilastirma yapilmistir.
Fermantasyon sivilarinin koku ve aroma olusumlari ile kdpik miktarlari karsilastinidiginda
sebeke suyu ile yapilan fermantasyon sivisinin daha iyi aktivite gosterdigi tespit edilmigtir.

Nitekim, ticari nohut mayasi tretiminde de sebeke suyu kullaniimaktadir.

3.2.5. Fermantasyon Sivisinin inkiibasyon Sicakhigi ve Siiresi

Manisa Simit Dinyasi Merkez Subesi'nde yapilan gbézlem ve dlgimlerde, geleneksel olarak
uUretilen simit ekmegi icin hazirlanan fermantasyon sivisinin, yaklasik 39-40 °C’de, 14-18 saat
inkibasyona birakildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Sikili (2003) ¢alismasinda nohut unu ve
su karisiminin 37-40 °C’ da 15-16 saat fermantasyona birakildiktan sonra siiziilerek elde edilen
maya sivisinin hamurun hazirlanmasinda kullanildigini bildirmistir. Diger parametreler sabit
tutularak farkli sire (14, 16, 18 saat) ve sicakliklar (38, 42, 45 °C) uygulanarak denemeler
yapilmigtir.

inkiibasyon sicakhginin disiik oldugu (38 °C) ya da fermantasyon siiresinin kisa oldugu (14
saat) durumlarda, fermantasyon sivisindaki faaliyetlerin yavas oldugu ve bu fermantasyon sivisi
ile yapilan ekmeklerin istenilen 6zellikleri saglayamadigi tespit edilmistir. Ekmeklerin tikiz bir i¢
yaplya sahip oldugu, hacim ve gozenek olusturamadigi, ¢i§ kokuya sahip oldugu tespit
edilmistir.

Tam tersi sekilde, inkiibasyon sicakliinin ylksek olmasi (45 °C) ya da fermantasyon suresinin
uzun olmasinin (18 saat) sonucu olarak fermantasyon sivisi kokusunun rahatsiz edici (asiri
eksimsi ve kotu) oldugu goériimastir. Bu ozellikteki fermantasyon sivisi ile yapilan ekmek
hamurlarinin gok yumusak kivaml olmasi, bu nedenle isleme 6zelliklerinin kétd ve gaz tutma
kapasitelerinin duslk olmasi nedeniyle, saglikli bir ekmek Uretimi gergeklestirilememisgtir.

inkiibasyon sicakliginin 42 °C, siiresinin 16 saat olarak uygulanmasi ile fermantasyon sivisinin
optimum o6zelliklere sahip oldugu saptanmistir. Bu sartlarda Uretilen fermantasyon sivisinin,
karakteristik bir kokuya sahip oldugu ve gaz kabarciklarinin yeterli diizeye ulastigi saptanmigtir.
Ayrica bu fermantasyon sivisi ile Uretilen hamurlarin istenilen isleme 6zelliklerini tasidigi, simit

ekmegi niteliklerinin de iyi oldugu tespit edilmistir.
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3.2.6. Hamura ilave Edilen Fermantasyon Sivisi Miktari

Nohut mayasinin gelisim siireci uzun ve hassas oldugu igin, elde edilen fermantasyon sivisinin
dogrudan hamura ilave edilerek, o hamurdan ekmek yapilmasi mimkdn olmamistir. Dolayisiyla
bir ana eksi (6n hamur) Uretimine ihtiyag duyulmustur.

Bu amagcla;

200 g un+200 mL fermantasyon sivisi

100 g un+100 mL fermantasyon sivisi

100 g un+200 mL fermantasyon sivisi

formulasyonlariyla ana eksi olusturulmus, 42 °C de 1 saat fermantasyonun ardindan asil hamur
Uretimi gerceklestirimis ve ekmek yapimina gecilmistir. (Simit ekmegi Uretimi detayli olarak

“simit ekmegi Uretim yontemi” bolimunde anlatiimigtir.)

Formilasyon ile yapilan simit ekmeklerinde goézlemler;
Homojen ve ince gézenek yapisi

Karakteristik nohut ekmegi kokusu ve tadi

Homojen kabuk rengi

ideal kabuk kalinhg:

Yiksek hacimli

Elastik bir ekmek ici yapisi

Formilasyon ile yapilan simit ekmeklerinde gozlemler;
Hosa gitmeyen eksimsi hamur kokusu

Elastik ancak nispeten hamurumsu doku

Gozenek dagilimi biraz dizensiz

Orta hacimli

Kabuk ve ekmek i¢i arasinda ayrilma var

irili ufakli homojen olmayan gézenek yapisi

Aralarda iri g6zenekler mevcut

Nohut mayasi ve lezzetinde degil

Formilasyon ile yapilan simit ekmeklerinde gézlemler;

Dusuk hacim

Nohut ekmegi kokusu ve tadi mevcut ancak 1. Formulasyon kadar baskin degil
Gozenekli yapi olusmus ancak yeterli degil

Kabarma esnasinda ortaya dogru olugsan bombaj yok

Elastik yapi mevcut
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On denemeler sonucunda, ekmek hamuru Uretiminde ana eksinin 200 g un+200 mL
fermantasyon sivisi kullanilarak hazirlanmasina ve 42 °C'de 1 saat fermente edilmesine karar

verilmistir.

3.2.7. Hamur inkiibasyonunda Sicaklik ve Siire

Ana eksi (6n hamur) igin:

Fermantasyon sivisinin, hazirlanan 6n hamurda da faaliyetine devam etmesi igin sicaklik ve
slrenin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu amacla 38, 42 ve 45 °C olarak Ug farkli sicaklikta
ve 1, 2 ve 3 saat olmak Uzere 3 farkl sirede denemeler yapilmistir. 38 °C’de hamur
fermantasyonu ¢ok yavas ve uzun sirede gergeklesirken, 45 °C hamurun eksimesine neden
olmustur. Benzer sekilde, 1 saat olarak uygulanan fermantasyon suresinin hamur hacminin
artmasi icin yeterli olmadigi, 3 saat olarak uygulanan fermantasyon slresinin ise hamurun
eksimesine neden oldugu tespit edilmistir. Ancak 42 °C'de, 2 saat gergeklestirilen fermantasyon

sonucunda hamur hacminin 2-2,5 katina yukseldigi ve gaz kabarciklari olugsturdugu gérulmustar.

Simit ekmegdi hamuru (2. hamur) igin:

Ana eksinin 2. hamur icerisinde de faaliyetine devam etmesi amaglanmistir. 38, 42 ve 45 °C
olarak Ug farkli sicaklikta denemeler yapiimistir. 38 °C’'de hamur fermantasyonu ¢ok yavas ve
uzun slrede gercgeklesirken, 45 °C hamurun eksimesine neden olmustur. Fermantasyon
suresinin 1 saat olmasi, ekmek hamurlarinin istenilen hacim ve kivama ulasmasi igin yeterli
olmustur. Bu hamurlar kullanilarak yapilan simit ekmeklerinin beklenen nitelikleri karsiladigi

belirlenmistir.

Yapilan 6n denemelerle birlikte, bahsedilen degiskenlere ait optimum degerler belirlenmis olup

aslil Uretimler bu degerlere uyularak gerceklestirilmistir.
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3.3. METOT

3.3.1. Unda Gergeklestirilen Analizler

3.3.1.1. Nem Tayini

Nem tayini, International Association for Cereal Chemistry (ICC-110/1, 1976)’da belirtilen

ydnteme gore yapilarak sonuglar % olarak verilmigtir.

3.3.1.2. Kul Tayini

Kal tayini, International Association for Cereal Chemistry (ICC-104/1, 1990)'da belirtilen

yénteme gore yapilarak sonuglar % KM olarak verilmisgtir.

3.3.1.3. Protein Tayini

Protein tayini, International Association for Cereal Chemistry (ICC-105/2, 1994)de belirtilen

yonteme gore yapilarak sonuclar % KM olarak verilmistir.

3.3.1.4. Yas Gluten (0z) ve Gluten indeks Tayini

Yas Gluten (Oz) tayini, 10 g érnek tartilarak glutomatik cihazi ile yapilmistir. %2’lik tamponlu
¢Ozelti kullanilarak ayarlanan slire kadar yikama ve yogurma islemi yapilir. Stire sonunda gluten
orani % KM olarak bulunur (ICC-106/2, 1984).

Gluten indeks Tayini

Yikama kabindan alinan gluten santrifijj elegine yerlestirilir. 1 dk sireli 6.000 rpm’lik santrifijde

santriflijlenerek islem sonunda gluten indeks orani % olarak belirlenir (ICC-106/2, 1984).
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3.3.1.5. Zeleny Sedimentasyon Tayini

Sedimentasyon tayini, International Association for Cereal Chemistry’de belirtilen ydonteme gore

yapilarak sonuglar mL olarak verilmistir. (ICC-116/1, 1994).

3.3.1.6. Modifiye (Gecikmeli) Sedimantasyon Tayini

Ornekten %14 nem esasina gére 3,2 g un tartilarak sedimantasyon silindirine konur, {izerine 50
mL brom fenol mavisi ¢dzeltisi ilave edilip silindirin agzi kapatilir. 5 s icerisinde 12 kez (18 cm’lik
uzaklik icinde) elle sallanarak, calkalama aletinde 5 dk ¢alkalanir. 2 saat inkibasyona
birakilarak, stire sonunda 25 mL sedimantasyon test ¢ozeltisi (laktik asit) ilave edilir ve 5 dk
daha galkalama aletinde calkalanir. islem sonunda silindir aletten alinip diiz bir zemin Uzerine
konur ve tam 5 dk sonunda ¢dkintli hacmi okunur. Bu deder mL olarak modifiye sedimantasyon

degeri olarak kaydedilir (Koksel ve digerleri, 2000).

3.3.1.7. Diigme Sayisi Tayini

Disme sayisi, International Association for Cereal Chemistry’ de belirtilen yénteme gore

yapilarak sonuglar saniye olarak verilmistir (ICC-107/1, 1995).

3.3.1.8. Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

%14 neme gore 300 g un 6rnegi blretten ilave edilen su ile yogrulur, kurvenin 500 konsistens
cizgisini ortalayincaya kadar buretten su veriimeye devam edilerek harcanan su miktari
saptanir. Kurve 500 konsistens gizgisinde bir slire kaldiktan sonra diismeye baslar. Elde edilen
grafik Uzerinden okuma yapilarak gelisme siresi, stabilitesi, yogurma toleransi, hamurun

yumusama derecesi saptanir (ICC-115/1, 1992).

3.3.1.9. Ekstensograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

%14 neme goére 300 g un numunesi, su ve tuz ile karistirilir ve istenen konsistenste hazirlanmig
hamur 150 g'lik pargalara boliinerek cihazin fermantasyon dolabinda 30 °C sicaklikta 45, 90 ve

135 dk bekletilen hamurun ¢ekmeye karsi direnci olgllerek g ayri kurve ¢gizimi elde edilir. Elde
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edilen grafikler Uzerinden hamurun uzama kabiliyeti (E), uzamaya karsi gostermis olduklar
direng (Rm), hamurun sabit deformasyon direnci (R5), alan (A) saptanir (ICC-114/1, 1992).

3.3.2.  Nohutlarda Gergeklestirilen Analizler

3.3.2.1. Nem Tayini

Nem tayini, International Association for Cereal Chemistry (ICC-110/1, 1976)’da belirtilen

ydnteme gore yapilarak sonuglar % olarak verilmigtir.

3.3.2.2. Kiil Tayini

Kdl tayini, International Association for Cereal Chemistry (ICC—-104/1, 1990)'da belirtilen

yénteme gore yapilarak sonuglar % KM olarak verilmigtir.

3.3.2.3. Protein Tayini

Protein tayini, International Association for Cereal Chemistry (ICC-105/2, 1994)de belirtilen

yonteme gore yapilarak sonuclar % KM olarak verilmistir.

3.3.3. Nohut Mayasi (Fermantasyon Sivisi) Yapim Yontemi

Nohut mayasi yapiminda sert yapiya sahip “Hasanbey, Seckin ve Menemen” cinsi nohutlar

kullaniimigtir. Uygulanan yontem ve materyal 6zelliklerine 6n denmeler ile karar verilmistir.

100 g nohut disli 6gutictde pargacik capi 2-3 mm olacak sekilde gekilerek, temiz bir cam siseye
alinir. Maya kabina 550 mL sicak su (60 °C) ve 1,5 g tuz ilave edilerek 42 °C sicaklikta 16 saat
bekletilir. Sure bitiminde nohutlar tuz ve suyun etkisiyle siser ve kabin Ust yilzeyinde
kopuklenme meydana gelir. Stizge¢ yardimiyla fermantasyon sivisi iri nohut pargaciklarindan
arindirllir. Meydana gelen suzinti fermantasyon sivisi (nohut mayasi) olarak adlandirilir.
Fermantasyon sivisi tretim akim semasi Sekil 3.1°de verilmistir.
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100 g parcalanmms nohut
(parcacik cap 2-3 mm)
+
550 mL sicak su
(60 °C)
+
15 gtz

42 °C, 16 saat

fermantasyon

Nohut parcacikh
Fermantasyon Smvist

Siizme [slemi
(Iri parcaciklar icin)

Fermantasyon Smvist
(Nohut Mavasi)

Sekil 3.1 Fermantasyon Sivisi Uretimi Akim Semasi

3.3.4. Fermantasyon Sivilarinda Gergeklestirilen Analizler

Fermantasyon sivisinda (nohut mayasi), mikrobiyolojik analizler, protein indirgenmesi ve seker
bilesenleri tayini 16 saat slresince 4 saatlik araliklarla; pH, titre edilebilir asitlik, serbest yag
asitligi, nisasta ¢ézlinmesi-indirgenmesi, indirgen seker ve serbest amino asit miktari tayinleri
ise 16 saat slresince 2 saatlik araliklarla yapilmistir. Saat araliklari, incelenen benzer
calismalar g6z 6nliinde bulundurularak analiz sonuglarina gore belirlenmistir. Tim analizler 2

tekrar ve 2 paralel olarak gercgeklestirilmistir.

3.3.4.1. pH Tayini

pH tayini, AOAC (1990)’a gore yapilmistir.

3.3.4.2. Titre Edilebilir Asitlik

Titre edilebilir asitlik tayini, AOAC (1990)’ a gore yapilmistir.
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10 mL fermantasyon sivisi deiyonize su ile 100 mL’ye seyreltilir ve pH 8,4 birka¢ dakika sabit
kalincaya kadar 0,1 N NaOH ile titre edilir. Sonuglar, % laktik asit cinsinden ifade edilir (AOAC,
1990).

3.3.4.3. Serbest Yag Asitleri

Serbest yag asitleri tayini, Sarkar and Tamang (1995)’e gére gerceklestirilmistir.

5 mL fermantasyon sivisi 95 mL saf etanol (6nceden fenolftaleyn ve 0,1 N NaOH kullanilarak
noétralize edilen) ile kanstirilir. Daha sonra karisim su banyosunda kaynatilir. Karigim
sogutularak 0,1 N NaOH ile fenolftaleyn indikatérligiinde soluk pembe renk elde edilinceye
kadar titre edilir. Sonuglar, 10 mL fermantasyon sivisini nétralize etmek icin mL cinsinden
gerekli 0,1 N NaOH miktari olarak ifade edilir.

3.3.4.4. Nisasta Goziinmesi-indirgemesi

Nisasta ¢b6ziinmesi-indirgenmesi tayini Giraud et al. (1993)’e gére yapilimistir.

Nisastanin ¢ézinmesi ve indirgenmesi, ¢6zinmus nisastanin 620 nm’de spektrofotometrik
olarak olclimesiyle belirlenir. Bu amagla, santrifij edilen (800xg, 15 dk) 100 yL fermantasyon
swvisl, 2,4 mL (saf suda %3 KIl, %0,3 I, iceren (w/v)) iyot ¢ozeltisi ile kangtirilir. Stok Kl-I,

cOzeltisi daha sonra %4’e (v/v) seyreltilir.

Cozlnebilir nisastanin bilinen konsantrasyonu ile standart kurve olusturulur. Sonuglar, mg

nisasta/mL fermantasyon sivisi olarak ifade edilir.

3.3.4.5. Protein indirgenmesi

Fermantasyon sirasindaki protein indirgenmesi SDS-PAGE elektroforez yontemi ile Laemmli

(1970)’e gore yapilmistir.

Ayirma jelinde %12 akrilamid (w/v) ve toplayici jelde %4 akrilamid (w/v) igeren ‘Tris-HCI (1,5 M)
gel plaka kullanilarak fermantasyon sirasinda protein degredasyonu belirlenir. ‘Running buffer’
(yuruticd tampon), 0,192 M glisin ve %0,1 (w/v) SDS igeren ve pH’si 8,6 olan 0,025 M Tris'tir.
Jeller, su:etanol:asetik asit (40:50:10)'te %0,25 (w/v) ‘brilliant blue R-250" ile boyanir ve

su:etanol:asetik asit (65:25:10) igeren ¢ozelti ile jellerin boyasi giderilir.
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Ornek hazirlama Cai et al. (2002)'ye gére yapilmistir. 100 uL fermantasyon sivisi pH’si 6,8 olan
1 mL %5 (w/v) sakkaroz, %2 (w/v) SDS, %5 (v/iv) merkaptoetanol ve %0,01 (w/v) bromfenol
mavisi iceren 0,062 M Tris ile karistirilir ve su banyosunda 95 °C’de 5 dk isitilir. Bu islem
tekrarlanarak siispansiyon 9000xg’ de 5 dk santrifdj edilir. Jellerin ilk kuyucuklarina 6,5-125 kD
molekdl agirigindaki belirtecler (New England Biolabs, Inc., Beverly, MA, USA) yerlestirilir.
Santrifdj isleminin ardindan hazir hale gelen érneklerden ise 20 pL alinarak, sirasiyla jellerin
kuyucuklarina doldurulur. Elektroforez (Thermo Scientific, EC 3000 XL Power Supply, USA)
calistinhir (ilk yanm saat 16 mAljel, kalan 4,5 saat 25 mA/jel). Bromfenol mavisinin jellerin
sonuna kadar gelmesinin ardindan jeller gikarilir ve camlardan ayrilir. islem sonunda bosalan
kuyucuklarin bulundugu toplayici jeller kesilip atilir. Kalan jeller (ayirma jelleri), %20’lik TCA
(trikloroasetikasit) bulunan ayri kuvetlere alinir. Jeller yarim saat disik ¢alkalama hizinda (20
dv/dk) TCA’da bekletilir. Stre bitiminde jel kuvetin icinde tutularak TCA bosaltilir. Jel iki kez ultra
saf su ile durulanir. Ayni kuvet icerisine (jelin Uzerini kaplayacak sekilde) %0,05’lik coomasie
blue ilave edilir. 1 saat disik hizda galkalanir. Sire bitiminde jel kuvetin iginde tutularak boya
kivetten uzaklastirilir. Jelin Gzerine destain solisyonu eklenir. Yarim saat sonra sollisyon
yenilenir. Toplamda 1-1,5 saat disik hizda ¢alkalanir (Bu islem jelin 6rnek olmayan
kisimlarindaki mavi rengi gidermek icin yapilir). Hazir hale gelen jel, jel gérintileme cihazina
(BIO-RAD VersaDoc Imaging System, 4000 MP, USA), yerlestirilir. Diger jele de ayni islemler

uygulanir. Sonuglar goéruntili olarak elde edilir.

3.3.4.6. indirgen Seker

Fermantasyon sivisi, %80 etanol ile ekstrakte edildikten sonra 2200xg’de, 10 dk santrifijj

edilerek indirgen seker miktari Miller (1959)'a goére kolorimetrik olarak belirlenmistir.

3 mL temiz etanol ekstrakti, 3 mL DNSA belirteci (%1 (w/v) NaOH, %0,2 (w/v) fenol ve 0,05
(w/v) Na,SOs'de %1 (w/v) 3,5-dinitrosalisilik asit) ile karistirilarak 95 °C’de 15 dk kaynatilir ve 1

mL %40 (w/v) potasyum-sodyum tartarat ¢cozeltisi ilave edilir.

Soguduktan sonra absorbans 575 nm’de o6lgulur. Bilinen glukoz ¢ozeltisi ile standart kurve gizilir.

indirgen seker miktari mg glukoz/mL fermantasyon sivisi olarak ifade edilir.

3.3.4.7. Serbest Amino Asit
Fermantasyon sivisi, %80 etanol ile ekstrakte edildikten sonra 2200xg’de, 10 dk santrifyj
edilerek, serbest amino asit tayini Folkertsma and Fox (1992)’ye gbre yapilmigtir.

Bu metoda gore belirli miktarda temiz etanol ekstrakti damitilmis su ile 1 mL’ye seyreltilir. 2 mL

Cd-ninhidrin reaktifi (80 mL etanol ve 10 mL asetik asitte 0,8 g ninhidrin ¢oézindirilir, ayrica



21

ilave edilen suyun 1 mL’'sinde 1 g CdCl, bulunur) ile karistinhir. 84 °C’de 5 dk kaynatilir,
sogutulur ve absorbansi 507 nm’de Ol¢ulir. Ldsinin bilinen konsantrasyonlari ile standart bir
kurve olusturulur. Ekstraktlardaki serbest amino asit miktari mg/mL fermantasyon sivisi olarak
ifade edilir.

3.3.4.8. Seker Bilesenlerinin HPLC ile Tayini

Sekerlerin ekstraksiyonu ve orneklerin temizlenmesi Granito et al. (2002) modifiye edilerek

yapimigtir.

5 mL érnek (fermantasyon sivisi) behere alinir, 40 mL su eklenir ve ¢dzinme gerceklestikten
sonra 25 mL metanol (GC-HPLC safliginda) ilave edilerek 100 mL’lik balona aktarilir, hacim su
ile tamamlanir. Coézelti 0,45 ym naylon membrandan filtre edilir. Filtratin 20 plL’si HPLC-
Refraktive indeks kromotografi cihazina enjekte edilir. Akis hizi 1 mL/dk ¢alistirma suresi 20 dk
ve sicaklik 30 °C’dir. Seker standartlariyla 100, 250, 500, 1000, 2500, 5000 ve 10000 ppm
(mg/kg) olmak Uzere en az 7 noktali kalibrasyon grafigi cizilir. Analiz 6ncesinde 500 ppm’lik
standart kontrol amacli okutulur. Alan degisiminin % 5’i ge¢mediginden emin olunarak

enstrimental analiz baglatilir.

HPLC-RID (Japan) ile yapilan seker bilesenleri analizi cihaz-metot sartlar:
Mobil Faz: Asetonitril (HPLC Safliginda)/Su (85:15)

Su: Merck veya 18,2 ohm gazi ¢ikarilmis su

Zorbax Karbonhidrat Kolonu 4,6*150 mm, 5 mikron

Kromatografik Sartlar:

Akis Hizi: 1 mL/dk

Kolon ve Dedektér Sicakligi: 30 °C

Enjeksiyon hacmi: 20 uL

%85’e %15 (ACN:Su karigimi) mobil faz ile 20 dakikalik metotta okutulmustur.

3.3.4.9. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler Halkman (2005)’e gore yapilmistir.

%0,1 (w/v) pepton ile seyreltilen dilisyonlar hazirlanmistir. Fermantasyon suresince asagidaki
analizler gergeklestirilmistir:
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a) Toplam mezofilik-aerobik canh sayimi: Plate Count Agar’a (Merck) uygun diliisyonlardan
paralel olarak dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Petriler, 301 °C’de 72 saat inkiibe
edildikten sonra, Greyen koloniler sayiimistir.

b) Laktik asit bakterileri: Besiyeri olarak Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Merck, pH 6,2)
kullanilmistir. Kullanmadan 6nce steril hale getirilen besiyeri ile uygun dilisyonlardan paralel
petri kaplarina cift tabaka dokme ydntemine goére ekimler yapilmistir. Petriler 371 °C’de 48 saat

inklibasyona birakilmis ve inkliibasyon sonunda petrilerde sayim yapilimistir.

3.3.5. Hamurlarda pH Olgiimii

Ekmek hamurlarinin pH degerleri fermantasyon stresince belirli araliklarla (baslangic ve 1
saatlik fermantasyon sonunda) 15 g hamur érneginin 85 mL saf su igerisinde ¢6éziindirtldikten
sonra pH metre elektrotunun (Hanna 2221 pH/ORP/Temperature Meter, USA) karisim igerisine
daldiriimasi yoluyla élgtimustir (AOAC, 1990).

3.3.6. Simit Ekmegi Yapim Yontemi

. Temiz bir kabin igerisine 200 g un tartilir, Gzerine 200 mL fermantasyon sivisi ilave edilerek
kanistiriir ve oldukga yumusak bir hamur elde edilir. Bu hamur 2 saat 42 °C’de bekletilir.
Baslangictaki hamur hacmi yaklasik 300 cm?® iken fermantasyon sonunda 800-1000 cm®lere

ulasir.

. Yogurucunun icerisine 800 g un konur. Uzerine 380 mL su (ekmek yapiminda kullanilan unun
su kaldirma miktarindan, ilave edilen nohut stztUgu miktari ¢ikarilarak hesaplanmistir), 5 g

yemek sodasi (KM uzerinden %0,5) ve hazirlanan ilk hamur (ana eksi) ilave edilir.

. Karisim ilk 1,5 dk yavas devirde ardindan 3,5 dk hizli devirde karistirilarak, toplamda 5 dk

yogurulur. Elde edilen hamur 42 °C’de 15 dk bekletilerek kitle fermantasyonuna tabi tutulur.

. Elde edilen hamurdan istenilen miktarlarda (700 gramlik) bezeler hazirlanarak tavalara

yerlestirilir.

. Tavalara yerlestirilien ekmek hamurlari 42 °C’de 1 saat bekletilir. Fermantasyon sonunda ekmek

hamurlarinin hacminde artis gézlemlenir.
. Bigak atma islemi uygulanir.

. 220 °C’de buharli firinda 35 dk pigirilir.
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Simit ekmegi Uretim akim semasi Sekil 3.2'de verilmistir.

200 gun + 200 mL ES

42 °C, 2 saat

fermantasvon

Ana Flesi
+
800 gun + 5 g vemek sodasi + 380 mL su

5 dk vogurma, ardindan

42 °C’de 15 dk kitle fermantasyonn
Y
Ekmek Hamum

700 g'lik bezeler hazmlanr,
tavalara verlestirilir

L
Tavalardald Elomel: Hamurlan

42 °C_ 1 saat
fermantasyon

Bicak Atma [slemi

!

Pistrme
(220 *C de 35 dk, buharh finnda)

Sekil 3.2 Simit Ekmegi Uretimi Akim Semasi

3.3.7. Simit Ekmeklerinde Yapilan Analizler

3.3.7.1. pH Olgiimii

pH olgimleri AOAC (1990)'a gore yapilmistir. Ekmekler firindan ¢iktiktan yaklasik 2 saat sonra
dilimlenir. 15 g ekmek numunesi 85 mL saf su igerisinde karistirilir. Karistirma islemi sonrasinda
pH metre elektrotunun ¢ozelti igerisine daldiriimasi yolu ile él¢ulir.
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3.3.7.2. Titre Edilebilir Asitlik

Titre edilebilir asitlik tayini, AOAC (1990)’ a gére yapilmistir.

Deney numunesinin orta kismindan 10 g alinarak havana koyularak ezilir. Uzerine 5 mL aseton
eklenerek ezme islemine devam edilir. Tekrar havana 30 mL saf su eklenir. Ezme islemi érnek
homojen olana kadar devam edilir. Havan icerisindeki karisim behere alinir. 50 mL saf su ile
havanin icinde kalanlar behere aktarilir. Beherin igerisine homojen karisimi saglamak igin bir
balik atilarak manyetik karistirici yardimiyla ¢ézelti karistirilir. pH metrenin elektrodu ¢ézeltinin
icerisine daldinlir ve ¢dzeltinin pH’si 8,5 olana kadar 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilir.
Hesaplama:

%A=(V*N*100)/m

V:Harcanan NaOH ¢dzeltisinin miktari (mL)

N: Hazirlanan ayarli NaOH ¢dzeltisinin derigimi

m: Numune agirigi (g)

3.3.7.3. Nem Miktan

Ekmek érneklerinin nem tayini, TS 5000 (TSE, 2006)’e gore yapilmistir.

3.3.7.4. Su Aktivitesi (A,) Olgiimii

Ekmeklerden 5 g 6rnek alinip, otomatik A,-metre (Testo-400, Almanya) kullanilarak % A, degeri
tespit edilmistir. (AOAC, 1978).

3.3.7.5. Pigme Kaybi

Ekmekler firndan g¢iktiktan 2-3 saat (soguduktan) sonra tartildi. Hamur agirhigindan ekmek
agirhig cikarilip hamur agirligina bélinmesi ve 100 ile ¢arpilmasi ile pisme kayiplari tespit
edilmigtir.

3.3.7.6. Hamur Verimi

Hamur verimi Ulu6z (1965)’e gore belirlenmistir.

Hamur verimi: Hamur agirhgi/Un agirhgi * 100
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3.3.7.7. Ekmek Verimi

Ekmek verimi Uluéz (1965)’e gore belirlenmistir.

Ekmek verimi: Ekmek agirhidi/Un agirhdi * 100

3.3.7.8. Spesifik Hacim Olgiimii

Kolza tohumu ile yer degistirme ydntemine goére belilenen ekmek hacminin (cm3) ekmek

agirligina (g) bélinmesiyle hesaplanmistir (Uluéz, 1965).

3.3.7.9. Hacim Verimi

Ekmeklerin hacim verimi Uluéz (1965)'e gore belirlenmistir.

Hacim verimi (cm®/g): Ekmek Hacmi (cm®)/Kullanilan un miktari (g) x100

3.3.7.10. Doku Profili Analizi

Ekmeklerin doku profili analizinde TA-XT Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems,
Godalming, England) cihazi (5 kg yiik hiicresi ile) kullaniimistir. Olctimler ekmek pisirildikten 24
saat sonra AACC Method 74-09.01 (AACC, 1999) yapilmistir. 1,25 cm kalinlhiginda 2 adet
ekmek dilimi Ust Uste konarak 2 mm/s hizindaki 36 mm c¢apli silindir prob ile %40 oraninda
sikistirildi. Ekmeklerin sertlik (hardness), cignenebilirlik (chewiness), esneklik (springiness), dis

yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess) ozellikleri belirlendi.

3.3.7.11. Ekmek ici Renk Olgiimii

Ekmek igi renk élciimiinde Minolta Hunter CR-310 (Osaka, Japan) cihazi kullanilarak L', a’, b’
degerleri belirlenmistir. L aydinlik degerinin 100’e yaklasmasi ekmek iginde beyazligin
arttiginin, L degerinin 0’a yaklasmasi ise ekmek iginde koyulugun arttiginin gostergesidir. +a’
degeri kirmiziligi, -a’ degeri yesilligi, +b degeri sariligi ve —b" degeri ise maviligi ifade

etmektedir. Her bir ekmekten en az 5 élgim alinmigtir.
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3.3.7.12. Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme igin 11 kisiden olusan panelist grubundan, her bir ekmegi “ekmek
kabugu rengi, ekmek i¢i rengi, ekmek i¢i gézenek yapisi, ekmek ici sertligi, ekmek ici elastikiyeti,
¢ignenebilirlik, tat ve koku, genel bedeni” bakimindan 1-5 puan arasinda degerlendirmeleri
istenmigtir. (Dursun ve digerleri, 2009). Her iki tekrarda yapilan simit ekmeklerini ayni panelist

grubu degerlendirmistir. Duyusal analiz formu Ek 1’de verilmistir.

3.3.7.13. Aroma Bilesenleri Analizi

Simit ekmeklerinde aroma bilesenleri analizi, Uretimi takip eden 24 saat igerisinde
gerceklestirilmistir. Ekmeklerin kabuk kismi 2’ser cm derinliginde kesilip atiimig, kalan ekmek ici
ufalanmis ve pargalayicida (Braun, KX 32, Braun Electric Ltd., England) parcalanarak ekmek
kirintisi elde edilmistir (Sikili, 2003).

Ekstraksiyon teknigi;

50 g nohut ekmegi kirintisi, 200 mL su ile seyreltiimis ve adzi kapali bir kap igcinde manyetik
karisgtirici ile 1 saat boyunca yavasca karistirildiktan sonra karisim 4000 rpm’de 10 dakika
santrifUjlenmistir. 50 mL sipernatant, 50 mL dietileter ile birlikte ayirma hunisinde 5 dakika
karistirildiktan sonra faz ayrimi igin 1 saat beklenmistir. Ustteki eter fazi susuz Na,SO, ile
stizllerek kurutulmus ve evaporasyonla 0,3 mL’ye konsantre edildikten sonra gaz kromatografik

analiz i¢in 0 °C’de sogutucuda bekletilmistir (Hansen et al, 1989).
GC/MS calisma kosullar asagida belirtiimektedir.

GC: Agilent 7890A

Kolon: Agilent 19091S-433, HP-5MS, 30 m x 0,25 mm x 0,25 ym
Dedektor: Agilent 5975C inert-MSD with Triple-Axis Detector
Enjeksiyon Hacmi: 1 uL

Aux Sicakhgi: 280 °C

Akis: 1,5196 mL/dk

Split Ratio: 50:1

Analiz Siresi: 12,2 dk
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3.3.8. istatistiksel Analizler

istatistiksel analiz Statistical Analytical Systems (S.A.S., 2001) paket programi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Arastirma, fermantasyon sivisinda iki saatte bir yapilan analizler igin 3*9*2
faktoriyel desen (3 nohut cinsi, 9 fermantasyon suresi, 2 tekrar), dort saatte bir yapilan analizler
icin 3*5*2 faktoriyel desen (3 nohut gesidi, 5 fermantasyon suresi, 2 replikasyon); ekmekte
yapilan analizler ise tamamen rastgele desen olarak planlanmistir. Ornekler arasi farkliliklar
faktoriyel desende PROC MIXED, tamamen rastgele desende PROC GLM prosediri

kullanilarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUGLARI ve TARTISMA

4.1. Unda Yapilan Analiz Sonuglan

Simit ekmegi Uretiminde kullanilan unun &zellikleri; nem tayini, kil tayini, protein tayini, yas
gluten ve gluten indeks tayini, Zeleny sedimantasyon tayini, gecikmeli sedimantasyon tayini,
disme sayisi tayini, farinograf ve ekstensograf analizleri ile ortaya konmustur. Arastirma

materyali olan unun dzellikleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Gizelge 4.1 Arastirma Materyali Unun Ozellikleri

Fizikokimyasal Ozellikler

Nem (%) 11,87
Kal (%KM) 0,63
Protein (Nx5.7, %KM) 12,80
Yas Gluten (Oz) (%) 29,47
Gluten indeksi (%) 93,50
Zeleny Sedimantasyon (mL) 30,05
Gecikmeli Sedimantasyon (mL) 29,23
Disme sayisi (s) 385
Farinograf Ozellikleri

Su absorbsiyonu (%14 nem igin dogrulanan) (%) 60
Gelisme Siresi (dk) 2,4
Stabilite (dk) 6,7
Yumusama Derecesi (FU 12 dk sonra max.) 77
Ekstensograf Ozellikleri (135. dk)

Uzamaya Karsi Direnci [BU] 296
Uzama Kabiliyeti (E, mm) 129
Maksimum [BU] (Brabender Unitesi) 328
Oran Sayisi 2,3
Oran Sayisi (max.) 2,5

Alan (cm?) 59
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4.2. Nohutlarda Yapilan Analiz Sonuglari

Arastirma materyal olarak kullanilan Hasanbey, Secgkin ve Menemen c¢esidi nohutlarin sahip
olduklari nem, kil ve protein miktarlari tespit edilmistir. Bu degerlerin ¢ nohut gesidinin de
birbirinden farkli olmasinin nedeni, farkli nohut cesitlerine ait farkli yetisme &zellikleri (iklim,
toprak, yagis miktan) ile agiklanabilir. Nohut gesitlerine ait nem, kil ve protein degerleri Cizelge
4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2 Farkh Nohut Cinslerine ait Bazi Kompozisyon Degerleri

Nem (%) Kiil (%KM) ':;;;?
HB 11,83+0,00° 3,090,00° 24,80+0,00°
S 11,93+0,05° 2,91+0,00° 29,30+0,00°
M 10,75+0,00° 3,54+0,00° 22,68+0,12°

*Ayni sutunda ayni harf ile harflendiriimis ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark
yoktur.

4.3. Fermantasyon Sivilarinda Yapilan Analiz Sonuglari

4.3.1. pH Degerleri

Fermantasyon sireci boyunca farkli nohut cinslerine ait pH degisimleri Cizelge 4.3'de verilmigtir.
istatistiksel analiz sonucunda nohut cinsi ve fermantasyon siiresi interaksiyonunun pH degeri
Uzerinde etkili oldugu ortaya c¢ikmistir (p<0.05). Ayrica; farkli nohut cesitleri kullanilarak
hazirlanan fermantasyon sivilarinin baslangigtaki, fermantasyon esnasindaki ve fermantasyon

sonundaki pH degerlerinin birbirinden farkli oldugu saptanmistir.

Menemen cesidi nohuta ait baglangi¢ pH degeri 7,47 iken Hasanbey ¢esidi nohutun pH degeri
7,13 ve Seckin c¢esidi nohutun pH degeri 7,02 olarak belilenmistir. Benzer bir sekilde;
fermantasyon sonundaki Hasanbey c¢esidi nohuta ait pH degeri 6,65 iken Seckin gesidi nohutun
pH degeri 6,50 ve Menemen c¢esidi nohutun pH degeri 6,46 olarak ol¢ilmistir. Fermantasyon
siresi arttikga, pH degerinin dismesi, fermantasyon sivisinda gerceklesen biyokimyasal

reaksiyonlara ve maya mikroflorasinin faaliyetine bagl olarak hizlanmistir.
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Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda da fermantasyon slresine paralel olarak
fermantasyon sivisindaki laktik asit bakterileri ve toplam mezofilik-aerobik canli sayilarinda artis
meydana gelmistir. Bu gelisme, fermantasyon suresi arttiginda pH degerlerinin diserek ortam

asitliginin artmasini agiklamaktadir.

Yapilan bir g¢alismada, nohut mayasinda varligi tespit edilen Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus pentosus, Lactobacillus sanfrancisco, Enterococcus mundtii, Enterococcus
gallinarum, Pediococcus urinae-equi, Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus viridencens ve
Streptococcus thermophilus isimli bakterilerin ortamdaki faaliyetleri sonucu pH degerini
dislrdukleri tespit edilmistir (Sikili, 2003).

Ekmek Uretiminde mayalama ajani olarak nohut mayasinin kullanildigi baska bir ¢alismanin bir
bélimunde, pH degisimi ile Bacillus ve Clostridium tri mikroorganizmalarin gelisimi arasindaki
iliski incelenmigtir. Bahsedilen mikroorganizmalarin gelisimi ile pH degeri arasinda ters oranti
oldugu gorulmastir (Litopoulou-Tzanetaki et al, 2007).

Farkh nohut gesitleri kullanilarak hazirlanan fermantasyon sivilarina ait pH degerlerinin az da
olsa birbirinden farklilik gostermeleri, nohutlarin farkli bélgelerden temin edilmesinden ve farkli

yetisme Ozelliklerine sahip olmalarindan ileri geldigi dustndlmektedir.
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Cizelge 4.3 Farkli Nohut Cesitleriyle Hazirlanan Fermantasyon Sivilarinin Bazi Kimyasal ve

Biyokimyasal Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Serbest Nisasta o .
22;::‘ F.S(saat)|  pH | Asitik® | vag _Cé’)zﬁsnmesi- ';:I'(ffj‘ Serbisstifem'm
Asitligi indirgenmesi °

0 7,13+0,06 | 0,59+0,01 | 1,49+0,09 3,91+0,02 0,66+0,01 | 206,85+6,92

2 6,98+0,04 | 0,74+0,01 | 1,72+0,04 4,38+0,03 0,80+0,00 | 311,26%+2,31

4 6,93+0,07 | 0,92+0,01 | 1,86%0,07 14,85%0,12 1,04+0,01 | 322,6819,23

6 6,90+0,08 | 1,07+0,02 | 2,30%0,08 17,34+0,47 1,27+0,02 425,45+2,31

HB 8 6,87+0,07 |1,23+0,04 | 2,6710,11 13,3210,29 1,47+0,04 616,31t4,61
10 6,89+0,10 | 1,34+0,04 | 3,27+0,11 8,23+0,04 3,06+0,03 | 722,35+2,31

12 6,76x0,08 |1,44+0,04 | 3,7210,12 6,3010,07 2,53+0,01 | 828,39144,61

14 6,74+0,04 |1,59+0,08 | 4,15%+0,13 4,37+0,02 2,19+0,04 | 1555,9519,23

16 6,65+0,03 | 2,22+0,04 | 5,0210,26 4,31+0,03 1,78+0,10 | 1676,67+4,61

0 7,03+0,02 | 0,71+0,01 | 1,45%0,07 4,06+0,01 0,77+0,01 | 268,84+2,31

2 7,07£0,12 | 0,96+0,05| 1,57+0,09 4,25+0,01 0,93+0,03 | 304,73%6,92

4 6,91+0,02 | 1,23+0,03 | 1,69%0,06 17,46%0,17 1,17+0,01 | 414,0349,23

6 6,88+0,03 | 1,52+0,03 | 2,12+0,05 18,07+0,36 1,40+0,02 | 507,02+11,54

S 8 6,79+0,07 |1,77+0,04 | 2,57%0,05 14,6910,35 1,53+0,02 | 637,52+2,31
10 6,74+0,08 |2,00+0,04 | 2,8610,13 10,50+0,06 3,59+0,04 | 764,76%2,31

12 6,68+0,11 |2,13+0,01 | 3,27+0,09 6,05+0,04 2,67+0,03 | 836,54+2,31

14 6,52+0,07 |2,31+0,01 | 3,73%+0,10 4,71+0,24 2,37+0,02 | 1648,94+2,31

16 6,50+0,06 |2,53+0,09 | 4,36%0,19 4,48+0,02 2,15+0,05 | 1720,72+2,31

0 7,47+0,08 | 0,43+0,01 | 1,59+0,08 4,19+0,02 0,83+0,03 | 291,68+2,31

2 7,21+0,02 | 0,73+0,01 | 1,94+0,09 4,22+0,01 1,04+0,03 | 358,56+0,00

4 6,85+0,04 |1,02+0,02 | 2,19+0,09 16,67+0,47 1,28+0,02 | 445,02+6,92

6 6,77+0,03 | 1,33+0,05 | 2,5910,23 18,87+0,39 1,48+0,02 | 546,17+11,54

M 8 6,70+£0,04 | 1,59+0,04 | 3,0910,23 14,77+0,24 1,74+0,02 | 712,56%6,92
10 6,59+0,01 | 1,97+0,04 | 3,3210,16 9,10+0,14 4,29+0,02 | 797,39%6,92

12 6,47+0,02 |2,18+0,06 | 3,531+0,17 6,18+0,06 3,23+0,04 | 861,01+4,61

14 6,48+0,08 |2,42+0,04 | 3,88+0,10 4,91+0,01 2,71+0,03 | 1797,39%4,61

16 6,46+0,06 |2,55+0,04 | 4,67+0,40 4,30+0,02 2,32+0,05 | 1890,38+2,31

LSD Degeri 0,13 0,08 0,31 0,31 0,07 12,02

F.S: Fermantasyon Siresi

2 0 |aktik asit

® 10 mL fermantasyon sivisini nétralize etmek icin harcanan 0,1 N NaOH miktari (mL)

“mg nisasta/mL fermantasyon sivisi

4 mg glukoz/mL fermantasyon sivisi

®mg I6sin/mL fermantasyon sivisi
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4.3.2. Titre Edilebilir Asitlik

istatistiksel analiz sonucunda nohut cesidi ve fermantasyon siresi interaksiyonunun titre
edilebilir asitlik degerleri tzerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.05). Ayrica; farkli nohut
cesitleri  kullanilarak hazirlanan fermantasyon sivilarinin  baglangictaki, fermantasyon
esnasindaki ve fermantasyon sonundaki asitlik degerlerinin birbirinden farkli oldugu
gortlmustir. Ornegin; Menemen cesidi nohuta ait baslangig asitlik degeri % 0,43 (laktik asit)
iken Hasanbey ¢esidi nohutun asitlik degeri % 0,59 (laktik asit) ve Secgkin ¢esidi nohutun asitlik
degeri % 0,71 (laktik asit) olarak belirlenmistir.

Benzer bir sekilde; fermantasyon sonundaki Hasanbey ¢esidi nohuta ait asitlik degeri % 2,22
(laktik asit) iken Seckin ¢esidi nohutun asitlik degeri % 2,53 (laktik asit) ve Menemen cesidi
nohutun asitlik degeri % 2,55 (laktik asit) olarak Ol¢tlmuUstir. Fermantasyon sireci boyunca

farkl nohut cesgitlerine ait titre edilebilir asitlik degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Fermantasyon silresi arttikca, asitlik degerindeki artis, fermantasyon sivisinda gerceklesen
kimyasal-biyokimyasal reaksiyonlara ve maya mikroflorasinin faaliyetine bagh olarak
hizlanmistir. Fermantasyon slresi arttikga, mikrobiyal gelismenin artmasi pH degerlerinde

azalmaya neden oldugu gibi asitlik degerlerinde de yiikselmeye neden olmustur.

Bazi calismalar, fermantasyona bagli olarak Uretilen laktik asit, asetik asit ve COy'in ortam
asitligini etkiledigini ve bu maddelerden de asitligin artirilmasinda en énemli olanin laktik asit
oldugunu goéstermistir (Dikbas, 2003; Sikili, 2003). Farkh nohutlar kullanilarak hazirlanan
fermantasyon sivilarina ait pH degerlerinin az da olsa birbirinden farklihk gdstermeleri,
nohutlarin farkli bolgelerden temin edilmesinden ve farkli yetisme Ozelliklerine sahip

olmalarindan kaynaklanmaktadir.

4.3.3. Serbest Yag Asitligi

Fermantasyon sureci boyunca farkli nohut gesitlerine ait serbest yag asitligi degerleri Cizelge
4.3de verilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda, nohut cesidi ve fermantasyon siiresi
interaksiyonunun serbest yag asitligi degerleri Gzerinde etkili oldugu gortulmustir (p<0.05). Tdm
orneklerde serbest yag asitligi degerleri fermantasyon suresinin ilk saatlerinde yavas yavas
artarken son saatlere dogru daha fazla artis gostermistir. Ornekler arasinda da fermantasyon

sliresine bagl olarak serbest yag asitleri miktarlarinda degisiklikler oldugu goriimektedir.

Hasanbey gesidi nohuttan yapilan fermantasyon sivisinin fermantasyon baslangicindaki serbest
yag asitligi degerinin 1,49 mL; Seckin g¢esidi nohuttan yapilan fermantasyon sivisinin
fermantasyon baslangicindaki serbest yag asitligi degerinin 1,45 mL; Menemen gesidi nohuttan

yapilan fermantasyon sivisinin fermantasyon baslangicindaki serbest yag asitligi degerinin 1,59



33

mL oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon suresinin son saati olan 16. saatte ise; Hasanbey,
Seckin, Menemen gesidi nohutlarindan yapilan fermantasyon sivilarinin serbest yag asitligi
degerleri sirasiyla 5,02 mL, 4,36 mL ve 4,67 mL'dir. Nohut mayasi Uzerine yapilan bagka bir
calisma incelendiginde, benzer sekilde fermantasyon stresine bagli olarak serbest yag asitligi
degerlerinin yuUkseldigi gortulmektedir. Fermantasyon sivisinin serbest yag asitligi degerinin
fermantasyon siresinin baslangicinda (0. Saat) 1,43 mL oldudu gérilirken, 16. saatinde 6,20
mL oldugu tespit edilmistir (Hatzikamari et al, 2007).

4.3.4. Nisasta Goziinmesi-indirgenmesi

Nohut kompozisyonunda, yaklasik %41,1-47,4 oraninda karbonhidrat ve %21,7—23,4 oraninda
protein bulunur. Toplam karbonhidratin ise yaklasik %83,9 unu nisasta olusturarak karbonhidrat

kompozisyonun en énemli pargasi halindedir (Rincon et al, 1998).

istatistiksel analiz sonucunda, nohut cinsi ve fermantasyon siiresi interaksiyonunun nisasta
¢6zinmesi-indirgenmesi dederleri tzerinde etkili oldugu goéridlmuistir (p<0.05). Fermantasyon
slreci boyunca farkli nohut cinslerine ait nisasta ¢ézinmesi indirgenmesi degerleri Cizelge

4.3'de verilmisgtir.

Fermantasyonun ilk 6 saatinde, indirgenen nisasta miktarinda artis gorulirken, 8. ve 10.
saatlerde yavas yavas azalma ve son 6 saatte daha fark edilir bir azalma seyri goéraimustir.
Burada bdyle bir degisimin gbdzlenmesi fermantasyon sivisinda gergeklesen biyokimyasal
(6zellikle enzimatik) ve mikrobiyal faaliyetlerin farkina varilmasi ve U(zerinde c¢alistigimiz

fermantasyon sivisinin sistemini anlamaya yonelik en 6nemli gelismelerden biridir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda fermantasyon suresi ilerledikce basta laktik asit bakterileri
olmak lizere toplam canli sayisinda artis oldugu goriilmustiir. Ozellikle fermantasyonun ilk 6
saatinde, mikroorganizmalar faaliyetlerini devam ettirebilmeleri ve bulunduklari ortamda
¢ogalmalari igin, sahip olduklari a-amilaz enzimini kullanarak nohut kompozisyonunda bulunan
nisasta molekullerini pargalamislardir. Fermantasyonun kalan zamanlarinda ise, ortamdaki
mikrobiyal populasyonun artmasina bagli olarak, fermantasyon sivisinda bulunan nisasta
miktarindaki azalma, nisasta ¢6zinmesi-indirgenmesi degerlerinde de azalmaya neden

olmustur.

Mikrobiyal a-amilazlarin sulu suspansiyonlarda hem ¢ozinebilir nisastayl hem de nisasta
grandllerini indirgedigi bilinmektedir (Apar and Ozbek, 2004). Fermantasyon siireci boyunca

farkli nohut cinslerine ait nisasta ¢éziinmesi indirgenmesi egrisi Sekil 4.1°de verilmistir.



34

20
a —&— Hasanbey
13
[ =
w —
2 Q0
5 o
£ E
- S~
g 2 —- i
E® Seckin
c @
:E o
N o
S E
8
w
©
o
= Menemen
2
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fermantasyon Siiresi (Saat)

Sekil 4.1 Farkl Fermantasyon Sivilarinda Fermantasyon Evresi Boyunca Nisasta Cézinmesi-

indirgenmesi

Hasanbey c¢esidi nohuttan elde edilen fermantasyon sivisinin nisasta ¢ézinmesi-indirgenmesi
degerlerinin, fermantasyon suresinin baslangicinda (0. Saat) 3,91 mg olup 6. saatte 17,34 mg’a
ulastigl, ardindan azalmaya baslayarak 8. saatte 13,32 mg ve 16. saatte 4,31 mg’a dustugu
tespit edilmistir. Seckin ¢esidi nohuttan elde edilen fermantasyon sivisinin nisasta ¢éziinmesi-
indirgenmesi degerlerinin, fermantasyon suresinin baslangicinda (0. Saat) 4,06 mg olup 6.
saatte 18,07 mg’a ulastigi, ardindan azalmaya baslayarak 8. saatte 14,69 mg ve 16. saatte 4,48
mg’'a dustigu tespit edilmistir. Menemen cesidi nohuttan elde edilen fermantasyon sivisinin
nisasta ¢oztnmesi-indirgenmesi degerlerinin ise, fermantasyon suresinin baslangicinda (O.
Saat) 4,19 mg olup 6. saatte 18,87 mg’a ulastigi, ardindan azalmaya baslayarak 8. saatte 14,77
mg ve 16. saatte 4,30 mg’a dustigu belirlenmistir.

Nohut mayasi Uzerine yapilan baska bir ¢calisma incelendiginde, benzer sekilde fermantasyon
siresinin ilk 6 saatinde nisasta ¢ozinmesi-indirgenmesi degerlerinin yikseldigi 8. saatten
itibaren ise azaldigi gorilmektedir. Fermantasyon sivisinin nisasta ¢oézinmesi-indirgenmesi
degerleri, fermantasyon suresinin baslangicinda (0. Saat) 4,33 mg, 6. saatte 18,31 mg, 8. saatte
8,13 mg ve 16. saatte 5,22 mg olarak tespit edilmistir (Hatzikamari et al, 2007).
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4.3.5. Protein indirgenmesi

Protein indirgenmesi analizinde tim o6rnekler igin toplamda iki jel kullaniimigtir. Protein
indirgenmesi analizi yapilirken fermantasyon sivisi Orneklerinin yuratildagi jeller, hem
Coomosie hem de Silver boyama ydéntemi ile boyanmistir. Silver boyama ydntemi sonunda,
Ornekler arasindaki ve fermantasyon sirelerindeki protein yogunluklarindaki farklar daha net bir

sekilde goralmustar.

Sekil 4.2'de farkli agirliklara sahip protein molekillerinin jel Gzerindeki dagilimini ve yogunlugu
gorilmektedir. 3 farkh drnekte de molekul agirligr dusik olan proteinlerin dider proteinlere

oranla daha yogun bulundugu sdylenebilir.

Fermantasyon sireleri boyunca bant yogunluklari incelendiginde; fermantasyonun 8. saatine
kadar olan sirede bantlarda belirgin bir azalma ya da artma olmamistir. Ancak fermantasyonun
12. ve 16. saatlerinde bantlarin yogunlugunda belirgin bir sekilde azalma gértlmustir. Hatta
bazi 6rneklerin 16. saatlerinde bant olusumu neredeyse gdzlenmemistir. 12. ve 16. saatlerde
bantlarin azalmasi ya da yok olmasi &énceki saatlerde goérilen proteinlerin indirgendigini
gostermektedir. Bu durum bdtin - érneklerde benzerlik gdstermistir.  Bunun sebebi
fermantasyonun 6zellikle 12. ve 16. saatlerinde fermantasyon sivisi igerisindeki toplam canli
sayisinin artmasidir. Yapilan diger ¢alismalari inceledigimizde fermantasyonun bu evrelerinde
Ozellikle Clostridium ve Bacillius tirii mikroorganizmalarin etkin rol oynadigi ifade edilmistir
(Hatzikamari et al, 2007).

Proteolitik enzimler énemli hidrolitik enzimlerden olup peptit baginin kopariimasi reaksiyonunu
katalizlerler (inal, 1990). Hatzikamari et al, (2007) tarafindan yapilan calismada fermantasyon
sivisinda yapilan proteinaz aktivitesinin, inklibasyonun 12. saatinden Once tespit edilmedigi ve

en yuksek seviyeye 16. saatte ciktigi belirlenmisgtir.
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Hasanbey Seckin Menemen

Fermentasyon Suresi (Saat) Fermentasyon Siresi (Saat) Fermentasyon Suresi (Saat)

Sekil 4.2 Farkli Fermantasyon Sivilarinda Fermantasyon Evresi Boyunca Protein indirgenmesi

*Ussii ile ifade edilen siitunlar tekerriirii temsil etmektedir.

**Jel Silver Boyama yOntemi ile boyanmistir.

Olusan bantlar gz éntinde bulundurularak érnekler arasinda kiyaslama yapildiginda, érneklerin
genelinde en yogun olarak bulunan 10-20 kD arasindaki proteinlerin en ¢ok Seckin, ardindan
Menemen ve en az Hasanbey 6rneginde bulundugu soéylenebilir. Sahip oldugu proteinlerin
agirlig bilinen belirteg, 6rneklerle kiyaslanarak érneklerin yogunluklu olarak icerdikleri proteinler
hakkinda yorum yapmak muimkundir. Hasanbey c¢esidi nohuttan elde edilen fermantasyon
sivisinin en yogun olarak 81,54; 46,10; 34,55; 19,81 ve 19,08 kD’a karsilik gelen proteinlere
sahip oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Seckin cesidi nohuttan elde edilen fermantasyon
sivisinin en yogun olarak 81,30; 50,19; 35,45; 22,38 ve 14,32-19,45 kD arasindaki agirliklara
sahip olan proteinleri icerdigi gérilmektedir. Menemen ¢esidi nohuttan elde edilen fermantasyon
sivisl ise en yogun olarak 80,78; 49,17; 34,85; 21,54 ve 16,91-18,78 kD arasindaki protein
agirliklara sahip proteinleri icermektedir. Coomosie boyama yontemi ile boyanan jel Uzerindeki
protein degerleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'de, Silver boyama yOntemi ile boyanan jel izerinde

protein degerleri ise Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Farkli Fermantasyon Sivilarinin Fermantasyon Evresinde Sahip Olduklari Protein

Agirliklari (kD) Coomasie Boyama-1

HB: Hasanbey
S: Seckin
M: Menemen

*Ussii ile ifade edilen siitiinlar tekerriirii temsil etmektedir.
**Jel Coomasie Boyama Yontemi ile boyanmistir.
*** Sayisal degerlerin birimi kilodalton olarak ifade edilir.
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Sekil 4.4 Farkli Fermantasyon Sivilarinin Fermantasyon Evresinde Sahip Olduklari Protein
Agirliklar (kD) Coomasie Boyama-2

HB: Hasanbey
S: Seckin
M: Menemen

*Ussii ile ifade edilen siitunlar tekerriirii temsil etmektedir.
**Jel Coomasie Boyama Yontemi ile boyanmistir.
*** Sayisal degerlerin birimi kilodalton olarak ifade edilir.
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Sekil 4.5 Farkli Fermantasyon Sivilarinin Fermantasyon Evresinde Sahip Olduklari Protein

Agirliklari (kD) Silver Boyama-1

HB: Hasanbey
S: Seckin

M: Menemen

*Ussi ile ifade edilen siitunlar tekerriir(i temsil etmektedir.
**Jel Silver Boyama Yontemi ile boyanmistir.

*** Sayisal degerlerin birimi kilodalton olarak ifade edilir.
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Sekil 4.6 Farkli Fermantasyon Sivilarinin Fermantasyon Evresinde Sahip Olduklari Protein
Agirliklari (kD) Silver Boyama-2

HB: Hasanbey
S: Seckin

M: Menemen

* Ussl ile ifade edilen siitunlar tekerriirii temsil etmektedir.
** Jel Silver Boyama Yontemi ile boyanmistir.

*** Sayisal degerlerin birimi kilodalton olarak ifade edilir.
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4.3.6. indirgen Seker

istatistiksel analiz sonucunda, nohut gesidi ve fermantasyon siiresi interaksiyonunun indirgen
seker degerleri Uzerinde etkili oldugu gérulmustir (p<0.05). Fermantasyon sireci boyunca farkh

nohut cinslerine ait indirgen seker degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

indirgen seker analizi sonuglari, nisasta ¢oziinmesi-indirgenmesi analizi sonuglariyla benzer
egilim gostermistir. Fermantasyonun ilk 10 saatinde, indirgen seker miktarinda artis gorulirken,
fermantasyonun ilerleyen saatlerinde yavas yavas azalmaya baslamistir. Bdyle bir degisimin
gdzlenmesi, fermantasyon sivisinda gerceklesen kimyasal, biyokimyasal (6zellikle enzimatik) ve

mikrobiyal faaliyetlerin bir sonucudur.

Mikroorganizmalar enerji kaynadi olarak en c¢ok kullandigi bilesenlerden biri glukozdur. Bu
nedenle blylk molekllli sekerleri (enerji kaynaklarini) ¢esitli (enzimatik) yollarla daha kuguk
yap! taslarina pargalarlar (Hatzikamari et al, 2007). Fermantasyonun ilk 10 saatinde,
mikroorganizmalar faaliyetlerini devam ettirebilmeleri ve bulunduklari ortamda ¢ogalmalari igin,
sahip olduklari a-galaktosidaz, invertaz, sellilaz gibi c¢esitli enzimleri kullanarak nohut
kompozisyonunda bulunan rafinoz, sakkaroz, karboksimetilseliloz gibi blylk molekilli
sekerleri pargalayarak glukoza donlstirmuslerdir. Fermantasyonun kalan zamanlarinda ise,
ortamdaki mikrobiyal poptlasyonun artmasina ve buyik molekullli sekerlerin azalmasina bagl

olarak, ortamdaki glukoz kullanilarak indirgen seker miktarinda azalma gérilmustur.

Yapilan benzer bir calismada, fermantasyonun 12. Saatine kadar indirgen seker miktarinda
onemli bir artis goralmustir. Bunun Bacillus populasyonunun artmasina bagl olarak amilaz, a-
galaktosidaz, invertaz ve selllaz aktivitelerindeki artis ile iliskili oldugu belirtilebilir. Ardindan
indirgen seker miktarindaki belirgin azalma, yiksek Clostridium populasyonunun karbon
kaynagi olarak basit sekerleri kullandigini acgiklar niteliktedir. Klicik molekdilli karbonhidratlarin
(fruktoz, glukoz, galaktoz, sakkaroz, maltoz, rafinoz gibi) fermantasyon stiresi boyunca azaldigi
gorulmektedir. Fermantasyonun 10. saatinden sonra Bacillus’a kiyasla fermantasyonun ilk
evrelerinde baskin rol oynamayan Clostridium populasyonunun etkili bir sekilde gelismesi
sayesindeki yluksek degredasyon yetenegi, fermantasyon sliresi boyunca bitin serbest seker

seviyelerindeki azalmadan sorumlu tutulabilir (Hatzikamari et al, 2007).

Farkh fermantasyon sivilarinda fermantasyon evresi boyunca indigen seker degerlerinin
degisimi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Hasanbey ¢esidi nohuttan elde edilen fermantasyon sivisinin
indirgen seker degerlerinin, fermantasyon suresinin baslangicinda (0. saat) 0,66 mg olup lineer
sayllabilecek bir artis gOstererek 8. saatte 1,47 mg'a ulastigi, 10. saatte ise hizli bir artis
gostererek 3,06 mg'a yikseldigi ve ardindan azalmaya baslayarak 16. saatte 1,78 mg’a dustugui
tespit edilmistir. Seckin ¢esidi nohuttan elde edilen fermantasyon sivisinin indirgen seker
degerlerinin, fermantasyon suresinin baslangicinda (0. saat) 0,77 mg olup lineer sayilabilecek
bir artis gostererek 8. saatte 1,53 mg’a ulastidi, 10. saatte ise hizli bir artis géstererek 3,59 mg’a

yukseldigi ve ardindan azalmaya baslayarak 16. saatte 2,15 mg’a distigu tespit edilmigtir.
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Menemen cgesidi nohuttan elde edilen fermantasyon sivisinin indirgen seker degerlerinin ise,
fermantasyon suresinin baslangicinda (0. saat) 0,83 mg olup lineer sayilabilecek bir artis
gOstererek 8. saatte 1,74 mg'a ulastidi, 10. saatte ise hizli bir artis gdstererek 4,29 mga

yikseldigi ve ardindan azalmaya baslayarak 16. saatte 2,32 mg’a dustigu tespit edilmistir.

Benzer sekilde, Hatzikamari et al. (2007) fermantasyon sivisinin indirgen seker degerlerinin
fermantasyon suresinin baslangicinda (0. saat) 0,09 mg olup kademeli bir artis gdstererek 8.
saatte 1,98 mg’a ulastigini, 10. saatte hizli bir artis gostererek 2,54 mg ve 12. saatte 2,73 mg’a

yikseldigini ve ardindan azalmaya baslayarak 16. saatte 1,46 mg’a dustiguni bildirmistir.
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Sekil 4.7 Farkh Fermantasyon Sivilarinda Fermantasyon Evresi Boyunca indigen Seker

Degerlerinin Degisimi

4.3.7. Serbest Amino Asit

istatistiksel analiz sonucunda, nohut gesidi ve fermantasyon siiresi interaksiyonunun serbest
amino asit deg@erleri Gzerinde etkili oldugu gortimustir (p<0.05). Fermantasyon sureci boyunca
farkll nohut cinslerine ait serbest amino asit miktari degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.
Fermantasyon sivisinda fermantasyon evresi boyunca meydana gelen serbest amino asit
miktarinin degisimi incelendiginde, fermantasyon siresi arttikga serbest amino asit miktarinin

arttigi tespit edilmistir. Ozellikle fermantasyon slresinin 14. ve 16. saatlerinde énceki saatlere
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oranla serbest amino asit miktarinda belirgin bir artis meydana geldigi gorilmektedir. Benzer
sekilde, Hatzikamari et al. (2007) fermantasyon siiresine bagli olarak serbest amino asit
miktarinin yikseldigini, fermantasyon baslangicinda (0. Saat) 367,9 mg iken, 16. saatte 1837,1

mg oldugunu bildirmistir.

Fermantasyonun 12. saatinden itibaren fermantasyon sivisinda yogunluk kazanan
mikrobiyolojik ve biyokimyasal aktivitelerin ylkselmesi ile protein degredasyonunun bu saatlerde
daha fazla gergeklesmesinin, serbest amino asit miktarinda bdyle bir artisa neden oldugu
belirtiimistir (Hatzikamari et al, 2007).

4.3.8. Seker Bilegenlerinin HPLC ile Tayini

Seker bilesenlerinin HPLC ile tayini kapsaminda glikoz, fruktoz, sakkaroz ve galaktoz varlig
arastinimistir. istatistiksel degerlendirme sonucunda glikoz degerleri iizerinde fermantasyon
slresi ve nohut g¢esidi interaksiyonunun énemli olmadigi ortaya ¢ikmistir (p>0.05). Ancak nohut
cesidi ve fermantasyon slrelerinin ayri ayri glikoz degerleri Gzerinde etkili oldugu goérilmustir
(p<0.05). istatistiksel hesaplamalar sonucu elde edilen farkli drneklere ait glikoz yiizdeleri

Cizelge 4.4'de, farkli fermantasyon surelerindeki glikoz yiizdeleri ise Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli Orneklere ait Glikoz Yiizdeleri

Glikoz (%)
Hasanbey 0,73°
Seckin 0,22°
Menemen 0,25°

Cizelge 4.5 Farkli Fermantasyon Surelerindeki Glikoz Yuzdeleri

Saat Glikoz (%)
0 0,00
4 0,04°
8 0,32°
12 0,58
16 1,05°
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istatistiksel hesaplamalar sonucunda sakkaroz degerleri tizerinde fermantasyon siiresi ile nohut
cesidi interaksiyonu ve nohut c¢esidinin 6nemli olmadigi ortaya ¢ikmistir (p>0.05). Ancak
fermantasyon sirelerinin sakkaroz degerleri Uzerinde etkili oldugu gorilmistir (p<0.05).
istatistiksel hesaplamalar sonucunda elde edilen farkli fermantasyon sirelerinde sakkaroz

yuzdeleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Farkli Fermantasyon Sirelerindeki Sakkaroz YUuzdeleri

Saat Sakkaroz (%)
0 0,00
4 1,00°
8 0,27°
12 0,13
16 0,18

*Ayni situnda ayni harf ile harflendirilmis ortalamalar arasinda

fark yoktur.

istatistiksel hesaplamalar sonucunda fruktoz degerleri lizerinde fermantasyon siiresi ve nohut
cesidi interaksiyonunun etkili oldugu ortaya cikmistir (p<0.05). istatistiksel hesaplamalar
sonucunda elde edilen farkli fermantasyon surelerinde farkli érneklere ait fruktoz ytzdeleri
Cizelge 4.7’de verilmistir. Yapilan analizler kapsaminda galaktoz tespit edilmedigi i¢in tablolarda

yer almamaktadir.

Cizelge 4.7 Farkli Fermantasyon Siirelerinde Farkli Orneklere ait Fruktoz

Ylzdeleri

Fruktoz (%)
Saat 0 4 8 12 16
HB | 0,76+1,06 | 1,54+1,93 | 2,76+0,60 | 2,25+0,04 | 2,34+1,01
S |0,09+0,12 | 3,42+0,33 | 0,72+0,00 | 0,45+0,63 | 0,62+0,71
M | 0,35+0,49 | 3,46+0,41 | 0,85+0,55 | 1,93+0,28 | 2,16+0,35
*LSD: 1,58
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4.3.9. Mikrobiyolojik Analizler

Farkli nohut cinsleri ile hazirlanan fermantasyon sivilarina ve farkli fermantasyon sirelerine
bagli olarak laktik asit bakterilerinin (LAB) gelisimine bagl sayisal degerler Cizelge 4.8'de

gOsterilmigtir.

Fermantasyon suresinin 0, 4, 8, 12 ve 16. saatlerinde, farkli nohut cinslerinin LAB ve toplam

canli sayisi (TAMB) Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak incelenmistir.

Fermantasyon evresinin baglangici olan 0. saatte; Laktik asit bakterilerinin yogunlugunun,
Hasanbey ve Menemen o6rneklerinde benzerlik gosterirken Secgkin érnedinde daha az oldugu
gortulmastir (p<0.05). 4. saatte; Hasanbey ve Seckin ornekleri istatistiksel agidan farkliyken,
Menemen 6rnegi her ikisine de benzerlik gdstermistir (p<0.05). 8. saatte; istatistiksel olarak
bitin o6rneklerin ayni oldugu goérilmustir (p>0.05). 12. saatte; Hasanbey ve Seckin érnegi
istatistiksel olarak ayni, Menemen 6rnegi farkli olup daha dusuk bir dedere sahiptir (p<0.05). 16.

saatte; Orneklerin istatistiksel olarak ayni oldugu gorilmustir (p>0.05).

Bu tdr farkhlklarin, farkli nohut cinslerinin baslangigta sahip olduklari mikrobiyal floradaki laktik
asit bakterileri yuklerinin farkli olabilecegi ile agiklanabilir. Ayrica fermantasyon slresi boyunca
gerek florada bulunan diger mikroorganizmalarin gosterdikleri gelisim aktivitelerinden gerekse
fermantasyon sivisinda meydana gelen biyokimyasal degisimlerden gelen farkhliklara bagh

olabilecegi séylenebilir.

Cizelge 4.8 Farkli Nohut Cesitleriyle Hazirlanan Fermantasyon Sivilarinda Gergeklestirilen
Laktik Asit Bakterileri (LAB) Sayimi

Laktik Asit Bakterileri (LAB)
Saat 0 4 8 12 16
HB | 2,82+0,04° | 2,94%0,03° | 3,32+0,77° 6,96+0,01° 7,38+0,34°
S | 1,75#0,12° | 2,48+0,22° | 3,10+0,21° 6,91+0,02° 7,38+0,21°
M | 2,6440,09° | 2,73%0,09” | 3,92+0,05° 6,15+0,27° 6,98+0,35°

*Degerler, log;o kob/mL Fermantasyon Sivisi olarak ifade edilmektedir.

**Ayni situnda ayni harf ile harflendirilmis ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yapilan bir ¢alismada, nohut mayasinda Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus,
Lactobacillus sanfrancisco, Enterococcus mundtii, Enterococcus gallinarum, Pediococcus
cerevisiae, Lactobacillus viridencens ve Streptococcus

urinae-equi, Saccharomyces

thermophilus isimli bakterilerin varligi tespit edilmistir (Sikili, 2003). Ekmek fermantasyonunda,
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tat ve aromasinin olusumunda bakteriyel fermantasyonun da gok blylk énemi vardir. Modern
ekmek dretiminde hamurun eksitilebilmesi icin énemli dizeyde asit Uretebilen laktik asit
bakterileri hamura inokile edilmektedir. Nitekim farkli ekmek tiplerinde Lactobacillus
sanfrancisco, Lactobacillus mesenteroides, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermenti,
Pediococcus cerevisia, Enterococcus faecalis gibi laktik asit bakterilerinin de faaliyet gosterdigi
saptanmigtir (Aydin, 2000).

Farkh hamurlarin mikroflorasi Uzerine pek ¢ok calisma yapilmasina ragmen geleneksel nohut
mayasl ve nohut mayasi hamurunun mikroflorasi Uzerine fazla g¢alisma bulunmamaktadir.
Yapilan ¢alismalar bu farkli hamurlarin mikrofloralarinda laktik asit bakterisi olarak Lactobacillus
sanfrancisco, Lactobacillus brevis, L. fermenti, L. buchneri, L. delbrueckii, L. casei, L.
acidhophilus, L. casei rhamonasa, L. reuteri, L. amylovorus, L. curvatus, L. hilgardii,
Leuconostoc mesenteroides ve Weisella confusa’ nin yaygin olarak bulundugunu gdstermigtir
(Hamad et al, 1992; Okada et al, 1992; Boraam et al, 1993; Corsetti et al, 2001).

Nohut mayasindan izole edilen 60 adet laktik asit bakterisinin 54 tanesi Lactococcus lactis ssp
lactis, 4 tanesi Lactobacillus plantarum, 2 tanesi Lactobacillus brevis olarak teshis edilmistir.
Nohut mayasi hamurundan izole edilen 60 adet izolatin ise 47 tanesi Lactococcus lactis ssp
lactis, 3 tanesi Lactobacillus plantarum, 5 tanesi Weisella confusa, 4 tanesi Lactobacillus brevis
ve 1 tanesi de Lactobacillus pentosus olarak teshis edilmistir. Nohut mayasindan 3 farkli, nohut
mayasl hamurunda ise 5 farkli laktik asit bakterisi tir izole edilmistir. Hem nohut mayasinda
hem de nohut mayasi hamurunda bulunan Ug¢ tir Lactococcus lactis, Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus brevis olarak belirlenmistir. Nohut mayasindan farkli olarak nohut mayasi
hamurunda bulunan iki tirin ise Weisella confusa ve Lactobacillus pentosus oldugu tespit
edilmistir. Calismada nohut mayasi ve nohut mayasi hamurunda Lactococcus lactis ssp lactis’in
dominant tir oldugu belirlenmistir. Bu bakterinin nisin tGretme kapasitesi goz 6niine alindiginda
nohut mayasi hamuru ile hazirlanan ekmeklerin raf émurlerinin uzun olabilecegini sdylemek
mUmkuindur (Cebi, 2009).

Bununla birlikte; fermantasyon slresi boyunca laktik asit bakterilerinin gelisim seyri
incelendiginde fermantasyon siresi arttikca fermantasyon sivisindaki laktik asit bakterilerinin
miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu durum Hasanbey, Seckin ve Menemen c¢esidi
nohutlar ile hazirlanan farkli fermantasyon sivilan icin benzerlik gostermektedir. Farkli
fermantasyon surelerinde, farkli fermantasyon sivilarinda laktik asit bakterilerinin gelisiminde

meydana gelen degisimler Sekil 4.8’de gdsterilmisgtir.
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Sekil 4.8 Farkli Fermantasyon Sivilarinda Fermantasyon Evresi Boyunca Laktik Asit

Bakterilerinin Gelisim Egrisi

Fermantasyon evresinin baslangici olan 0. saatte; fermantasyon sivisindaki toplam canl
sayisinin, Hasanbey ve Menemen O&rneklerinde benzerlik gdsterirken Seckin 6rneginde
bunlardan farkh oldugu belilenmistir (p<0.05). 4.saatte 6rneklerdeki toplam canli sayisinin ayni
oldugu saptanmistir (p>0.05). 8. saatte Hasanbey ve Seckin ornekleri istatistiksel olarak farkli
olup, Menemen 06rneg@i her ikisine de benzerlik gostermistir (p<0.05). 12. ve 16. saatlerde
fermantasyonun 8. saatinde oldugu gibi 6rnekler arasinda fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Fermantasyon evresinin bazi bélimlerinde meydana gelen farkliliklarin, farkli nohut cesitlerinin
baslangicta sahip olduklari mikrobiyal floradaki toplam canli sayilarinin farkli olabilecegi ile
aciklanabilir. Ayrica, fermantasyon suresi boyunca gerek florada birbirinden farkh gelisim egrileri
gosteren cesitli mikroorganizmalarin bulunmasi, gerekse fermantasyon sivisinda meydana
gelen biyokimyasal degisimlerin bu tir farkhliklara neden oldugu sdylenebilir. Farkli nohut
cesitleri ile hazirlanan fermantasyon sivilarina ve farkli fermantasyon sirelerine bagli olarak,
toplam canli gelisimi Uzerinde meydana gelen degisimlerin sayisal verileri Cizelge 4.9'da

gosterilmisgtir.
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Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB)
Saat 0 4 8 12 16
HB | 3,45t0,05° | 3,70%0,05° 5,4740,18° 7,87+0,07° 8,45+0,47°
S 2,68+0,11° | 3,20%0,32° 4,86%0,07° 8,0210,08° 8,52+0,53°
M 3,450,18" | 3,6010,13° 5,31%0,23" 7,7910,08° 8,3410,31°

*Degerler, log;o kob/mL Fermantasyon Sivisi olarak ifade edilmektedir.

**Ayni situnda ayni harf ile harflendirilmis ortalamalar arasinda fark yoktur.

Bununla birlikte; fermantasyon sulresi boyunca floradaki toplam mezofilik-aerobik canlilarin
gelisim seyri incelendiginde fermantasyon suresi arttikga fermantasyon sivisindaki toplam canli
sayisinda artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu durum Hasanbey, Seckin ve Menemen c¢esidi
Farkl

fermantasyon surelerinde, farkli fermantasyon sivilarinda toplam canli sayisinda meydana

nohutlar ile hazirlanan farkli fermantasyon sivilari i¢in benzerlik gostermektedir.

gelen degisimler Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda fermantasyon evresinin Ozellikle 12. ve 16. saatlerinde
fermantasyon sivisi igerisindeki toplam canli sayisinin belirgin bir sekilde arttigi tespit edildi.
Yapilan diger ¢calismalar incelendiginde, fermantasyonun bu evrelerinde 6zellikle Clostridium ve

Bacillius tirl mikroorganizmalarin etkin rol oynadigi tespit edilmistir (Hatzikamari et al, 2007).

Hindistan’da nohut mayasi iceren ve yaygin olarak yapilan Dhokla, Dosa ve Khaman Uzerinde
yapilan bir arastirmada floradaki temel mikroorganizmalarin Leuconostoc, Lactobacillus,
Streptococcus, Pediococcus, Bacillus ve mayalar oldugu gérilmuistir (Reddy et al, 1982).
Ayrica, Lactobacillus spp. ve Pediococcus spp. (Zamora and Fields, 1979) veya gaz Ureten
Clostridium turlerinin (Katsaboxakis and Mallidis, 1996), fermantasyon boyunca baskin bir rol

oynadigi rapor edilmigtir.
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Sekil 4.9 Farkl Fermantasyon Sivilarinda Fermantasyon Evresi Boyunca Toplam Canli Sayisi

Egrisi

4.4, Hamurda pH Olgiim Sonuglari

Farkli fermantasyon sivilari kullanilarak yapilan ekmek hamurlarinda pH olgtimleri, baslangicta
(inklibasyon 6ncesi) ve 42 °C’deki 1 saatlik fermantasyonun ardindan yapilmistir. Hamur pH
degerleri istatistiksel olarak incelendiginde nohut cinsinin hamur pH’si izerinde etkili oldugu
gorulmektedir (p<0.05). Hamurlarin baslangic pH degerleri kiyaslandiginda, en dusuk pH
degerine Hasanbey o6rnegi, en yiksek pH degerine Seckin 6rnegi sahip olurken Menemen
ornegi ikisine de benzerlik gdstermektedir. Ancak 1 saatlik hamur fermantasyonunun ardindan
yapilan olgimlerde U¢ Ornegin de istatistiksel olarak birbirinden farklilik gdsterdigi ortaya
cikmistir (p<0.05).

Nohut mayasi, ticari mayalar kadar hamuru kisa siirede fermente edebilecek fonksiyonel yapi
ve bu yapiy! saglayan enzimlere sahip degildir. Ayrica, nohut mayasi sizintisinde ve nohut
mayasi hamurunda gelisen laktik asit bakterilerinin bir kismi, glikozdan gaz Uretebilecek 6zellige
sahip olmayip homofermantatif yapiya sahiptirler. Bu sebeplerden dolayi, nohut mayasinin
hamur icerisindeki sekerleri parcalamasi ve CO, olusturmasi oldukga uzun slrmektedir
(Baykara, 2006).
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Hamurlarin baslangigtaki pH degerlerinin fermantasyon sivilarinin fermantasyon sonundaki (16.
Saat) pH degerlerinden daha dislk olmasi, Ozellikle ana eksinin olusturuimasi asamasinda
yogun mikrobiyal gelisim ve yiiksek oranda CO, olusumu ile ilgili oldugu soylenebilir. Yine
benzer sekilde; hamurlarin 1 saatlik fermantasyondan sonraki pH degerlerinin, baglangigtaki pH
degerlerine gore daha dusuk olmasi hamurdaki faaliyetlerin devam ettiginin bir gdstergesi olarak
aciklanabilir. Farkli fermantasyon sivilari ile yapilan hamurlarda pH degerleri Cizelge 4.10'da

verilmistir.

Cizelge 4.10 Hamur pH Degerleri

Hamur pH Degerleri
Baslangic Ferm. Sonrasi
(1 saat)
HB 5,63+0,01° 4,69+0,01°
S 5,71+0,01° 4,90+0,02°
M 5,67+0,04" 4,760,01°

*Ayni situnda ayni harf ile harflendirilmis ortalamalar arasinda
fark yoktur.

Nohut ekmeg@i hamurunda, gerek nohut mayasinda gelisen mikroflora gerekse fermantasyon
sirasinda yeni gelisen mikroflora (laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri vb.), fermantasyon
suresince pH’nin dismesine yardimci olmakta, bagka bir ifade ile ortamin asitligini arttirmakta,
istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesini engelleyerek ve hamura daha belirgin tat ve
aromaya kazandirmaktadir. Nohut ekmedi hamurunun fermantasyon siresinin uzun olmasina
bagl olarak, hamurda belirgin eksi bir tat ve kuvvetli bir aroma gelismektedir. Gelisen bu tat ve

aroma, nohut ekmeginde de belirgin sekilde hissedilmektedir (Baykara, 2006).

Bayfield and Young (1964), Digrak ve Ozcelik (1991) ve Ozkaya (1992) tarafindan farkl
zamanlarda yUrutilen ¢alismalar sonucunda, fermantasyon suresi uzadikga ortamda gelisen
maddeler nedeniyle (laktik asit, asetik asit, CO, gibi) hamur pH’sinda diismenin oldugu ve bir
siire sonra pH’daki diismenin yavaslayip stabil hale geldigi tespit edilmistir. Ayrica, Aydin ve
Cetin (2001) yaptiklar calismada, hamura asitligi yuksek maya/hamur ilavesinin ana hamurda
pH'nin dismesine neden oldugunu saptamiglardir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar,
Bayfield and Young'in (1964), Digrak ve Ozgelik (1991), Ozkaya (1992), Aydin ve Cetin (2001)

ve Baykara (2006)’ nin yaptiklari ¢alisma sonuglariyla benzerlik tagimaktadir.
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4.5, Simit Ekmeklerinde Yapilan Analiz Sonuglari

45.1.

Ekmek yapiminda mayalama ajani olarak, farkli nohut cinsleri ile hazirlanan fermantasyon
sivilarinin kullanildidi ¢alismada, nohut cinsindeki farklihgin ekmeklerin pH degerleri Gzerinde
etkili oldugu ortaya konmustur (p<0.05). Farkli ekmek 6rneklerine ait pH dederlerini iceren
veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Segkin, Menemen ve Hasanbey ¢esidi nohutlardan hazrilanan

simit ekmeklerinin pH degerleri sirasiyla 7.36, 7.07 ve 6.70 olup ekmekler istatistiksel olarak

pH Olgiimii

birbirinden farkhidir (p<0.05).

Ekmek pH degerlerinin bu sekilde siralanmasinda Orneklere ait baslangigtaki hamur pH
degerleri ve 1 saatlik fermantasyondan sonraki hamur pH degerleri édnemli derecede etkili
olmustur. Fermantasyon sonunda ekmek hamurlarinda belirlenen pH degerleri ile pisme sonrasi
ekmeklerde belirlenen pH degerleri arasinda paralellik oldudu tespit edilmistir. 1 saatlik

fermantasyon siresinin ardindan ekmek hamurlarinda pH degerlerine gére yapilan siralama,

pismis ekmeklerde de ayni sekilde belirlenmistir.

Cizelge 4.11 Ekmek Orneklerine Ait Bazi Kimyasal ve Fiziksel Ozellikler

Asitlik Nem Miktari Su aktivitesi
PH (% laktik asit) (%) (A)
HB 6,70£0,01° 1,15+0,07" 34,31+0,91° 0,9610,46°
S 7,36%0,04° 0,98+0,04° 34,34+0,76° 0,9610,46°
M 7,07+0,03° 1,36+0,16° 34,81+0,62° 0,9610,04°

*Ayni situnda ayni harf ile harflendiriimis ortalamalar arasinda fark yoktur.

Fermantasyon sivilari, hamur ve ekmeklere ait pH degerleri Sekil 4.10’da gosterilmisgtir.




52

7,6
7
73 I’ Ekmek
7,2 /
7,1 /
6o |Ferm.Sivisi y 4
, e ~ /
6,8 16.saat 7
o7 & /7
§:§ ,,\\ II /I Hasanbey
84 TN y A
¢ y A 4
c 2 y A 4
[} 6,1
= 6 \\ Hamur Bag II II Secki
Q 5,9 . == eckin
;3 53 \\ II II
o NN 7/ /
r 2 AN YA
e 54 \k\ /I II Menemen
23 AN\ N y A 4
’ AN /
51 N\, /
3 NS 7/
e N Hamur
46 IsafFerm:
45
4,4
43
472
41
4 T T T
1 2 3 4

Sekil 4.10 Fermantasyon Sivisi, Hamur ve Ekmeklere ait pH Degerleri Egrisi

Aydin ve Cetin'in (2001) yaptiklar arastirma neticesinde; eksi ve asidik o6zellik tasiyan
maya’/hamurdan yapilan ekmek &érneklerinin, laktik asit ve asetik asit bakterileri ile mayalarin

birlikteligine bagl olarak gelisen asidik bir tat/aromaya sahip olduklari tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclar, Ozkaya (1992), Aydin ve Cetin (2001) ile Baykara (2006)’nin

yaptiklari calisma sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

4.5.2. Titre Edilebilir Asitlik

Nohut cinsindeki farklihgin ekmeklerin pH degerlerinde oldugu gibi, asitlik degerleri Gizerinde de
etkili oldugu istatistiksel olarak ortaya konmustur (p<0.05). Farkli ekmek 6rneklerine ait asitlik

degerleri Cizelge 4.11’de verilmistir.

Menemen cinsi nohut ile hazirlanan fermantasyon sivisinin kullanildigi ekmegin asitlik degeri
1,36; Hasanbey cinsi nohut ile hazirlanan fermantasyon sivisinin kullanildigi ekmegin asitlik
degeri 1,15; Seckin cinsi nohut ile hazirlanan fermantasyon sivisinin kullanildigi ekmegin pH
degeri ise 0,98 olarak tespit edilmis olup istatistiksel agidan Menemen ve Seckin birbirinden
farkli, Hasanbey ise her ikisine benzerdir. Ekmek 6rneklerinin sahip olduklar asitlik degerleri
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Uzerinde yapimlarinda kullanilan hamurlarin ve fermantasyon sivilarinin sahip olduklari asitlik

degerlerinin etkili oldugunu sdylenebilir.

45.3. Nem Miktan

Farkh nohut cinslerinin ekmegdin nem miktari Gzerinde istatistiksel olarak etkili olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Ekmek 6érneklerine ait nem degerleri Cizelge 4.11’de verilmistir.

Farkh mayalama ajanlarinin kullanildidi ve bunlarla yapilan ekmeklerin gesitleri 6zelliklerinin
kiyaslandigi galismalarda, ekmeklerin farkli nem miktarlarina sahip oldugu gortlmektedir.
Baykara (2006)'nin yaptigi bir calismada %100 pres mayali, %0,5 pres maya+nohut mayali ve
%100 nohut mayali ekmeklerin sahip oldugu nem miktarlari karsilagtirildiginda, en ylksek nem

icerigine %100 nohut mayali ekmegin sahip oldugu belirlenmistir.

4.5.4. Su aktivitesi (Ay)

Gida teknolojisinin pek c¢ok uygulamasinda, gidadaki su, gidayi cevreleyen atmosfer ile
dengede degildir. Bu gibi durumlarda gidanin su icerigi zamanla degismekte ve bu degisim
gidanin stabilitesini 6nemli 6lclide etkilemektedir (Certel ve Ertugay, 1996). Gidalardaki serbest
su ile su aktivitesi arasinda da dogrusal bir iliski mevcut oldugundan, depolama sirasinda su
aktivitesinde de degisimler gézlenebilmektedir. Bu dalgalanmalar, 6zellikle depolama sirasinda

gidalarin depolama stabilitelerini ve raf émurlerini olumsuz yénde etkilemektedir.

Su aktivitesi gidalarin su igerigine nazaran, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile daha
yakindan ilgilidir. Renk, yapi ve stabilitedeki degisimler, islenmis ve islenmemis tim gidalarin
kabul edilebilirligi, su aktivitesindeki dalgalanmalardan etkilenmektedir (Rockland and Nishi,
1980). Ayni zamanda, su aktivitesi enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini, diger
kimyasal reaksiyonlari ve yag asidi oksidasyonunu da etkilemektedir (Bolin, 1980, Labuza,
1980). Su aktivitesi, gidalardaki gerek mikrobiyal gerekse kimyasal degisimlerin kontrol
edilmesinde 6nemli bir gésterge olarak kullaniimaktadir. Bunun i¢in gidalarin su aktivitelerinin

belirlenmesi ile ilgili calismalar son derece 6nem arz etmektedir (Ertugay, 2006).

Ekmek oOrneklerine ait su aktivitesi (A,) degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Farkli nohut
cesitlerinin ekmegin su aktivitesi (A,) degerleri Gzerinde istatistiksel olarak etkisinin olmadigi
gorilmuistar (p>0.05). Ekmeklerin sahip oldugu su aktivitesi degerlerinin tim ornekler icin 0,96
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Baykara (2006) %100 nohut mayasindan yapilan

ekmegin su aktivitesi degerini 0,97 olarak bildirmistir.
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45.5. Pigme Kaybi

Farkh nohut cesitlerinin son Grin olan ekmegdin pisme kaybi dederleri Uzerinde istatistiksel
olarak etkili oldugu goértulmastir (p<0.05). Farkh ekmek érneklerine ait pisme kaybi degerleri
Cizelge 4.12'de verilmistir. Hasanbey orneginde %11,78 dederi ile en fazla pisme kaybi
gorilurken, Seckin 6rnegi %10,31 ve Menemen 0Ornedi %10,20 degerlerine sahip olarak
istatistiksel agidan benzerlik géstermis olup Hasanbey o6rneginden farklidirlar. Ornekler
arasindaki bu tir farkhliklarinin nedeni olarak, ekmek hamurlarinin sahip olduklari, CO, orani,
nem tutma vyetenegi, olusturduklarn kabuk kalinhgi, gézenek olusturma kabiliyeti, ugucu
bilesenlerin yogunlugu gibi faktorlerin birbirinden farkli olmasi goésterilebilir. Nohut ekmekleri,
fermantasyon slresinin uzun olmasina karsilik, daha sert bir kabuk yapisi ile siki bir i¢ yapi
Ozelligi géstermiglerdir. Bu 6zelliklerinden dolayi nohut ekmeklerinin pisme kaybi az, son Grin
agirligr yuksek (spesifik hacmi daha disuk) olmustur.

Calisma sonuglari, nohut mayali ekmeklerle yapilan diger ¢alismalarla benzerlik géstermektedir.
Baykara (2006), en az pisme kaybinin %13'lik kayip ile %100 nohut mayasindan yapilan
ekmekte meydana geldigini, bunu %17 ile %0,5 pres maya+nohut mayasindan yapilan ekmek
ve %20’lik kayipla kontrol ekmeginin izledigini bildirmistir.

Cizelge 4.12 Ekmek Orneklerine Ait Bazi Fiziksel Ozellikler

. Spesifik . _
P|§m(¢z/|;ayb| Hamur Verimi | Ekmek Verimi Hacim Hai;ﬁ;;;'m'
(1]
(em®/g)
HB 11,78+0,237 | 152,91+1,03° | 142,02+0,04° | 2,38+0,02° | 337,72+3,59°
S 10,31+0,31° | 152,44+0,15° | 139,98+0,25° | 2,21+0,03" | 309,51+3,59°
M 10,20+0,12° | 152,54+0,82° | 145,09+0,21° | 1,97+0,04° | 284,96+5,59°

*Ayni situnda ayni harf ile harflendirilmis ortalamalar arasinda fark yoktur.

4.5.6. Hamur Verimi

Farkh ekmek orneklerine ait hamur verimi degerleri Cizelge 4.12'de gosterilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda nohut cinsinin hamur verimi tGzerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (p>0.05).
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45.7. Ekmek Verimi

Ekmeklerin sahip olduklari ekmek verimi degerleri Cizelge 4.12’de verilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda nohut g¢esidinin ekmek verimi Gzerindeki etkisinin dnemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Farkli ekmek Orneklerine ait ekmek verimi degerleri
karsilastinldiginda; sirasiyla en yiksek ekmek verimine Menemen &rneginin, ardindan
Hasanbey 6rneginin sahip oldugu, Seckin érneginin ise en dustik ekmek verimine sahip oldugu

gorulmastar.

4.5.8. Spesifik Hacim Olgiimii

Farkh ekmek o6rneklerine ait spesifik hacim degerleri Cizelge 4.12'de gosterilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda nohut ¢esidinin ekmeklerin spesifik hacim degerleri Gzerindeki
etkisinin dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Hasanbey, Seckin, Menemen c¢esidi nohutlar
ile hazirlanan fermantasyon sivilarinin kullanildiyi ekmeklerin spesifik hacim degerleri sirasiyla
2,38, 2,21, 1,97 cm3/g olarak tespit edilmistir. Farkli nohut cesitleri ile hazirlanan érneklerin farkl
spesifik hacim degerlerine sahip olmalarinin nedeni olarak, ekmek hamurlarinin sahip olduklari,
enzim kompleksi, CO, orani, nem tutma yetenegi, olusturduklari kabuk kalinhdi, gbézenek
olusturma kabiliyeti, ugucu bilesenlerin yogunlugu ve pisme 6zellikleri gibi faktorlerin birbirinden

farkli olmasi gosterilebilir.

Asitligin fazla gelismesi tat ve aromayl olumlu etkilemis, ancak yilksek hacme sahip nohut
ekmegi Uretimini zorlastirmistir. Disen ortam pH'sinin (ylksek asitlik gelisimi), hamur
fermantasyonunun da uzun olmasinin etkisi ile hamurda olusan bagdlari zayiflattigi ve hamur
hacminin dismesine yol acti§i arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Salovaara and
Spicher, 1987; Collar-Esteve et al, 1994).

Tanaka et al. (1967), farkli hamur pH’sinin hamur ve ekmek o6zellikleri Gzerine yaptiklari
arastirmalar sonucunda, dusuk pHya sahip hamur 6rneklerinde uzama kabiliyetinin 6énemli
Olglide dustidgu ve bunun sonucunda bu hamurlardan yapilan ekmeklerde yiksek hacmin

olmadigini saptamigtir.

Diger taraftan, uzun suren fermantasyon ve dugsik hamur hacmine bagl olarak %100 nohut
mayasindan yapilan ekmeklerde daha sert/kalin kabuk yapisi ve daha yodun bir i¢ yapinin
olusmasi nedeniyle, ekmek icerisinde buharlasmanin az olmasinin gramaj ylksekligine ve

spesifik hacimde azalmaya neden oldugu belirtiimistir (Baykara, 2006).
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45.9. Hacim Verimi

Ekmeklerin hacim verimi degerleri Cizelge 4.12’'de verilmistir. Nohut cinsinin ekmeklere ait
hacim verimi degerleri Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica istatistiksel olarak

hacim veriminin, spesifik hacim degerleriyle paralellik gésterdigi belirlenmisgtir.

4.5.10. Doku Profil Analizi

Sertlik, doku profili analizi esnasinda ilk sikistirmanin maksimum pik kuvvetidir. Yapiskanlik her
iki sikistirma i¢in de sikistirmanin olmadigi alanlar harig, ikinci sikistirma anindaki pozitif kuvvet
alaninin birinci sikistirmadaki alana oranidir. Esneklik, birinci sikistirmanin sonu ile ikinci
sikistirmanin basi arasindaki ylUkseklik farki olup ne kadarlik bir geri gelmenin oldugunu
gostermektedir. Cignenebilirlik, sertlik, yapigkanlik, esneklik'ten elde edilen istir veya kati
maddenin pargalara ayirip yutma durumuna getirmek igin gerekli olan enerjidir. Sakizimsilik,
“sertlik*yapiskanlik” sonucu elde edilmistir. Farkli ekmek 6&rneklerine ait sertlik, esneklik,

yapigkanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Doku profil analizi kapsaminda vyapilan sertlik, esneklik, yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri incelendiginde nohut ¢esidinin ekmegin sayilan bu 6zellikleri Gizerinde
istatistiksel olarak etkili oldugu goériimektedir (p<0.05). Farkli ekmek érneklerinin sahip olduklari
sertlik degerleri karsilastirildiginda; 20,62 N ile en ylksek Hasanbey érneginin, ardindan 19,12
N ile Seckin 6rneginin ve 17,99 N ile en disuk sertlik degerine Menemen 6rnegdinin sahip
oldugu tespit edilmistir. Ekmek 6rneklerinin sahip olduklari sertlik degerlerindeki farkliliklarin en
blylk nedeni olarak icerdikleri nem miktarlarindaki farkhliklarin oldugu sdylenebilir. En ylksek
nem igerigine sahip olan Menemen 6rnegi en duslk sertlik dederine sahip olurken, en dusuk
nem icerigine sahip olan Hasanbey oOrneginin en ylksek sertlik degerine sahip oldugu

gorusmustar.

Cizelge 4.13 Ekmek Orneklerine Ait Doku Profil Analizi Degerler

Doku Profil Analizi

Sakizimsilik | Cignenebilirlik
(N) (N)
HB | 20,62+0,47° | 0,86+0,001° | 0,76+0,01° | 15,50+0,33° 13,29+0,31°

Sertlik (N) Esneklik Yapiskanhk

S | 19,12+0,14° | 0,84+0,003° | 0,69+0,01° | 13,11+0,04° | 10,98+0,08°

M | 17,99:0,25° | 0,85+0,001° | 0,720,00° | 12,90£0,11° | 10,94+0,07°
*Ayni situnda ayni harf ile harflendiriimis ortalamalar arasinda istatistiksel

acidan fark yoktur.
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Baykara (2009), ekmegin sertlik de@eri ile icerdigi nem miktari arasinda ciddi bir iligki oldugunu
bildirmistir. 4 giin boyunca depolama yapilan ekmek 6rneklerinde zamana bagli olarak nem

kaybi yasanmis ve buna bagl olarak da sertlik dederlerinde artis meydana gelmistir.

Farkh ekmek orneklerinin sahip olduklari esneklik degerleri karsilastirildiginda; 0,86 ile en
yiuksek Hasanbey 6rneginin, ardindan 0,85 ile Menemen érneginin ve 0,84 ile en disik esneklik
degerine Seckin drneginin sahip oldugu tespit edilmistir. Ornekler istatistiksel agidan birbirinden
farkhdir (p<0.05). Ekmek hamurlarinin farkli 6zelliklerine bagh olarak, olusturduklari dokusal
yapl ve gobzenek durumlarindaki farkhliklarin ekmeklerin esneklik degerlerini etkiledigi
sOylenebilir. Farkli ekmek drneklerinin sahip olduklar yapigkanlk degerleri karsilastinidiginda;
0,76 ile en ylksek Hasanbey 6rnedinin, ardindan 0,72 ile Menemen 6&rnegdinin ve 0,69 ile en
disiik yapiskanlik degerine Seckin érneginin sahip oldugu tespit edilmistir. Ornekler istatistiksel
acidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Ekmek &rneklerinin sahip olduklari sakizimsilik degerleri incelendiginde ise; istatistiksel olarak
Seckin ve Menemen O&rneklerinin benzerlik gosterdigi Hasanbey 6rneginin bunlardan farkli
oldugu ortaya c¢ikmistir (p<0.05). Hasanbey 6rnedinin 15,50 N ile en ylksek sakizimsilik
degerine sahip oldugu gorulirken, Seckin 6rneginin 13,11 N; Menemen 6rneginin ise 12,90 N
sakizimsilik degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Son olarak farkli ekmek 6&rneklerinin
cignenebilirlik degerleri karsilastirildiginda, sakizimsilik degerlerinde oldugu gibi istatistiksel
olarak Seckin ve Menemen 0Orneklerinin benzerlik gosterdigi Hasanbey 6rneginin ise bunlardan
farkll oldugu gérilmistir. Orneklerin gignenebilirlik degerleri incelendiginde, Hasanbey
orneginin 13,29 N ile en ylksek c¢ignenebilirlik degerine sahip oldugu goériltrken, Seckin
orneginin 10,98 N; Menemen 6rneginin ise 10,94 N ¢ignenebilirlik dederine sahip oldugu tespit

edilmistir.

4.5.11. Ekmek igi Rengi

Gida maddelerinin rengi tuketici tercihi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle gida maddelerinin
renklerinin hassas olarak olgiimesi gerekir. Renk 6lgimi konusunda gézle yapilan subjektif bir
degerlendirme yaniltici olabileceginden ¢esitli cihazlarla yapilan objektif olgimlere gerek
duyulmaktadir. L" aydinlik degeri, a  kirmizi ve yesilligi, b" sari ve maviligi gostermektedir. L', a’
ve b’ degerleri 0'dan 100 e kadar sayilarla ifade edilmektedir (Uren, 1999; Kramer and Twigg,
1984).

Ekmek 6rneklerine ait L', @', b degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Farkli ekmek drneklerine ait
L,a, b degerleri istatistiksel olarak incelendiginde nohut g¢esidinin renk degerleri tGzerinde etkili

oldugu ortaya gikmistir (p<0.05).
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Gizelge 4.14 Ekmek Orneklerine Ait Ekmek igi Renk Olglimi Degerleri

Ekmek igi Renk Olglimii
L* a* b*
HB 72,39+0,11° 0,791'0,00b 19,14i0,01b
S 71,07+0,18°¢ 0,53+0,01° 18,68+0,01°
M 71,911'0,09b 0,88+0,01° 19,19+0,01°

*Ayni sutunda ayni harf ile harflendirilmis ortalamalar arasinda

fark yoktur.

Ekmek ornekleri L, a, b degerleri bakimindan farkliik gdstermektedir. L~ degerleri
karsilastinldiginda; 72,39 ile en yiksek aydinlik degerine Hasanbey 6rnedi, ardindan 71,91 ile
Menemen o6rnedi ve 71,07 ile en dusuk aydinlik degerine Secgkin &érnedinin sahip oldugu
goriilmektedir. Ekmek drneklerinin a” degerleri incelendiginde; Menemen drneginin a degderinin
0,88; Hasanbey 6rnegdinin 0,79 ve Seckin 6rneginin 0,53 oldugu tespit edilmistir. Farkli ekmek
érneklerine ait b~ degerleri karsilastirildiginda ise; 19,19 ile en yiiksek b degerine Menemen
érnegi, ardindan 19,14 ile Hasanbey 6rnegi ve 18,68 ile en disiik b™ degerine Seckin érneginin

sahip oldugu gorilmektedir.

Orneklerin L, a’, b degerlerinde birbirinden farkli sonuclar gdstermelerinin nedeni;
fermantasyon sivilarinda kullanilan nohut cinslerinin -farkli yogunluktaki renk pigmentleri, farkl
organik ve inorganik madde kompozisyonu gibi- farkli &zelliklere sahip olmasindan

kaynaklandidi distntlmektedir.

Yapilan galismalarda kil miktari ile unun aydinhik degeri arasinda ylksek ve istatistiksel olarak
onemli bir iliski bulunmustur. Depolama sirasinda unun olgunlasma siresince oOzellikle
pigmentlerde bir azalma oldugu belirtimektedir. Ekmek rengini etkileyen cok sayida faktor

olmakla birlikte un rengi de bunu etkileyen énemli parametrelerdendir (Pomeranz, 1988).

Baykara’nin (2006) calismasinda ekmekler L* degerine gore degerlendiriimis ve en beyaz
ekmek ici rengi, kontrol ekmeginde (%100 pres mayali) tespit edilmistir. Siralamada, 2. sirayi
%0,5 pres maya+nohut mayali nohut ekmegi ve 3. sirayl da %100 nohut mayali nohut ekmegi
almigtir. L’ degerine gore elde edilen siralama panelistlerin katihmi ile yapilan duyusal
analizlerde ekmek ici rengine verilen puanlarla paralellik tasimaktadir. Nohut mayasindan
yapilan her iki ekmekte de ekmek ic¢i renginin kontrol ekmegine gére nispeten daha koyu
cikmasinin, nohuttan ileri gelen renk pigmentlerinin maya yoluyla ekmege ge¢mesinden
kaynaklandigi distnilmektedir. Ekmek ici rengi Uzerine etkili olabilecek diger bir diger faktor ise
fermantasyon asamasidir. Fermantasyon sirasinda enzimatik aktiviteye sahip mayalarin

kullanimi ile ekmek igi yapisinin yogunlugu azalmakta, homojen ve iri gbzenekler olusmakta ve
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arinler daha agik ekmek ici rengine sahip olmaktadirlar. Bu durum, %100 nohut mayali ekmek

orneklerinde kendisini gdstermisgtir.

4.5.12. Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme, gidalarin gesitli karakteristiklerine gérme, koklama, tatma, dokunma
veya isitme duyularinin tepkilerini olusturan, dlgen, analizleyen ve yorumlayan bir disiplindir
(Onogur, 2011). Yapllan istatistiksel hesaplamalar sonucunda nohut g¢esidinin, duyusal analiz
sonuglari Uzerinde etkili olmadidi goérulmustir (p>0.05). Bununla birlikte, panelistlerin
degerlendirmis olduklari ekmek kabugu rengi, ekmek ici rengi, ekmek ici, gézenek yapisi,
ekmek ici sertligi, ekmek ici elastikiyeti, ¢cignenebilirlik, tat ve koku, genel begeni kriterlerinde

farkl nohut cinslerine ait ekmek 6rneklerinin farkli puanlar aldiklari tespit edilmistir.

istatistiksel olarak bu fark ortaya konulamamis olsa da, farkli nohut cinslerinin sahip oldugu
farkl 6zellikler ve buna bagli olarak gelisen ekmek hamurlarindaki farkhihklar ekmek érneklerinin
ekmek kabugu rengi, ekmek ici rengi, ekmek ici, gdzenek yapisi, ekmek ici sertligi, ekmek ici
elastikiyeti, cignenebilirlik, tat ve koku, genel begeni degerlerine yansimistir. 11 panelist
tarafindan degerlendirilen ekmek kabugu rengi, ekmek i¢i rengi, ekmek i¢i, gdzenek yapisi,
ekmek ici sertligi, ekmek ici elastikiyeti, cignenebilirlik, tat ve koku, genel begeni 6zelliklerine

verilen puanlar Cizelge 4.15’de gosterilmistir.

Baykara (2006)'nin calismasinda ekmeklerin duyusal Ozellikleri arasindaki farklar su sekilde
ortaya konmustur; puanlama kriterleri ayri ayri incelendiginde, ekmeklerde hacim ve sekil
simetrisi bakimindan kontrol ekmegi (%100 pres mayali), diger iki ekmege gbre daha fazla
begenilmistir. Kabuk rengi bakimindan ise her iki nohut ekmegi de daha parlak ve koyu kabuk
rengi ile kontrol ekmeginden daha yilksek puanlar almiglardir. Pisme dizglnligl, kabuk
dizginligli ve kenar Ozellikleri bakimindan ekmekler arasinda belirgin bir farklilik
gorilmemistir. Ekmek i¢i rengi bakimindan en fazla begdeniyi ise %100 nohut mayasindan
yapilan ekmek o6rnegi kazanmigtir. Tat ve aroma yoninden de, %0,5 pres maya+nohut
mayasindan yapilan ekmek hafif eksimsi karakterdeki aroma’/tat profili ile daha fazla tercih
edilmis ve puanlamada her iki 6zellik bakimindan da en ylksek puanlar almistir (Baykara,
2006). Ekmek ornekleri butin olarak degerlendirildiginde, kontrol ekmegi ve %0,5 pres
maya+nohut mayasindan yapilan ekmek arasinda énemli bir puan farki olmamis, %100 nohut

mayasindan yapilan ekmek ise en disuk puani almistir (Baykara, 2006).
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Cizelge 4.15 Ekmek Orneklerine Ait Duyusal Degerlendirme Sonuglari

HB

LSD

Degeri

Ekmek kabugu rengi
1. Donuk, mat renkte, agik veya ¢ok koyu yanik

5. Parlak, altin sarisi renkte

4,01+0,12

3,88+0,18

3,87+0,19

0,43

Ekmek i¢i rengi
1. Asiri sari veya koyu renk

5. Nohut mayali ekmek renginde

4,1+0,12

4,23+0,32

4,13+0,07

0,41

Ekmek i¢i gd6zenek yapisi
1. Cok blylk diuzensiz gdzenekler

5. Simetrik kliglk gézenekler

4,00+0,24

4,39+0,04

4,34+0,35

0,40

Ekmek i¢i sertligi
1. Cok sert, ufalanan bir yapiya veya ¢ok yumusak
hamurlasan bir yapiya sahip

5. Dise gelir sertlikte, uygun ¢igneme sertligine sahip

4,00£1,13

4,05+0,19

4,05+0,06

0,46

Ekmek i¢i elastikiyeti
1. Hig elastik degil, elle bastirildiginda geri gelmeyen,
ekmek i¢i hamurumsu

5. Cok elastik, elle bastirildiginda geri gelen

4,35+0,14

4,43+0,10

4,36+0,27

0,36

Cignenebilirlik
1. Agizda uzun sure gignenen, yutmak icin gerekli
cigneme siresi uzun
5. Kolay ¢ignenip yutulan, yutmak icin gerekli

cigneme suresi kisa

3,88+0,30

4,04+0,30

4,04+0,06

0,44

Tat ve koku
1. Yavan veya yabanci tat ve kokuya sahip

5. Karakteristik nohut ekmegi tat ve kokusunda

3,71x0,41

3,77+0,45

4,18+0,25

0,51

Genel Begeni
1. Hic begenmedim
2. Begenmedim
3. Ne begendim ne begenmedim
4. Begendim
5. Cok begendim

3,44+0,16

3,83+0,13

3,66+0,11

0,41

TOPLAM PUAN

3,94+0,22

4,07+0,21

4,08+0,17

*Veriler 11 panelistin verdikleri puanlarin ortalamasidir. Degerlendirme 5 puan tizerindendir.
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4.5.13. Aroma Bilesenleri

Ekmekte aroma bilesenleri tayini kapsaminda, 1-bltanol, 2-metilbitan, 4-etilasetonfenon,
asetaldehit, asetik asit, bltirik asit, furfural ve propiyonik asit varligi arastiriimistir. Nohut ekmegi
orneklerinin ekstraksiyon yéntemi ile GC/MS analizi sonucunda toplam 4 adet lezzet bileseni (4-

etilasetofenon, asetaldehit, asetik asit ve butirik asit) saptanmistir.

Nohut ¢esidinin ekmegin aroma maddeleri tUizerinde istatistiksel olarak etkili oldugu belilenmistir
(p<0.05). Bu 6rneklerden elde edilen lezzet bilesenlerine ait kitle spektrumlari Cizelge 4.16’da

gOrulmektedir.

Gizelge 4.16 Ekmek Orneklerine Ait Cesitli Aroma Bilegenleri Tayini

HB S M
1-biitanol (ug/kg) - - -
2-metil biitan (ug/kg) - - -
4-etilasetofenon (ug/kg) 33,94+0,06° | 18,86+0,86°| 23,7+0,74°

Asetaldehit (pg/kg) 5,60,42° | 9,01+1,26" | 14,01+0,16°
Asetik asit (ug/kg) 376+2,83° | 670,4+0,85° | 762,85+3,04°
Biitirik asit (ug/kg) 457,45+1,63°| 342+2,83° |2772,5%3,54°

Furfural (ug/kg) - - .
Propiyonik asit (ug/kg) - - ]

“-“Tespit Edilmedi
*Ayni satirda ayni harf ile harflendirilmis ortalamalar arasinda fark yoktur.

Farkli izolatlar kullanilarak Uretilen ekmeklere ait aroma bilesenleri tayininde elde edilen ortak
lezzet maddelerinin 4-etilasetofenon, asetik asit ve bltirik asit oldugu saptanmistir (Sikili, 2003).
Menemen gesidi nohut kullanilarak yapilan ekmekte asetaldehit, asetik asit, bitirik asit en fazla
olup diger ekmeklerden farklidir (p<0.05). 4- etilasetofenon icerigi en yiksek ekmek Hasanbey

olarak belirlenmistir.

Ekmek yapiminda temel hammaddelerden olan un kendine has bir aromaya sahiptir. Un, ekmek
yapiminda bazi degisikliklere ugrayarak ekmek aromasina katkida bulunur. Ayrica ekmek
aromasina etkileri az olan ugucu bilesikleri ve bazi aroma maddelerinin 6n maddelerini

icermektedir (Martinez-Anaya, 1996°).

Sekerlerin maya tarafindan fermantasyonu, ekmek aromasina farkli karakterler kazandiran pek
¢cok ucucu bilesigin olusmasina sebep olmaktadir. Pisirme sirasinda sekerlerdeki
karamelizasyon ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari ekmek kabuk aromasi ve

rengini olusturur. Ugucu bilesikler, hammaddelerdeki ilk reaksiyona giren maddelerden veya
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mekanik ya da enzimatik degredasyondan duretilirler. Tanimlanan bu bilesiklerin ¢cogu enzimatik
ya da mekanik degradasyondan uretilenlerdir. Bunlar sekerler ve amino asitlerdir (Martiyez-
Anaya, 1996b). Hamurda lezzet bilesenlerinin gogu sekerlerin maya fermantasyonu ile olusur.
Mayadan baska mikroorganizmalar da fermantasyon esnasinda lezzet maddelerinin
olusmasinda rol alirlar. Maya azot kaynagi olarak amino asitleri kullanir. Fermantasyonda alfa-
keto karboksilik asitler ve amonyak olusur. Karboksilik asitler, CO, ve aldehit olustururlar.
Aldehitlerin rediksiyonu veya oksidasyonu ile alkoller ve asitler meydana gelir (Tamerler, 1987).

Alkol fermantasyonu, ticari maya ile yapilan beyaz ekmekte daha baskin olurken, bugday ve
¢avdar unu ve eksi hamur yéntemi ile yapilan ekmeklerde laktik asit fermantasyonu daha baskin
durumdadir. Beyaz ekmegdin hafif asit tadi, maya ve bakteriyel fermantasyon soncu olugan
asetik, laktik, propiyonik ve pirGvik asit gibi suda c¢o6zllebilir organik asitlerden
kaynaklanmaktadir (Jackel, 1992; Martinez-Anaya, 1996"). Homolaktik asit fermantasyonunda
laktat temel Grln olurken, heterolaktik asit fermantasyonda ise buna ilaveten disik miktarda
formik asit, asetik asit, etanol ve CO, uretilir. Amino asitler maya ve laktik asit bakterilerinin
aktivitesini artirir. Amino asit kullanim metabolizmasi, daha sonra asitlere okside edilen yada
alkollere indirgenen aldehit olusumuyla bir yada iki karbon atomunun kaybina dayanmaktadir
(Martinez-Anaya, 1996%).

Ekmek aromasinin olusmasinda baslica roli Ustlenen, pisirme sirasinda cereyan eden
karamelizasyon ve maillard tipi kahverengilesme reaksiyonlaridir. Bu reaksiyonlar kabukta
meydana geldiginden ekmegin kabugu i¢c kisimlarindan aromaca daha zengindir. Buradaki
aroma maddeleri daha sonra ekmegin icine nifuz etmektedir. Kabuk orani fazla olan ekmeklerin
tava ekmeklerinden aroma bakimindan daha zengin oldugu kabul edilmektedir (Ertugay, 1983;
Tamerler, 1987; Elglin ve Ertugay, 1997).

Pisirmenin ilk dakikalarinda enzimatik reaksiyonlar ¢ok hizlidir. Kismi olarak jelatinize olmus
nisasta Uzerindeki enzimlerin etkisi ile indirgenmis sekerler ve dekstrin miktarinda artma olur.
Daha sonra proteinlerin denatlirasyonundan sonra kabugun kahverengilesmesi baslar. Bu
sirada enzimatik olmayan maillard ve karamelizasyon reaksiyonlari vuku bulur. Isitma ile
sekerlerden daha az olmak Uzere polisakkarit ve 06zellikle nisastadan renkli degredasyon
ardnleri olugur. Ayrica cesitli ugucu bilesikleri, karbonil bilesikleri ve furfuraller olusur (Martinez-
Anaya, 1996").
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5. SONUG ve ONERILER

Yapilan denemeler sonucunda, nohut mayasi Uretiminde fermantasyon siresi ve sicakligi,
nohut cesidi ve nohut parcacik iriligi ile kullanilan su miktari ve sicakhginin etkili oldugu
gorulmastar. Simit ekmedi Uretiminde kullanilacak olan nohut mayasinin elde edilmesinde
optimum fermantasyon sicakliginin 42 °C, fermantasyon slresinin ise 16 saat oldugu sonucuna
variimistir. Nohut mayasi yapiminda kullanilan suyun sicakliginin 60 °C ve nohut su oraninin
1:5,5 (100 g nohut igin 550 mL su) olarak ayarlanmasinin uygun oldugu tespit edilmistir. Nohut
pargacik boyutunun ise 2-3 mm ¢apinda olmasinin optimum fermantasyon kosullari igcin uygun
oldugu saptanmistir. Simit ekmegi Uretiminde kullanilan nohut mayasi miktarinin optimum “5:1
un:nohut mayasi” oraninda (1 kg un i¢in 200 mL nohut mayasi) olmasi ve nohut mayasinin simit
ekmedi hamuruna ilave edilme yonteminin ana eksi dedigimiz 6n hamur hazirlanarak iki
asamada gergeklestiriimesi uygun bulunmustur. Ana eksinin optimum sekilde elde edilmesi, 200
g unun 200 mL nohut mayasi ile karistirilarak 42 °C’de 2 saat fermantasyonu sonucunda
saglanmistir. 2. hamur olan simit ekmegi hamurlarinin ise 42 °C’de 1 saat fermantasyona

birakiimasi yeterli olmustur.

Farkli nohut gesitlerinin nohut mayasinin Uretilmesinde etkili oldugu belirlenmistir. 16 saatlik
fermantasyon sonundaki Hasanbey ¢esidi nohuta ait pH dederi 6,65 iken Segkin gesidi nohutun
pH degeri 6,50 ve Menemen c¢esidi nohutun pH degeri 6,46 olarak olgllmustir. Benzer bir
sekilde; fermantasyon sonundaki Hasanbey 6érnegine ait asitlik degeri % 2,22 (laktik asit) iken
Seckin 6rneginin asitlik degeri % 2,53 (laktik asit) ve Menemen 6rneginin asitlik degeri % 2,55
(laktik asit) olarak ol¢ulmustir. Farkh nohut cesitleri kullanilarak hazirlanan fermantasyon
sivilarinin serbest yag asitligi, nisasta ¢céziinmesi-indirgenmesi, protein indirgenmesi, indirgen
seker ve serbest amino asit degerleri incelendiginde bu dederlerin fermantasyon evresi boyunca
degisim gosterdigi ve nohut ¢esidinin bu degerler tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Nohut
mayas! Uretiminde farkli nohut cesitleri kullaniimasina bagli olarak fermantasyon evresinde
gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlarin farklilik gosterdigi sGylenebilir. Mikrobiyolojik analizler
sonucunda nohut cinsinin fermantasyon sivisinin mikroflorasi tzerinde fermantasyon evresinin
bazi saatlerinde etkili oldugu goérilmustir. Ancak fermantasyon sonunda tim Orneklerin sahip
oldugu LAB ve TAMB degerlerinin istatistiksel olarak ayni oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
Nohut cinsinin fermantasyon sivilarinin sahip oldugu glukoz, fruktoz ve sakkaroz degerleri

uzerinde de etkili oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Simit ekmeklerinin pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinin birbirinden farkli oldugu goérilirken,
nem miktari ve su aktivitesi degerlerinin ¢ ornekte de ayni oldugu saptanmistir (p>0.05). Nohut
cesidinin, simit ekmeklerinin pisme kaybi, hamur verimi, ekmek verimi, spesifik hacim ve hacim
verimi degerleri Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Simit ekmeklerinin ekmek igci
sertlik degerleri kiyaslandiginda en sert Hasanbey 6rneginin, ardindan Seckin drneginin ve en

dusuk sertlik degerine Menemen o6rneginin sahip oldugu gorilmuistir. Esneklik degerleri
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incelendiginde, en esnek yaplya Hasanbey 6rnedinin ardindan Menemen 0&rneginin ve
sonrasinda Segkin érneginin sahip oldugu tespit edilmistir. Orneklerin yapiskanlik degerlerinin
de esneklik dederleriyle ayni siralamaya sahip oldugu saptanmistir. Hasanbey 6rnegdinin en
yuksek sakizimsilik ve gignenebilirlik dederlerine sahip oldugu goértlirken bu kriterler igin Segkin
ve Menemen o&rneklerinin istatistiksel olarak ayni oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Nohut
cesidinin simit ekmeklerinin renk degerleri Uzerinde etkili oldugu gorilirken Hasanbey, Seckin
ve Menemen drneklerinin L*, a*, b* degerlerinin birbirinden farkli oldugu saptanmistir. Duyusal
degerlendirme dikkate alindiginda, drnekler arasinda fark tespit edilmemigstir (p>0.05). Ayrica
nohut gesidinin simit ekmeklerinin aroma bilesenleri Uzerinde etkili oldugu (p<0.05) goérilirken,
simit ekmeklerinde toplam 4 adet lezzet bileseni (4-etilasetofenon, asetaldehit, asetik asit ve

butirik asit) saptanmigtir.

Sonug olarak, uretiminde farkli nohut gesitleri kullanilan nohut mayalarinin ve simit ekmeklerinin
bazi o&zelliklerin farkli olmasiyla birlikte G¢ nohut cesidinin de simit ekmedi yapiminda
kullanilabilecegi soylenebilir.

Simit ekmeginin ticari Uretiminde kargilasilan olumsuzluklar ortadan kaldirmaya yoénelik daha
fazla calisma yapilmasina ihtiya¢g vardir. Nohut mayasinin ve buna bagl olarak da simit
ekmeginin Uretim suresi uzundur ve islem basamaklarinin uygulanmasi hassasiyet
gerektirmektedir. Bu nedenle, Uretimdeki hata payinin ylkselmesinin engellenmesi ve daha
kontrolli kosullardaki tretime imkan verilmesi i¢in, nohut mayasinin ticari maya ya da starter
kiltar gibi kullanim kolayhdi olan bir GrGn haline getirilmesi lzerine yeni ¢alismalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Nohut mayasi ile Uretilen Grtnlerin sahip olduklari gesitli olumlu 6zellikler (nispeten daha uzun
raf dmru, biyoyararlilik, karakteristik tat ve aromaya sahip olma) sayesinde, diger fermente unlu
mamuillere alternatif olarak Uretimleri yayginlastirimalidir. Bu sayede, nohut mayasi ile Uretilen
urtin yelpazesinin genislemesi ve bu urinlerin tiketicinin dikkatini cekecek seviyeye ulagsmasi
saglanmis olacaktir. Hem geleneksel hem de fonksiyonel bir Urlin olarak adlandirilabilecek
basta simit ekmegi olmak Uzere, nohut mayasi ile Uretilen Urtnlerin, dGnimuzdeki yillarda gida

sanayi ve gida arastirmalarinin 6nde gelen konularindan biri olacagi dusunilmektedir.
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7. EKLER

7.1. Duyusal Analiz Formu

Ekmek kabugu rengi
1. Donuk, mat renkte, acik veya ¢ok koyu yanik

5. Parlak, altin sarisi renkte

Ekmek i¢i rengi
1. Asiri sari veya koyu renk

5. Nohut mayali ekmek renginde

Ekmek i¢i gd6zenek yapisi
1. Cok blylk diuzensiz gdzenekler

5. Simetrik kli¢clik gézenekler

Ekmek i¢i sertligi
1. Cok sert, ufalanan bir yapiya veya ¢ok yumusak
hamurlasan bir yapiya sahip

5. Dise gelir sertlikte, uygun ¢igneme sertligine sahip

Ekmek ici elastikiyeti
1. Hig elastik degil, elle bastirildiginda geri gelmeyen,
ekmek i¢i hamurumsu

5. Cok elastik, elle bastirildiginda geri gelen

Cignenebilirlik
1. Agizda uzun slire gignenen, yutmak icin gerekli ¢cigneme
sUresi uzun
5. Kolay ¢ignenip yutulan, yutmak igin gerekli ¢cigneme

suresi kisa

Tat ve koku
1. Yavan veya yabanci tat ve kokuya sahip

5. Karakteristik nohut ekmegi tat ve kokusunda

Genel Begeni
1. Hic begenmedim
2. Begenmedim
3. Ne begendim ne begenmedim
4. Begendim
5. Cok begendim
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7.2. 16 Saatlik Fermantasyon Siiresinin Ardindan Fermantasyon Sivisinin Goriiniimii
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7.3. Ana Eksinin Fermantasyon Sirasinda Cekilen Goriintiisi
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7.4. Ana Eksinin 2 Saatlik Fermantasyonun Ardindan Gekilen Goriintiisii
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7.5. Ekmek Hamurunun 1 Saatlik Fermantasyonun Ardindan Cekilen Goriintiisii
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7.6. Simit Ekmeklerinin Pigirme igsleminden Sonra Gekilen Gériintiileri
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7.7. Simit Ekmeklerinin ig Yapilarinin Gériiniimii
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