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Bu çalışmada lezzet (tat+koku) ve tekstür bakımından zayıf olan tam un ekmeği ve 

glutensiz ekmek üretiminde nohut mayası kullanımın etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla 

tam un ve glutensiz ekmek formülasyonlarına, un veya glutensiz karışım miktarı esas 

alınarak ve su ile yer değiştirilerek %15, 30 ve 45 oranlarında nohut mayası sıvısı ilave 

edilmiş, doğrudan ve dolaylı hamur yöntemleriyle nohut mayası katkılı ekmekler 

üretilmiştir. Kontrol ve nohut mayası katkılı ekmeklerde hacim, tekstür, renk ve lezzet 

gibi duyusal özellikler incelenmiş, mikrobiyolojik sayımlar ve antioksidan kapasite 

ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Nohut mayası sıvısının doğrudan tam un ekmek 

formülasyonuna katılması, tam un ekmeğinde hacim artırıcı, bayatlama geciktirici ve 

antioksidan kapasite artırıcı etkiler göstermiş, ancak lezzet üzerindeki etkisi sınırlı 

kalmıştır. En iyi sonuç doğrudan yöntemle ve %30 nohut mayası katkısıyla elde 

edilmiştir. Nohut mayası sıvısının glutensiz ekmek formülasyonuna katılması, glutensiz 

ekmekte kısmen hacim artırıcı ve bayatlama geciktirici etki göstermiş, besleyicilik 

değerini artırmış, ancak ekmek lezzetine etkisi sınırlı düzeyde olmuştur. Nohut 

mayasının olumlu etkileri, tam un ekmeğinde glutensiz ekmeğe göre daha belirgin 

düzeyde gerçekleşmiştir. 
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In this study, effects of chickpea yeast (fermented chickpea liquor) on quality 

characteristics of whole-meal and gluten-free breads that are poor in flavor (taste+odor) 

and textural properties were investigated. For this purpose, chickpea yeast liquor at 15, 

30 and 45% levels, based on whole-meal flour or gluten-free mixture with water 

substitution, were incorporated into the formulations and breads were baked through the 

straight- and sponge-and-dough processes. Such quality characteristics of loaf volume, 

texture, color and flavor of the control and chickpea-yeast added breads were 

investigated. Additionally, certain microbiological tests and antioxidant capacity 

measurements were carried out. Chickpea yeast addition to whole-meal bread 

formulations resulted in increase in loaf volume, decrease in staling rate and 

improvement in antioxidant capacity. However, it had limited effect on whole-meal 

bread flavor. The best results were obtained when 30% chickpea yeast was used in the 

straight-dough process. Utilization of chickpea yeast in gluten-free formulations, 

however, caused rather slight enhancement in loaf volume, staling rate and nutritional 

value of gluten-free breads, and its effect on bread flavor was negligible. The beneficial 

effects of chickpea yeast were more pronounced on whole-meal bread as compared to 

gluten-free bread. 
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1. GİRİŞ 

 

Beyaz, kepekli veya tam buğday ununa su, tuz, maya ve gerektiğinde izin verilen katkı 

maddelerinin ilavesiyle hazırlanan hamurdan üretilen ekmeğin insan beslenmesinde 

vazgeçilmez bir yeri vardır. Beyaz undan yapılan ekmek renk, tat, koku ve tekstür gibi 

duyusal özellikler bakımından kepekli un veya tam undan yapılan ekmeklerden daha 

üstündür. Ancak beyaz un üretilirken buğdayın lif, vitamin, mineral ve özellikle 

antioksidanlar bakımından zengin kabuk ve embriyo tabakaları uzaklaştırıldığından 

besleyicilik kalitesi de düşmektedir. Diğer taraftan, buğdayın tüm bileşenlerini içeren 

tam un ekmeğinin besleyicilik değeri yüksek olmakla birlikte koyu renk, acımtırak tat 

ve sıkı/sert tekstür gibi duyusal problemleri bulunmaktadır. Tam buğday ekmeğinde 

görülen bu olumsuzlukları gidermek amacıyla ekşi maya kullanımı yaygınlaşmaktadır. 

Bu bağlamda, yöresel olarak bazı unlu mamullerin üretiminde kullanılan nohut 

mayasının da tam buğday ekmeğini geliştirmede potansiyeli bulunmaktadır. 

 

Gliadin ve glutenin fraksiyonlarından oluşan ve viskoz, elastik ve kohezif özelliklere 

sahip olan gluten proteinleri, hamur oluşturma ve gaz tutma yeteneği nedeniyle ekmek 

üretiminde belirleyici bir role sahiptir. Gluten proteinleri sağlıklı bireyler için herhangi 

bir problem oluşturmazken çölyak hastalarında ciddi sağlık sorunlarına neden 

olmaktadır. Çölyak hastaları bu nedenle buğday, arpa, çavdar ve yulaf ürünlerini 

tüketememektedirler. Söz konusu hastalar için “glutensiz” olarak adlandırılan ekmekler 

geliştirilmiştir. Glutensiz ekmekler, yukarıda sayılan dört tahıl dışındaki tahıl veya 

baklagil (mısır, pirinç, sorghum, nohut, karabuğday gibi) unları ve/veya nişastalarından 

oluşan bir glutensiz karışıma, gluten proteinlerinin hamurdaki fonksiyonunu kısmen 

sağlayabilen ksantan, guar, karboksimetil selüloz (CMC) veya pektin gibi 

hidrokolloidler (gamlar) katılarak üretilmektedir. Hali hazırda piyasada satışa sunulan 

glutensiz ekmekler oldukça yavan bir lezzet ile sert ve hızlı bayatlayan bir tekstüre 

sahiptir. Son yıllarda yapılan bazı çalışmalar, ekşi maya kullanımının sözkonusu 

kusurları kısmen giderebileceğini göstermiştir. Ekşi maya gibi, nohut mayasının da 

olumlu katkıları olabilir. 
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Nohut mayası, Türkiye ve Balkanların bazı bölgelerinde yöresel olarak üretilen ekmek, 

simit ve börek-çörek gibi unlu mamullerde kullanılmaktadır. Ekşi mayadan ayırt etmek 

için nohut mayasına bazen “tatlı maya” adı da verilmektedir. Literatürde gerek ekşi 

maya gerekse nohut mayasının hamurun işlenebilirliğini geliştirdiği, ürünlerin lezzetini 

artırdığı, bayatlama ve mikrobiyal faaliyeti kontrol ederek raf ömrünü uzattığı yönünde 

çalışmalar mevcuttur.  

 

Bu çalışmanın amacı, lezzet ve tekstür açısından yetersiz olan tam un ekmeği ve 

glutensiz ekmek üretiminde nohut mayası kullanımın etkilerini araştırmaktır. Bu 

amaçla, tam un ve glutensiz ekmek formülasyonlarına, un veya glutensiz karışım 

miktarı esas alınarak %15, 30 ve 45 oranlarında doğrudan nohut mayası sıvısı ilave 

edilmiştir. Nohut mayası ilavesi, iki farklı hamur yapma yöntemi takip edilerek 

gerçekleştirilmiştir: (a) nohut mayası sıvısının formülasyona doğrudan eklenerek 

hamurun yoğrulması (doğrudan hamur/ekmek yapma yöntemi; straight-dough), (b) 

nohut mayası sıvısından öncelikle ön hamur (ekşi hamur) oluşturulması ve sonrasında 

hamurun yoğrulması (dolaylı hamur/ekmek yapma yöntemi; sponge-and-dough). 

Böylece farklı oranlar ve yöntemlerle iki farklı üründe nohut mayası kullanımın etkileri 

belirlenmiştir. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ  

 

2.1. Nohut Mayası ve Unlu Mamullerde Kullanımı 

 

Nohut; karbonhidrat, protein, vitamin, mineral ve koruyucu fitokimyasallar bakımından 

zengin bir kuru baklagildir (Azkan, 1999). Dünyada ve Türkiye’de ıslatma, kabuk 

ayırma, öğütme, çimlendirme, fermantasyon, haşlama, buharda pişirme, kızartma ve 

kavurma gibi değişik işleme teknikleriyle nohuttan çok farklı gıdalar üretilmektedir 

(Desphande ve Damodaran, 1990; Sayaslan ve ark., 2016). Bunlardan birisi de unlu 

mamullerde kullanılan nohut mayasıdır (Tangüler, 2014). 

 

Nohut mayasının üretimi ve kullanımı, geleneksel bir uygulama olduğundan oldukça 

değişkenlik göstermektedir. Nohut mayası Yunanistan, Kıbrıs ve Makedonya 

(Katsaboxakis ve Mallidis, 1996; Hatzikamari ve ark., 2007a, 2007b) ile birlikte 

ülkemizin bazı bölgelerinde evlerde ve küçük fırınlarda farklı yöntemlerle 

hazırlanmakta; ekmek, simit, poğaça ve çöreklerin üretiminde kullanılmaktadır 

(Özkaya, 1992; Hancıoğlu-Sıkılı, 2003; Baykara, 2006; Çebi, 2009, 2014; Özer ve ark., 

2010; Tangüler ve ark., 2010; Tuncel ve ark., 2010; Narlıoğlu, 2013; Kasım, 2014; 

Tangüler, 2014). Farklı uygulamalar olmakla birlikte, nohut mayası üretiminde 

çoğunlukla nohut kabaca kırılarak bir kaba koyulmakta, üzerine ağırlığının 3-5 katı 

kaynamış ve 50°C civarına soğutulmuş su ve %0,5-1 oranında tuz ilave edilmekte, 35-

40°C sıcaklıkta 15-20 saat fermantasyona bırakılmaktadır. Fermantasyon sonunda kabın 

içerisindeki sıvının yüzeyinde 1-2 cm yüksekliğinde köpük oluşmakta ve bu köpük 

fermantasyonun başarılı olduğunu göstermektedir (Baykara, 2006; Hatzikamari ve ark., 

2007a, 2007b; Çebi, 2009; Tangüler, 2014).  Elde edilen nohut mayası sıvısı köpüğüyle 

birlikte süzülerek kırık nohutlardan ayrılmakta, doğrudan veya çoğunlukla ön hamur 

(ekşi hamur, nohut mayası hamuru) oluşturularak unlu mamullerde kullanılmaktadır 

(Özkaya, 1992; Baykara, 2006). Yunanistan’da kırılmış nohudun üzerine kaynamış 

sıcak su ilave edilirken (Hatzikamari ve ark., 2007a, 2007b), Türkiye’de kaynatılıp 50°C 

civarına soğutulmuş su kullanılmaktadır (Baykara, 2006; Çebi, 2009; Tangüler, 2014).  
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Nohut mayasının hazırlanması, biyokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri ve unlu 

mamullerde kullanımı konularında sınırlı sayıda literatür mevcuttur.  Özkaya (1992), 

ticari pres maya, ekşi maya ve nohut mayasının hamur ve ekmek kalitesine etkilerini 

araştırmış; nohut mayasının hamur reolojik özelliklerini zayıflattığını ancak ekmek tat 

ve aroma özellikleri ile dış kabuk rengini geliştirdiğini belirlemiştir. Tülbek ve ark. 

(2003) nohut mayasının unlu mamullerin besleyicilik kalitesini artırdığını ve raf ömrünü 

uzattığını bildirmişlerdir. Baykara (2006), sadece nohut mayası ve %50-50 nohut 

mayası-ticari yaş maya kullanılarak üretilen ekmeklerin özelliklerini ticari yaş maya ile 

yapılan ekmeklerle karşılaştırmış; ekmeklerin bayatlama hızlarını benzer bulmuş, ancak 

%50-50 nohut mayası-ticari yaş maya karışımından yapılan ekmeklerin duyusal 

özelliklerini diğerlerinden yüksek bulmuştur. Narlıoğlu (2013); ticari maya, nohut 

mayası ve bu iki mayanın karışımını poğaça üretiminde kullanarak hamurda farinograf 

ve ekstensograf ölçümleri gerçekleştirmiş ve poğaça özelliklerini çalışmıştır. Nohut 

mayalı hamurun daha yumuşak ve kopmaya karşı daha dirençli bir yapı oluşturduğu, 

nohut mayalı poğaçanın daha az nem kaybı ve daha düşük su aktivitesi değişimine 

maruz kaldığı, duyusal özellikler bakımından ise ticari maya ve nohut mayası karışımın 

en iyi sonucu verdiği saptanmıştır. Kasım (2014), nohut mayası üretiminde kullanılan 

nohut çeşidinin, simit-ekmek özelliklerinde önemli farklılıklara neden olduğunu 

belirlemiştir. 

 

Hancıoğlu-Sıkılı (2003), nohut mayasının mikrobiyolojik ve lezzet karakteristiklerini 

araştırmış; nohut mayası ile hazırlanan ekmeklerde propilaldehit, n-butilaldehit ve 

etilbutilketon gibi karbonil bileşikleri ile asetik asit, propiyonik asit ve valerik asit gibi 

uçucu asitlerin gerek ekşi maya gerekse ticari yaş maya ile hazırlanan ekmeklerden daha 

yüksek konsantrasyonlarda bulunduğunu belirlemiş, bu bileşiklerin nohut mayalı 

ekmeğin karakteristik tat ve aromasında etkili olduğunu bildirmiştir. Araştırmada, nohut 

mayası sıvısında Enterococcus mundtii, Enterococcus gallinarum, Lactobacillus 

bifermantans, Streptococcus thermophilus, Enterococcus casseliflavus ve 

Saccharomyces cerevisiae, nohut mayalı hamurda ise Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus pentosus, Lactobacillus sanfrancisco, Enterococcus mundtii, 

Enterococcus gallinarum, Pediococcus urinae-equi, Saccharomyces cerevisiae, 

Lactobacillus viridencens ve Steptococcus thermophilus gibi mikroorganizmalar 

belirlenmiştir. Çebi (2014), nohut mayası ve nohut mayalı hamurdan izole edilen 



5 

 

Lactobacillus brevis FK2, Lactococcus lactis FK5 ve Lactobacillus plantarum FK25 

suşlarının ekmeğin uçucu bileşenleri, tekstür ve renk özelliklerine etkilerini 

araştırmıştır. Hamur, ekmek içi ve ekmek kabuğunda toplam 58 adet uçucu bileşik 

belirlenmiş; bunlardan etilasetat, trans-2-heptenal, hekzanal ve 2,3-dihidro,1H-indol 

oluşumunda sözkonusu bakterilerin önemli olduğu görülmüştür. Nohut mayasından 

izole edilen bakteriler ekmek içi sertlik, koheziflik ve çiğnenebilirlik değerlerini olumlu 

etkilemiş, L. brevis FK2 ve L. plantarum FK25, Lactococcus lactis FK5’e göre daha 

yüksek L* değeri vermiştir.  

 

Hatzikamari ve ark. (2007a), nohut mayası sıvısında meydana gelen biyokimyasal 

değişimleri ve mikroorganizmaları araştırmışlar; selülaz, α-galaktozidaz, invertaz ve 

proteaz aktivitelerinin arttığını, özellikle fermantasyonun 10. saatinden itibaren Bacillus 

ve Clostridium türü mikroorganizmaların çoğaldığını, serbest yağ asitleri, indirgen 

şekerler ile serbest amino asitlerin arttığını belirlemişlerdir. Çalışmada, fermantasyon 

ortamına ilk 8-10 saat içinde Bacillus türlerinin, daha sonra ise Clostridium türlerinin 

hâkim olduğu; biyokimyasal değişimlerde sözü edilen bakterilerin önemi 

vurgulanmıştır. Hatzikamari ve ark. (2007b), sözkonusu bakterilerden Bacillus cereus, 

Bacillus thuringiensis, Bacillus licheniformis, Clostridium perfringens ve Clostridium 

beijerinckii’nin nohut mayalı hamurda en çok bulunan Bacillus ve Clostridium türleri 

olduğunu belirlemişlerdir.  

 

Çebi (2009) nohut mayası sıvısı ve nohut mayalı hamurda bulunan laktik asit 

bakterisi/bakterileri (LAB) türlerini incelemiş ve toplamda 120 adet LAB izole etmiştir. 

Nohut mayası sıvısından izole edilen LAB’ın Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus 

brevis ve Lactobacillus plantarum, nohut mayalı hamurdan izole edilenlerin ise 

Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

pentosus ve Weisella confuse olduğu saptanmıştır. Gaz üreten heterofermantatif LAB’ın 

Lactobacillus brevis ve Weisella confuse olduğu bulunmuş; fermantasyon süresince 

hem nohut mayası sıvısı hem de nohut mayalı hamurda en baskın bakterinin 

Lactococcus ssp. lactis olduğu sonucuna varılmıştır. Türkiye’de yapılan çalışmalarda 

(Hancıoğlu-Sıkılı, 2003; Çebi, 2009) nohut mayası sıvısı veya hamurundan sadece LAB 

izole edilirken, Yunanistan’da yapılan çalışmalarda (Hatzikamari ve ark., 2007a, 2007b) 

Bacillus ve Clostridium türleri izole edilmiştir. Bu farklılığın kaynağı, nohut mayası 
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üretiminde kullanılan suyun sıcaklığındaki farklılık olabilir. Türkiye’de kaynatılmış ve 

50°C civarına soğutulmuş su kullanılırken, Yunanistan’da kaynamış su soğutulmadan 

hemen kullanılmaktadır.  

 

Yukarıda özetlenen çalışmalar genel olarak değerlendirildiğinde, nohut mayasının 

hamur reolojisi ile ekmek tekstür ve lezzetine olumlu katkı sağlayabileceği 

düşünülmektedir.  

 

2.2. Besleyicilik ve Duyusal Kalite İkileminde Tam Un Ekmeği 

 

Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu Tebliği’nde tam un, “yabancı maddelerden 

temizlenmiş buğdayların, tavlanarak veya tavlanmadan, buğday tanesinin bütün 

anatomik kısımlarını içerecek şekilde tekniğine uygun olarak öğütülmesiyle elde edilen 

un” olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2013). Tam un, buğdayın endosperm tabakası ile 

birlikte embriyo ve kabuk (kepek) tabakalarını da içerdiğinden, bunları içermeyen veya 

daha az içeren beyaz veya kepekli una göre daha yüksek besleyicilik değerine sahiptir. 

Buğday kepeği ve embriyosu; tokoferoller (E vitamini), tiamin (B1), riboflavin (B2) ve 

niasin (B3) vitaminleri ile mineraller, lif (Pyler, 1988; Erbaş ve ark., 2008; Kumar ve 

ark., 2011) ve ferulik asit gibi fenolik antioksidanlar bakımından zengindir (Dykes ve 

Rooney, 2007).  

 

Tüm tahıllar ve tam un ekmeğinin insan sağlığına olumlu etkilerini gösteren yüzlerce 

çalışma mevcuttur. Tüm tahıl tüketiminin insanları bazı kanser türleri, kalp-damar 

hastalıkları, diyabet ve obeziteye karşı koruduğu (Slavin, 2004), tip-2 diyabet riskini 

%20-30 oranında düşürdüğü (Belobrajdic ve Bird, 2013) bildirilmiştir. Tüm tahıllarda 

bulunan çözünür lifler ve fitosteroller, kolesterolün kalın bağırsakta geri emilimini 

sınırlayarak kandaki seviyesini düşürmektedir (Taşan, 2008). Tüm tahıllar ve tam un 

ekmeği, yüksek lif içeriğine bağlı olarak diyetin enerji yoğunluğu ile nişastanın sindirim 

hızı ve oranını düşürerek obezite ve diyabet gelişimini düşürmekte, yüksek orandaki 

ferulik asit, steroller ve stanoller gibi fitokimyasallar da kanser ve kalp-damar 

hastalıklarını azaltmaktadır (Slavin ve ark., 1999; Okarter ve Liu, 2010). 
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Tam buğday unundan yapılan ekmek insan sağlığına yararlı olmasına rağmen duyusal 

özellikleri bakımından zayıftır. Beyaz undan yapılan ekmekle karşılaştırıldığında, tam 

un ekmeğinin rengi kepek nedeniyle daha koyu, fenolik maddelere bağlı olarak tadı 

hafif acı, kepek partikülleri ve gluten seyrelmesi nedeniyle de hacmi düşük ve tekstürü 

serttir (Pomeranz, 1988; Pyler, 1988; Paşa, 2010; Yavaş, 2012). Tam un ekmeğinin sözü 

edilen duyusal problemlerini gidermek amacıyla farklı çalışmalar yapılmıştır.  Sudho ve 

Rao (2008), tam buğday ekmeği üretiminde karşılaşılan kalite problemlerini gidermek 

için formülasyona %0,5-1 arasında soğuk suda çözünen bir hidrokolloid olan 

hidroksipropil metilselüloz (HPMC) ilave etmiş; HMPC ilavesinin hamur reolojik 

özelliklerini geliştirdiğini saptamıştır. Diğer bir çalışmada (Shah ve ark., 2006) 

hemiselülaz/ksilanaz enzimleri ilave edilmiş; ürünün hacim, renk ve iç yapısının 

geliştiği rapor edilmiştir. Son yıllarda ise tam buğday unundan yapılan ekmeğin tekstür 

ve lezzetini geliştirmede ekşi maya kullanımı yaygınlaşmaktadır. Ekşi maya 

kullanımının ekmek hacmi ve kabuk yapısını geliştirdiği (Corsetti ve ark., 2000; Clarke 

ve ark., 2002; Crowley ve ark., 2002), aroma ve lezzetini kuvvetlendirdiği (Brummer ve 

Lorenz, 1991; Thiele ve ark., 2002), besinsel değerini yükselttiği (Liljeberg ve Björck, 

1994; Liljeberg ve ark., 1995) ve raf ömrünü uzattığı (Corsetti ve ark., 1998a, 1998b; 

Lavermicocca ve ark., 2000, 2003; Dal Bello ve ark., 2007) saptanmıştır.  

 

Nohut mayası, kendine özgü lezzet bileşenleri ve mikrobiyal florasının yanı sıra ekşi 

mayadaki gibi LAB’ı da içermektedir (Hancıoğlu-Sıkılı, 2003; Çebi, 2009, 2014). Bu 

yönüyle tam un ekmeğinin tekstür ve lezzetine olumlu katkı sağlayabilir. 

 

2.3. Çölyak Hastalığı ve Glutensiz Ekmek Üretimi 

 

Çölyak hastalığı, genetik yatkınlığı olan bireylerde gluten (prolamin+glutelin) 

proteinlerini içeren gıdaların tüketilmesi sonucu ortaya çıkan bağışıklık sistemi kaynaklı 

bir rahatsızlıktır (Arendt ve ark., 2008). Bu hastalar buğday, arpa, çavdar ve yulafta 

bulunan gluten proteinlerini veya bunları içeren gıdaları tükettiklerinde, ince bağırsak iç 

yüzeyinde bulunan ve emilimi sağlayan ‘villi’ler zarar görmekte ve bağırsak yüzeyi 

düzleşmektedir. Bunun sonucu olarak, çölyak hastaları tükettikleri gıdaların sindirimi ve 

emiliminde problem yaşamakta ve yetersiz beslenme sorunuyla karşılaşmaktadırlar. 
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Kabızlık veya ishal, kilo kaybı veya kilo alımı ve çoğu zaman yorgunluk bu hastalığın 

öne çıkan belirtilerindendir (Özuğur ve Hayta, 2011). Çölyak hastalığı, en yaygın gıda 

intoleranslarından biri olup (Di Cagro ve ark., 2004), dünya nüfusunun %1-2’sini, 

Türkiye nüfusunun ise %0,3-1’ini etkilemektedir (İşleroğlu ve ark., 2008). 

 

Çölyak hastaları glutensiz gıdalar (<20 mg/kg gluten içeren ürünler) tüketmek 

zorundadırlar. İnsan beslenmesinde önemli bir yeri olan ekmek, makarna, bulgur, 

bisküvi, kraker, gofret ve kek gibi ürünler gluten içeren buğdaydan yapılmaktadır. 

Çölyak hastaları için çok düşük düzeyde bile problem oluşturan gluten proteinleri, 

kaliteli unlu mamul üretiminde kritik bir role sahiptir (Hoseney, 1994).  Bu nedenle 

buğday başta olmak üzere arpa, çavdar ve yulaf dışında kalan materyalden çölyak 

hastalarının tüketebilecekleri kaliteli glutensiz ekmek ve diğer unlu mamulleri üretmek 

oldukça zordur.  

 

Glutensiz gıda üretiminde temelde üç yaklaşım mevcuttur (Anton ve Artfield, 2007; 

Yılmaz, 2014). Birincisi, nişasta bakımından zengin olan glutensiz bir karışıma (pirinç 

unu ve/veya nişastası, mısır unu ve/veya nişastası, patates nişastası, nohut unu, 

karabuğday unu, kinoa unu vb.) gluten proteinlerinin hamura sağladığı viskozite ve gaz 

tutma özelliğini kısmen sağlayabilen hidrokolloidlerin (gamların) katılmasıdır. Hali 

hazırdaki pratik uygulama ağırlıklı olarak bu yöndedir. Glutensiz gıda üretiminde ikinci 

yaklaşım, nişasta bakımından zengin olan glutensiz bir karışıma hidrokolloidler ile 

birlikte proteinlerin çapraz bağlar yoluyla polimerleşmesini katalizleyerek elastikiyet 

kazandıran transglutaminaz enzimi katılmasıdır (Moore ve ark., 2006). Bu yaklaşım 

endüstriyel uygulamada yeterince karşılık görmemiştir. Üçüncü yaklaşım ise, buğday 

ununa spesifik mikroorganizmaları içeren starter kültürler katarak salgıladıkları 

proteazlar vasıtasıyla unda bulunan toksik gliadin kalıntılarını zararsız hale getirmektir 

(Di Cagno ve ark., 2004; Rizzello ve ark., 2007; Kömen, 2010; Greco ve ark., 2011). Bu 

yaklaşımın potansiyeli yüksek görünmekle birlikte hala araştırma ve geliştirme 

aşamasındadır.  

 

Glutensiz ekmek üretiminde kullanılan nişasta içeriği yüksek karışımlar (mısır, pirinç, 

nohut, karabuğday unları ve/veya nişastaları) ile viskozite sağlayıcı gamlar (ksantan, 

guar, HPMC, CMC, pektin, karragenan, aljinatlar, keçi boynuzu gamı vb.) konusunda 
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çok sayıda çalışma yürütülmüş; en iyi nişastalı karışımların pirinç unu ve mısır nişastası 

içerenler olduğu, en etkili gamların ise soğuk suda çözünebilen ksantan, guar, HPMC 

veya CMC gamları ya da bunların uygun kombinasyonları olduğu bildirilmiştir (Acs ve 

ark., 1996a, 1996b; Anton ve Artfield, 2007; Yılmaz, 2014). 

 

Çölyak hastalarının tükettikleri glutensiz gıdaların besleyicilik değer ve duyusal kalite 

açısından hala ciddi eksiklikleri mevcuttur. Glutensiz ürünler diyet lifi, protein, B-grubu 

vitaminleri, demir, çinko ve kalsiyum gibi mineraller yönünden glutenli gıdalara göre 

fakirdir (Thompson, 2000; Torbica ve ark., 2010; Turabi ve ark., 2010). Bunun sebebi 

söz konusu gıdaların kepeği ve embriyosu ayrılmış mısır veya pirinç unu ya da 

nişastalarından üretilmesidir. Düşük besleyicilik kalitelerinin yanı sıra, piyasadaki 

glutensiz ürünlerin tekstür, lezzet ve raf ömürleri de düşüktür. Glutensiz karışımlardan 

üretilen ekmeklerin düşük proteinli ve yüksek nişastalı olmaları, nişasta 

retrogradasyonuna bağlı olarak bayatlamalarını hızlandırmaktadır (Gallagher ve ark., 

2003; Gallagher ve ark., 2004). Glutensiz ekmeklerin tüketimleri sırasında hissedilen 

parçacıklı yapısı ve yavan lezzeti de öne çıkan dezavantajlarındandır (Arendt ve ark., 

2002). Ekmekçilikte ekşi maya kullanımı hamurun işlenebilirliğini artırmakta, ekmeğin 

bayatlamasını ve küflenmesini geciktirmekte ve tat-koku (lezzet) sağlayan 

bileşenlerinin oluşumunu artırmaktadır (Moroni ve ark., 2009). Bu bağlamda nohut 

mayası bir alternatif olabilir. 

 

Yarpuz (2011), glutensiz ekmeklerin protein ve mineral eksikliğini gidermek için 

formülasyona lüpen ve karabuğday unları eklemiş; lüpen unu protein, elzem amino asit 

ve kalsiyum içeriğini, karabuğday unu ise sodyum, magnezyum ve kalsiyum içeriğini 

artırmıştır. Lüpen ve karabuğday unu katkılı (%1 guar gamı + %1 DATEM) glutensiz 

ekmeklerin duyusal özelliklerinin iyileştiği bildirilmiştir. Yılmaz (2014), Türkiye’de 

satışa sunulan yerli veya ithal toplam sekiz glutensiz karışımdan ekmek üreterek normal 

ekmek ile karşılaştırmıştır. Glutensiz karışımların düşük proteinli oldukları ve hamur 

vizkozitelerinin hidrokolloid kullanımı nedeniyle buğday unu hamurundan daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir.  Normal buğday ekmeği ile mukayese edildiğinde, glutensiz 

karışımlardan yapılan ekmeklerin bayatlama hızları yüksek, lezzet değerleri düşük 

bulunmuştur. En iyi glutensiz karışımların pirinç unu içeren karışımlar olduğu, 

kullanılan hidrokolloid türü ve oranının da dikkate alınması gerektiği vurgulanmıştır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal  

 

Tam buğday ekmeği denemelerinde kullanılan tam buğday unu, vital gluten, fungal 

alfa-amilaz, askorbik asit ve şortening Komgıda (Kombassan Gıda A.Ş., Karaman) 

firmasından sağlanmış, yüzey aktif madde olan DATEM ise Kimbiotek (Kimbiotek 

A.Ş., İstanbul) firmasından satın alınmıştır. Yaş maya, tuz, şeker ve koçbaşı nohut 

Karaman’daki marketlerden satın alınmıştır.  

 

Glutensiz ekmek denemelerinde kullanılan mısır nişastası, yağsız süt tozu ve ksantan 

gamı Komgıda (Kombassan Gıda A.Ş., Karaman) firmasından sağlanmış; pirinç unu, 

kabartma tozu, guar gamı ve DATEM Kimbiotek (Kimbiotek A.Ş., İstanbul) 

firmasından satın alınmıştır. Yaş maya, tuz, şeker, ayçiçek yağı ve koçbaşı nohut 

Karaman’daki marketlerden temin edilmiştir.  

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Tam Un Ekmeği ve Glutensiz Ekmek Üretiminde Kullanılan    

Formülasyonlar 

 

Tam un ekmeği ve glutensiz ekmek üretiminde kullanılacak formülasyonlar (literatür 

taraması ve ön denemelerle belirlenmiştir) sırasıyla Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2’de 

sunulmuştur. Nohut mayası sıvısının ilavesi, aşağıda açıklandığı gibi, doğrudan ve 

dolaylı olmak üzere iki farklı formda gerçekleştirilmiştir. Denemeler iki tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür ve tam un ekmeği için (4x2)x2=16 ve glutensiz ekmek için 

(4x2)x2=16 olmak üzere toplamda 32 ekmek pişirme denemesi gerçekleştirilmiştir. Her 

bir denemede analizlere yetecek kadar ekmek (6-8) pişirilmiştir. Formülasyonlara ilave 

edilecek su miktarı miksolab cihazı ve/veya ön denemeler yapılarak belirlenmiştir. 
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3.2.2. Nohut Mayasının Hazırlanması 

 

Nohut mayası üretimi ve unlu mamullerde kullanımı yöresel bir uygulama olduğundan 

standart bir metot yoktur. Bu çalışmada ağırlıklı olarak Çebi (2009) tarafından 

kullanılan nohut mayası üretim yöntemi takip edilmiştir. Öncelikle temizlenmiş 100 g 

koçbaşı nohut Waring blender kullanılarak kabaca kırılmış ve 1 L hacimli kapaklı cam 

kavanoza aktarılmıştır. Üzerine kaynatıldıktan sonra 50˚C civarına soğutulan 350 ml 

distile su ve 1 g tuz ilave edilerek karıştırılmıştır. Cam kavanoz ağzı kapatılarak 

40˚C’de 16 saat süreyle fermantasyona bırakılarak üzerinde 1-2 cm köpük oluşan nohut 

mayası sıvısı elde edilmiştir.  Nohut mayası sıvısı köpüğüyle birlikte süzülerek ayrılmış 

ve ekmek formülasyonlarına ilave edilmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Tam un ekmeği üretiminde kullanılan formülasyon  

 
Bileşen Birim Kontrol 

Ekmeği 

Nohut Mayası Katkılı Ekmek 

%151 %301 %451 

Tam buğday unu2 g 100 100 100 100 

Nohut mayası sıvısı ml - 15 30 45 

Su ml 
65 

(Opt.)3 

50 

(65-15) 

35 

(65-30) 

20 

(65-45) 

Yaş pres maya g 3 3 3 3 

Tuz  g 1 1 1 1 

Şeker g 1 1 1 1 

Vital gluten g 2 2 2 2 

Fungal α-amilaz sn, (DS)4 245   245 245 245 

Askorbik asit mg 5 5 5 5 

Şortening g 1 1 1 1 

DATEM g 0,5 0,5 0,5 0,5 
1Un esasına göre; 2%14 nem esasına göre; 3Miksolab optimum su tutma kapasitesi; 4Düşme sayısı 
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Çizelge 3.2. Glutensiz ekmek üretiminde kullanılan formülasyon 

 
Bileşen Birim Kontrol 

Ekmeği 

Nohut Mayası Katkılı Ekmek 

%151 %301 %451 

Karışım (pirinç unu + 

mısır nişastası, 1:1)2 
g 100 100 100 100 

Nohut mayası sıvısı ml - 15 30 45 

Su ml 
105 

(Opt.) 

90 

(105-15) 

75 

(105-30) 

60 

(105-60) 

Yaş pres maya g 3 3 3 3 

Tuz  g 1,5 1,5 1,5 1,5 

Şeker g 6 6 6 6 

Kabartma tozu g 2 2 2 2 

Yağsız süt tozu g 5 5 5 5 

Ayçiçek yağı ml 5 5 5 5 

Gam karışımı ( ksantan 

gamı + guar gamı, 1:1) 
g 0,75 0,75 0,75 0,75 

DATEM g 0,5 0,5 0,5 0,5 
1Karışım esasına göre; 2%14 nem esasına göre 

 

3.2.3. Hamur Hazırlama ve Ekmek Üretimi 

 

Tam un ve glutensiz ekmek hamurlarının hazırlanmasında doğrudan ve dolaylı hamur 

yapma yöntemleri (Pyler, 1988; Hoseney, 1994; Elgün ve Ertugay, 1995) kullanılmıştır. 

Doğrudan hamur (straight-dough) yapma yönteminde, nohut mayası sıvısı diğer tüm 

bileşenlerle birlikte yoğrulmuştur. Yoğurma işlemi Kenwood (KM023, İrlanda) marka 

yoğurucuda ön denemelerle belirlenen sürede gerçekleştirilmiştir. Yoğrulan hamur oda 

sıcaklığında 30 dakika süreyle kitle fermantasyonuna bırakılıp, daha sonra yuvarlak 

yapılarak 30˚C’de 30 dakika süreyle ara fermantasyona bırakılmış, son olarak da 

merdane ile açılıp (yaklaşık 10 mm kalınlıkta) kendi etrafında sarılarak pişirme 

tavalarına aktarılmıştır. Tavalara aktarılan hamur nemle doyurulmuş ortamda 30˚C’de 

55 dakika süreyle son fermantasyona bırakılmıştır (Glutensiz ekmeklerin üretiminde 

kitle fermantasyonu, yuvarlak yapma ve ara fermantasyon aşamaları yer almamıştır; 

yoğrulan akışkan hamur doğrudan pişirme tavalarına aktarılarak hemen son 

fermantasyona tabi tutulmuştur). Fermantasyonu tamamlanan hamurlar 200°C sıcaklıkta 

20 dakika süreyle pişirilmiştir. Dolaylı hamur (ekşi hamur; sponge-and-dough) yapma 

yönteminde ise; tam un veya glutensiz karışımın 1/2’lik kısmı ile mayanın tamamı 

alınmış, üzerine suyun 3/4'lük kısmı ve nohut mayası sıvısı ilave edilmiş, 3 dakika 
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süreyle karıştırılarak akışkan bir hamur elde edilmiştir. Hamur 30˚C’de 5 saat süreyle 

fermantasyona bırakılarak ekşi hamur (sponge) elde edilmiştir. Daha sonra kalan 

bileşenler ilave edilerek Kenwood (KM023, İrlanda) marka yoğurucuda ön denemelerle 

belirlenen sürede yoğrulmuştur. Yoğrulan hamur oda sıcaklığında 30 dakika süreyle 

kitle fermantasyonuna bırakılmış, daha sonra yuvarlak yapılarak 30˚C’de 30 dakika 

süreyle ara fermantasyona bırakılmıştır. Son olarak merdane ile açılıp (yaklaşık 10 mm 

kalınlık) kendi etrafında sarılarak pişirme tavalarına aktarılmıştır.  Tavalara aktarılan 

hamur nemle doyurulmuş ortamda 30˚C’de 55 dakika süreyle son fermantasyona 

bırakılmıştır (Glutensiz ekmeklerin üretiminde kitle fermantasyonu, yuvarlak yapma ve 

ara fermantasyon aşamaları yer almamıştır; yoğrulan akışkan hamur doğrudan pişirme 

tavalarına aktarılıp hemen son fermantasyona tabi tutulmuştur). Fermantasyonu 

tamamlanan hamurlar 200°C sıcaklıkta 20 dakika süreyle pişirilmiştir. 

 

3.2.4. Tam Un ve Glutensiz Karışımda Yapılan Analizler 

 

Nem İçeriği: Tam un ve glutensiz karışımın nem içerikleri, Uluslararası Amerikan 

Tahıl Kimyacıları Derneği’nin (AACC International) 44-15A numaralı metodu takip 

edilerek etüvde (Nüve, FN055, Ankara) kurutma (135ºC, 60 dk) yöntemi ile 

belirlenmiştir (AACC, 2000).  

 

Protein İçeriği: Tam un ve glutensiz karışımın toplam azot (N) içerikleri Dumas yakma 

yöntemiyle (AACC Metot 46-30) çalışan N analizatörü (Velp Scientifica, Dumas 

Nitrogen Analyzer - NDA 701, İtalya) kullanılarak ölçülmüş; 5,70 veya 6,25 azot-

protein çevrim faktörü kullanılarak protein içerikleri hesaplanmıştır (AACC, 2000). 

 

Yağ İçeriği: Tam un ve glutensiz karışımın toplam yağ içerikleri Soxhlet ekstraksiyon 

yöntemiyle (AACC metot 30-25) belirlenmiştir (AACC, 2000). Bu işlem için Gerhardt 

otomatik ekstraksiyon sistemi (Soxtherm, Almanya) kullanılmıştır. 

 

Kül İçeriği: Tam un ve glutensiz karışımın kül içerikleri kül fırınında (MF106, Nüve, 

Ankara) sabit ağırlığa gelinceye kadar 900±20ºC de yakılarak (AACC metot 08-01) 

belirlenmiştir (AACC, 2000). 
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Toplam Karbonhidrat İçeriği: Tam un ve glutensiz karışımın toplam karbonhidrat 

içerikleri hesaplama [Toplam Karbonhidrat (%) = 100 – %(Nem+Protein+Yağ+Kül)] 

yoluyla elde edilmiştir (Koyuncu, 2014). 

 

Zedelenmiş (Hasarlı) Nişasta İçeriği: Tam buğday ununun zedelenmiş nişasta içeriği 

amperometrik hasarlı nişasta ölçüm cihazı (SDmatic, Chopin Technologies, Fransa) 

kullanılarak ölçülmüştür. Bu amaçla ICC tarafından onaylanan analiz protokolü (ICC 

metot 172) takip edilmiş (ICC, 2011) ve sonuçlar un bazında %14 nem esasına göre 

sunulmuştur.  

 

Yoğurma ve Termo-Reolojik Özelliklerin Ölçümü: Tam un ve glutensiz karışımın 

hamur yoğurma (optimum su tutma kapasitesi, yoğurma süresi, yoğurma stabilitesi) ve 

termo-reolojik özellikleri (nişasta çirişlenmesi, çiriş parçalanması ve retrogradasyonu) 

miksolab (Chopin Technologies, Fransa) cihazında ICC tarafından onaylanan 

“Chopin+” protokolü (ICC metot 173) takip edilerek belirlenmiştir (ICC, 2011). 

 

Düşme Sayısı (FN): Tam buğday ununun α-amilaz aktivitesinin göstergesi olan düşme 

sayısı (falling number, FN) analizi, AACC metot 56-81B takip edilerek Perten FN 1500 

cihazı (Perten, İsveç) ile gerçekleştirilmiştir (AACC, 2000). 

  

3.2.5. Nohut Mayası Sıvısı ve Nohut Mayalı Hamurda Yapılan Analizler 

 

pH Ölçümü: Nohut mayası sıvısının pH’sı doğrudan pH-metre ile okunmuştur. Ekşi 

hamur pH’sı ise, 10 g ekşi hamur tartılıp üzerine 90 ml distile su ilave edilmiş ve 1 

dakika homejenize edildikten sonra ölçülmüştür. 

 

Mikrobiyolojik Analizler: Aşağıda belirtilen mikrobiyolojik analizler, nohut mayası 

sıvısında ve en iyi sonuç alınan (%30 nohut mayası) ekşi hamurda gerçekleştirilmiştir. 

Nohut mayası sıvısından doğrudan örnek alınarak, steril fizyolojik su (%0,85 NaCl) ile 

uygun dilüsyonlar hazırlanarak kullanılmıştır. Ekşi hamurdan ise 25 g örnek alınıp 

üzerine 225 ml steril fizyolojik su ilave edildikten sonra 1 dakika homojenize edilmiş, 

daha sonra bu homojenattan uygun dilüsyonlar hazırlanıp mikrobiyolojik sayımlarda 

kullanılmıştır (Çebi, 2009). 
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Toplam Maya ve Küf Sayımı: Nohut mayası sıvısı ve en iyi sonuç veren ekşi hamurda 

(%30 nohut mayası) toplam maya ve küf sayımı için hazırlanan dilüsyonlar, %10’luk 

tartarik asit çözeltisiyle asitlendirilerek Potato Dekstroz Agar (PDA) plaklarına yüzeye 

yayma yöntemiyle 0,1 ml ekilmiştir. Ekilen petriler 28ºC’de 4-5gün inkübasyona 

bırakılmış, inkübasyon sonunda 15-300 koloni içeren petri kutuları sayılarak maya-küf 

sayısı hesaplanmıştır (Halkman, 2005). 

 

Enterobacteriaceae Sayımı: Nohut mayası sıvısı ve en iyi sonuç veren ekşi hamurdan 

(%30 nohut mayası) hazırlanan uygun dilüsyonlar, Violet Red Bile Dextrose (VRBD) 

Agar plaklarına 0,1’er ml aktarılarak yayma yöntemi ile ekim yapılmıştır. Petri plakları 

anaerobik şartlarda 30°C’de 48 saat inkübe edilmiş, inkübasyon sonucunda 1mm’den 

büyük koloniler sayılarak Enterobacteriaceae sayısı tespit edilmiştir (Çebi, 2009). 

 

Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayımı: Nohut mayası sıvısı ve en iyi sonuç veren 

ekşi hamurda (%30 nohut mayası) bulunan toplam aerob mezofil bakteri sayısının 

belirlenmesi için Plate Count Agar (Oxoid CM325) besiyeri kullanılmıştır. Hazırlanan 

dilüsyonlardan yüzeye yayma yöntemiyle ekimler yapılmış, 30°C’de 2 gün inkübe 

edildikten sonra sayı belirlenmiştir (Çebi, 2009). 

 

Laktik Asit Bakterileri (LAB) Sayımı: Nohut mayası sıvısı ve en iyi sonuç veren ekşi 

hamurdaki (%30 nohut mayası) LAB sayımı için MRS Agar besiyeri kullanılmıştır. 

Uygun dilüsyonlardan MRS Agar plaklarına yüzeye yayma yöntemiyle ekim yapılmış, 

30°C’de 48 saatlik anaerobik inkübasyondan sonra katalaz (-) koloniler dikkate alınarak 

LAB sayısı saptanmıştır (Çebi, 2009). 

 

3.2.6. Tam Un ve Glutensiz Ekmeklerde Yapılan Analizler 

 

Ekmek Ağırlığı, Hacmi ve Pişme Kaybı Tayini: Tam un ve glutensiz 

formülasyonlardan üretilen ekmekler, fırından çıktıktan 1 saat sonra tartılmış ve 

hacimleri ölçülmüştür. Ekmek hacmi kolza tohumlarıyla yer değiştirerek ölçülmüştür. 

Pişme kaybı ise, başlangıç hamur ağırlığından ekmek ağırlığının çıkarılması yoluyla 

hesaplanmıştır (Elgün ve ark., 2005; Yılmaz, 2014). 
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Nem Tayini: Tam un ve glutensiz formülasyonlardan üretilen ekmeklerin nem 

içerikleri, AACC metot 44-15A takip edilerek belirlenmiştir (AACC, 2000).  

 

pH Ölçümü: Tam un ve glutensiz formülasyonlardan üretilen ekmeklerden 10 g tartılıp 

üzerine 90 ml distile su ilave edilmiş ve 1 dakika homojenize edildikten sonra pH’sı 

okunmuştur. 

 

Tekstürel Analizler: Tam un ve glutensiz formülasyonlardan yapılan ekmekler, 

fırından çıktıktan 1 saat sonra polietilen poşetlere koyularak oda sıcaklığında muhafaza 

edilmiştir. Ekmek içi sertliği, tekstür analiz cihazı (TA.TX2, Stable Micro Systems, 

İngiltere) kullanılarak 2., 24. ve 72. saatlerde 74-09.01 numaralı AACC metodu takip 

edilerek belirlenmiştir. Ölçümlerde 25 mm kalınlığında kesilen ekmeklerin orta 

dilimleri seçilmiş; 36 mm çapında prob, %25’lik sıkıştırma oranı ve 50 kg’lık yük 

hücresi kullanılmıştır (AACC, 2000; Yılmaz, 2014). 

 

Ekmek Kabuğu ve Ekmek İçi Renginin Ölçümü: Ekmek kabuk ve iç rengi (L*, a* ve 

b* değerleri) HunterLab (Color Flex, ABD) renk ölçüm sistemi kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir (Yılmaz, 2014). 

 

Duyusal Değerlendirme: Ekmeklerin duyusal özelliklerinin değerlendirilmesi, 

ekmekle ilgili duyusal terimlere hâkim en az 5 panelist tarafından gerçekleştirilmiştir. 

Ekmekler; (a) boyut ve şekil simetrisi, (b) kabuk rengi, (c) iç rengi, (d) gözenek 

homojenliği, (e) kabuk-iç ayrılma oranı, (f) lezzet (tat+koku), (g) tekstür ve çiğneme 

özelliği ve (h) genel beğeni kriterleri bakımından değerlendirilmiştir (Elgün ve ark., 

2002; Yılmaz, 2014). 

 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Tayini: Ekmeklerin toplam fenolik madde içerikleri 

Folin-Ciocalteou yöntemi (Singleton ve ark., 1999) takip edilerek belirlenmiştir. Ekmek 

dilimleri önce dondurarak-kurutulmuş ve Waring blendırda öğütülerek 375 µm 

gözenekli elekten geçirilmiştir. Öğütülen ekmek örneği santrifüj tüpüne tartılarak (1 g) 

üzerine 10 ml asitlendirilmiş metanol çözeltisi (HCl/metanol/su, 1/80/10, h/h) eklenmiş, 

2 saat süreyle 200 dev/dak hızda oda sıcaklığında çalkalanmış ve santrifüjlenerek 

(1000×g, 10 dak) berrak ekstre elde edilmiştir. Daha sonra 250 μL 2N Folin-Ciocalteu 
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fenol ayıracı, 250 μL ekmek ekstresi ve 5,75 ml saf su santrifüj tüpüne koyularak 

karıştırılmış ve oda sıcaklığında 8 dakika süreyle bekletilmiştir. Son olarak 2,5 ml %7 

sulu sodyum karbonat çözeltisi ve 5 ml saf su ilave edilerek karıştırılmış ve oda 

sıcaklığında 2 saat daha bekletildikten sonra 750 nm dalga boyunda absorbansı 

ölçülmüştür. Gallik asit standart çözeltileri (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L) 

kullanılarak elde edilen standart eğri (y=1,637x+0,0328, R2=0,995) yardımıyla 

örneklerin toplam fenolik madde içerikleri “mg gallik asit eşdeğeri / 100g örnek” olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Antioksidan Kapasite Tayini: Ekmeklerin toplam antioksidan kapasiteleri 2,2-difenil-

1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali engelleme gücü yöntemi takip edilerek (Brand-

Williams ve ark., 1995; Beta ve ark., 2005) belirlenmiştir. Analizlerde toplam fenolik 

madde tayini için hazırlanan ekstreler kullanılmıştır. Ekmek ekstresinden 100 μl 

alınarak santrifüj tüpüne aktarılmış, üzerine 3,9 ml DPPH çözeltisi (6x10-5 mol/L) 

eklenerek karıştırılmış, 30 dakika süreyle oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 

bekletilmiş ve 515 nm dalga boyunda absorbansı ölçülmüştür. Asitlendirilmiş metanol 

çözeltisi kör, DPPH çözeltisi ise kontrol olarak kullanılmış; örneğin toplam antioksidan 

kapasitesi [%DPPH Radikali Engelleme Gücü=100-(Kontrolabs-

Örnekabs)/Kontrol)x100] formülü kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.7. Deneysel Tasarım ve İstatistiksel Değerlendirme 

 

Tam un ve glutensiz ekmek denemeleri ayrı ayrı yürütülerek, nohut mayası iki farklı 

formda kullanılmıştır. Denemeler tam şansa bağlı deneme deseninde iki tekerrürlü 

olarak gerçekleştirilmiştir. Böylece tam un ekmeği için (4x2)x2=16, glutensiz ekmek 

için (4x2)x2=16 olmak üzere toplam 32 ekmek denemesi gerçekleştirilmiştir. Elde 

edilen veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuş, önemli bulunan farklılıklar 

Duncan çoklu karşılaştırma testiyle karşılaştırılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Nohut Mayası Katkılı Tam Un Ekmeği 

 

4.1.1. Nohut Mayası Katkılı Tam Un Ekmeği Üretiminde Kullanılan Unun 

Özellikleri 

 

Ekmek yapımında kullanılan tam buğday ununun kimyasal bileşimi Çizelge 4.1’de 

verilmiştir. Kullanılan unun nem, protein, yağ ve kül içerikleri, tipik bir tam buğday unu 

bileşimini (Gordon ve Wrigley, 2005) yansıtmaktadır. Tam buğday ununun 

ekmekçilikte önemli olan zedelenmiş nişasta içeriği (%5,2) ise normal düzeydedir. 

 

Çizelge 4.1. Tam un ekmeği üretiminde kullanılan unun kimyasal bileşimi 

 

Bileşen İçerik (%)1 

Nem (yaş bazlı) 12,2 

Protein (Nx5.7) 11,0 

Yağ 1,69 

Kül 1,33 

Toplam karbonhidrat 72,0 

Zedelenmiş (hasarlı) nişasta 5,2 
1%14 nem esasına göre 

 

Tam buğday unu (kontrol) ve un ağırlığına göre su ile yer değiştirilerek farklı oranlarda 

(%15, 30, 45) nohut mayası sıvısı ilave edilen unun hamur yoğurma ve termo-reolojik 

özellikleri miksolab cihazında ölçülmüş ve yoğurma grafikleri Şekil 4.1’de 

sunulmuştur. Tam buğday ununun optimum su tutma kapasitesi %14 nem esasına göre 

%63,0 olarak belirlenmiş, optimum yoğurma süresi ve stabilitesi ise sırayla 8,38 ve 

10,53 dak olarak ölçülmüştür.  Tam buğday ununa farklı oranlarda nohut mayası ilave 

edilip sabit su tutma değerinde (%63,0) yoğrulduğunda, nohut mayası ilave oranına 

bağlı olarak hamurun su tutma kapasitesinin yükseldiği, optimum yoğurma süresi ve 

stabilitesinin ise kısmen düştüğü görülmüştür (Şekil 4.1). Nohut mayasının tam unun 

optimum su tutma kapasitesini artırıcı etkisinde içerdiği kuru maddenin (ort. %4,1) 
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etkili olduğu düşünülmektedir. Nohut mayasının hamuru zayıflatıcı etkisi pratikte ihmal 

edilebilir düzeydedir. Daha önce farinograf ve ekstensograf kullanılarak yapılan 

çalışmalarda (Özkaya, 1992; Narlıoğlu, 2013), nohut mayasının ekmek ve poğaça 

hamurlarının reolojik özelliklerini zayıflattığı ve yumuşamaya neden olduğu 

bildirilmiştir. Saad ve ark. (2015) ise nohut mayası sıvısını dondurarak kurutmuşlar ve 

%1,5, 3,0 ve 4,5 oranlarında ekmek formülasyonuna dahil etmişlerdir. Kurutulmuş 

nohut mayası ilavesi farinografla ölçülen optimum su tutma kapasitesi, yoğurma süresi 

ve stabilitesi ile ekmek hacmini kısmen yükseltmiştir.  

 

Nohut mayası ile bu zaman kadar yapılan çalışmalarda, nohut mayası sıvısı kullanılarak 

öncelikle bir ön hamur (ekşi hamur) oluşturulmuş, unlu mamul üretiminde bu ekşi 

hamur kullanılmıştır (Özkaya, 1992; Hancıoğlu-Sıkılı, 2003; Baykara, 2006; Çebi, 

2009, 2014; Özer ve ark., 2010; Tangüler ve ark., 2010; Tuncel ve ark., 2010; 

Narlıoğlu, 2013; Kasım, 2014; Tangüler, 2014). Bu çalışmada ise nohut mayası sıvısı 

ekşi hamur oluşturmadan doğrudan sıvı formda kullanılarak tam un ve glutensiz ekmek 

kalitelerine etkileri araştırılmıştır. 

 

 

 

 

Şekil 4.1. Nohut mayası (NM) katkılı tam buğday ununun miksolab sistemiyle ölçülen hamur 

yoğurma ve termo-reolojik özellikleri 
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4.1.2. Nohut Mayası Katkılı Tam Un Ekmeklerinin Kalite Özellikleri 

 

Doğrudan ve dolaylı hamur yapma yöntemleriyle hazırlanan kontrol ve nohut mayası 

katkılı ekmeklerin pH, nem, pişme kaybı ve ekmek hacmi verileri Çizelge 4.2’de 

sunulmuştur. Nohut mayası ilavesi ekmeklerin pH değerlerini özellikle doğrudan hamur 

yönteminde önemli oranda düşürmüştür. Diğer taraftan, dolaylı hamur yönteminde ön 

fermantasyon nedeniyle ekmeklerin pH değerleri doğrudan hamur yöntemine göre daha 

düşük düzeyde gerçekleşmiştir.  

 

Ekmeklerin pişme kayıpları %10,8-14,9 ve nem içerikleri %42,0-43,3 arasında değişim 

göstermiş, ancak ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 4.2). Bu sonuç, nohut mayası katkısının ekmek pişme kayıpları ve nem 

içeriklerini olumlu veya olumsuz etkilemediğini göstermektedir. Diğer taraftan, nohut 

mayası ilavesi ekmek hacmini önemli oranda etkilemiş ve beklendiği gibi hacim artışı 

sağlamıştır (Çizelge 4.2 ve Şekiller 4.2 ve 4.4). Dolaylı hamur yöntemiyle üretilen 

ekmeklerin hacimleri doğrudan yöntemle üretilenlerden daha düşük bulunmuştur. 

Bunun sebebi pH düşmesine bağlı olarak değişen asitlik miktarı olabilir. Zira hamurun 

asitlik derecesi son ürünün özelliklerini önemli ölçüde etkilemektedir. Düşen hamur 

pH’sı (asitlik artışı) hamurdaki bağları zayıflattığından (Tanaka ve ark., 1967; Salovaara 

ve Spicher, 1987; Collar-Esteve ve ark, 1994; Baykara, 2006, Sahli, 2015) kabarmayı 

olumsuz etkilemiş olabilir.  Dolaylı hamur yöntemiyle yapılan ekmeklerin hacimlerinin 

düşük olmasının bir nedeni de, uzun ön fermantasyon süresince (5 saat) CO2 kaynağı 

olan şekerler ve zedelenmiş nişastanın maya tarafından tüketilerek son fermantasyon 

için yeterli şeker kalmaması olabilir. 
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Çizelge 4.2. Nohut mayası (NM) katkılı tam un ekmeklerinin özellikleri 
 

Ekmek pH Pişme Kaybı 

(%) 

Nem İçeriği 

(%) 

Ekmek Hacmi 

(cc) 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 5,85 a* 10,8öd 42,1öd 415,4 bc* 

%15 NM 5,75 b 12,1 42,4 421,5 abc 

%30 NM 5,70 c 13,3 42,0 454,9 ab 

%45 NM 5,65 d 12,3 42,5 523,8 a 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 5,65 d 11,8 42,8 333,5 c 

%15 NM 5,70 c 14,1 43,3 400,5 bc 

%30 NM 5,71 c 14,9 42,4 421,8 abc 

%45 NM 5,65 d 13,6 43,2 455,4 ab 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05); ödÖnemli değil (P>0.05) 

 

Ekmek hacminin ekmek kalitesinde en önemli parametrelerden birisi (Hoseney, 1994) 

olduğu dikkate alındığında, nohut mayasının tam un ekmeğindeki hacim artırıcı etkisi 

önemlidir. Tam un ekmeği besleyicilik değer açısından beyaz un ekmeğinden çok daha 

üstün (Slavin ve ark., 1999; Slavin, 2004; Dykes ve Rooney, 2007; Kumar ve ark., 

2011; Okarter ve Liu, 2010; Belobrajdic ve Bird, 2013; Hemdane ve ark., 2016) 

olmakla birlikte; renk, lezzet ve özellikle tekstür ve hacim bakımından daha zayıftır 

(Pomeranz, 1988; Pyler, 1988; Paşa, 2010; Yavaş, 2011). Tam un ekmeğinde nohut 

mayası kullanımı, ekmek hacmini artırarak bu bağlamda önemli bir katkı sağlamıştır. 

 

 

Ekmek kabuğu ve ekmek içi renk özellikleri (L*, a* ve b*) Çizelge 4.3’de verilmiştir. 

Ekmeklerin kabuk L* (lightness, parlaklık/beyazlık) değerleri 33.6-48.6 arasında 

değişim göstermiş ve farklılık önemli bulunmuştur. Genel olarak, nohut mayası sıvısı 

ilavesi L* değerlerini düşürmüştür. Diğer bir ifadeyle, nohut mayası oranı arttıkça daha 

koyu renkli ekmek kabuğu oluşumu gerçekleşmiştir. Ayrıca, doğrudan hamur 

yöntemiyle üretilen ekmeklerin kabuk L* değerleri dolaylı hamur yöntemiyle 

üretilenlerden daha yüksek bulunmuştur. Ekmek kabuk renginin oluşumunda Maillard 

ve karamelizasyon reaksiyonları belirleyicidir. Nohut mayası sıvısında bulunan %4,1 

oranındaki kuru maddenin önemli bir kısmının serbest amino asitler olduğu 

(Hatzikamari ve ark., 2007a) dikkate alındığında, nohut mayası katkılı ekmeklerde 
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Maillard reaksiyonu ve buna bağlı renk gelişiminin arttığı söylenebilir. Dolaylı hamur 

yönteminde karşılaşılan daha açık renk (yüksek L*) değerlerine ise indirgen şeker 

yetersizliğinin neden olduğu düşünülmektedir. Ayrıca, fermantasyon sürecindeki 

farklılık ve buna bağlı olarak değişen mikroflora da L* değerinde etkili olabilir. Bu 

bağlamda, Çebi (2014) nohut mayası ve nohut mayalı hamurdan izole edilen 

Lactobacillus brevis FK2, Lactococcus lactis FK5 ve Lactobacillus plantarum FK25 

suşlarının ekmeğin renk özelliklerine etkilerini araştırmış; L. brevis FK2 ve L. 

plantarum FK25 suşlarının L. lactis FK5’e göre daha yüksek L* değeri verdiğini 

belirlemiştir. 

 

Ekmek kabuğu a* (kırmızılık) değerleri istatistiksel olarak farksız bulunmuş, sarılığı 

ifade eden b* değerleri ise önemli farklılık göstermiştir (Çizelge 4.3). Özellikle 

doğrudan hamur yöntemiyle üretilen ekmeklerin kabuk b* değerleri nohut mayası 

ilavesine bağlı olarak düşmüş, ancak dolaylı yöntemde değişim önemsiz bulunmuştur. 

Ekmekler, ekmek içi renk özellikleri (L*, a* ve b*) bakımından incelendiğinde (Çizelge 

4.3), nohut mayası ilavesinin ekmek içi rengini önemli ölçüde etkilemediği 

görülmektedir. 

 

 

 
 

Şekil 4.2. Nohut mayası (NM) katkılı tam un ekmeklerinin hacimleri 
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Çizelge 4.3. Nohut mayası (NM) katkılı tam un ekmeklerinin renkleri 
 

Ekmek Ekmek Kabuk Rengi Ekmek İç Rengi 

L* a* b* L* a* b* 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 41,5 b* 11,6öd 

öd 

16,8 

a*  

49,9öd 4,9öd 14,3öd 

%15 NM 40,4 bc 10,4 15,2 

ab 

49,0 4,6 14,2 

%30 NM 37,3 c 11,6 14,9 

ab  
49,5 4,4 14,1 

%45 NM 33,6 d 11,5 12,9 b 48,1 5,4 14,2 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 48,6 a 9,1 16,0 a  48,9 4,7 13,4 

%15 NM 45,0 ab 10,2 17,5 a 50,6 5,0 14,3 

%30 NM 42,8 b 10,9 17,2 a 49,8 5,3 14,5 

%45 NM 43,5 b 11,0 18,2 a 52,0 4,3 14,2 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05); ödÖnemli değil (P>0.05) 

 

Tekstür tahıl ürünlerinde, özellikle de ekmekte önemli bir duyusal parametredir. 

Dokunma veya çiğneme hissi ile algılanabilen bir grup fiziksel özellik (Bourne, 1982) 

olarak tanımlanan tekstür, tam un ekmeklerinin en önemli problemlerindendir (Hebeda 

ve ark., 1990). Tam un ekmekleri kaba ve sert bir tekstüre sahip olup, ekmek içi 

sertliğinin de hızlı artması (bayatlaması) söz konusudur. Nohut mayasıyla benzer 

mikrobiyolojik ve biyokimyasal özelliklere sahip olan ekşi mayanın, tam un ekmeğinin 

bayatlama hızını düşürdüğünü gösteren çalışmalar (Corsetti ve ark., 1998a, 1998b; 

Lavermicocca ve ark., 2000, 2003; Corsetti ve ark., 2000; Clarke ve ark., 2002; 

Crowley ve ark., 2002; Dal Bello ve ark., 2007) mevcuttur. Nohut mayası kullanımın da 

benzer bir etki gösterebileceği varsayımıyla bu çalışma yürütülmüştür.  

 

Şekil 4.3’de kontrol ve farklı oranlarda nohut mayası ilave edilen tam un ekmeklerinin 

2., 24. ve 72. saatlerdeki ekmek içi sertlik değerleri görülmektedir. Genel olarak, nohut 

mayası ilavesinin ekmek içi sertlik değerlerini düşürdüğü, özellikle %30 ve %45 

oranlarında nohut mayası kullanımının ekmek bayatlama hızını önemli ölçüde 

yavaşlattığı görülmektedir. Çebi (2014) de nohut mayasından izole edilen LAB’ın 

(Lactobacillus brevis FK2, Lactococcus lactis FK5 ve Lactobacillus plantarum FK25) 

ekmek içi sertlik, koheziflik ve çiğnenebilirlik değerlerini olumlu yönde etkilediğini 

belirlemiştir. Bu veriler, nohut mayasının tam un ekmeklerinin en önemli 
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problemlerinden olan hızlı bayatlama problemini hafifletmesi açısından önemlidir. 

Ayrıca, nohut mayası sıvısında selülaz, α-galaktozidaz, invertaz ve proteaz aktiviteleri 

ile serbest yağ asitleri, indirgen şekerler ve serbest amino asitlerin arttığı (Hatzikamari 

ve ark., 2007a) göz önüne alındığında, nohut mayasının bayatlamayı yavaşlatıcı etkisi 

anlamlı görünmektedir. Nitekim, ekşi hamur kullanılarak yapılan ekmeklerde 

asidifikasyon, nişastanın mikrobiyel hidrolizi ve proteoliz olayları neticesinde ekmek 

sertliği ve bayatlamanın yavaşladığı ileri sürülmüştür (Corsetti ve ark., 2000). Ayrıca, 

proteolitik olayların gluten ağlarını değiştirerek gluten fiziksel özellikleri ve ekmek 

tekstürünü değiştirdiği bildirilmiştir (Katina ve ark., 2006). Unlu mamullerde nohut 

mayası kullanımını konu edinen önceki çalışmalarda, nohut mayası kullanımının hamur 

reolojik özelliklerini zayıflattığı (Özkaya; 1992; Narlıoğlu, 2013) veya iyileştirdiği 

(Saad ve ark., 2015), ekmek bayatlama hızını etkilemediği (Baykara, 2006), unlu 

mamullerin raf ömrünü uzattığı (Tülbek ve ark., 2003) yönünde farklı bulgular 

mevcuttur. Bu çalışmada özellikle %30 ve 45 oranında nohut mayası kullanımının tam 

un ekmeğinin bayatlama hızını düşürebileceği görülmüştür. 

 

Nohut mayası katkılı ekmeklerin duyusal değerlendirme sonuçları Çizelge 4.4’de 

verilmiştir. Doğrudan ve dolaylı hamur yöntemiyle yapılan ekmeklerin şekil ve simetri 

özellikleriyle gözenek yapısı ve homojenliğinde istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. 

Ekmeklerin çiğneme özelliği ve tekstürü, lezzeti (tat ve koku) ve genel beğenisi 

istatistiksel olarak farklı bulunmakla birlikte rakamsal değerler birbirine oldukça 

yakındır. Panelistler nohut mayası katkısının lezzet (tat ve koku) üzerine etkisini açıkça 

belirlemişler, ancak bazı panelistler yeni lezzeti severek yüksek puan verirken bazıları 

sevmediklerinden oldukça düşük puan vermişlerdir. Bu nedenle, duyusal değerlendirme 

sonuçlarının ortalamaları birbirlerine yakın çıkmıştır. Daha önce nohut mayası ile 

yürütülen çalışmalarda; nohut mayasının ekmek tat ve aroma özellikleri ile dış kabuk 

rengini geliştirdiği (Özkaya, 1992), nohut mayası-ticari yaş maya karışımından yapılan 

ekmeklerin duyusal özelliklerinin daha yüksek olduğu (Baykara, 2006), poğaça 

üretiminde duyusal özellikler bakımından ticari maya ve nohut mayası karışımın iyi 

sonuç verdiği (Narlıoğlu, 2013) saptanmıştır. 
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Şekil 4.3. Nohut mayası (NM) katkılı tam un ekmeklerinin bayatlama hızları 

 

 

Çizelge 4.4. Nohut mayası (NM) katkılı tam un ekmeklerinin duyusal özellikleri 
 

Ekmek Şekil ve 

Simetri 

(1-10) 

Gözenek 

Yapısı ve 

Homojenlik 

(1-10) 

Çiğneme 

ve 

Tekstür 

(1-10) 

Tat ve 

Koku 

(1-10) 

Genel 

Değerlendirme 

(1-10) 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 7.9öd 8.2öd 8.2 a* 8.2 a* 8.1 abc* 

%15 NM 8.0 8.0 8.4 a 8.2 a  8.4 a 

%30 NM 7.6 7.4 8.2 a 8.2 a 8.1 ab 

%45 NM 8.5 8.0 8.5 a 8.4 a 8.4 a 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 7.7 7.8 7.9 ab 7.6 b 7.5 abc 

%15 NM 7.7 8.0 8.1 ab 7.5 b 7.8 abc 

%30 NM 8.4 8.2 7.3 b 7.2 b 7.3 c 

%45 NM 7.9 7.8 7.5 b 7.2 b 7.4 bc 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05); ödÖnemli değil (P>0.05) 

 

 

 

 



26 

 

 
 

Şekil 4.4. Nohut mayası (NM) katkılı tam un ekmeklerinin görünümleri 

  

 

4.1.3. Nohut Mayası Katkılı Tam Un Hamurlarının Mikrobiyolojik Özellikleri 

 

Çalışma süresince hazırlanan her nohut mayası sıvısının pH değeri ölçülerek gerek 

üretimde gerekse analizlerde benzer pH değerine sahip nohut mayası kullanılmasına 

dikkat edilmiştir. Hazırlanan nohut mayalarının pH değerleri 4,6-4,8 (ort.4,7) arasında 

değişmiştir. Nohut mayalarının ortalama kuru madde içerikleri ise %3,9-4,2 (ort. %4,1) 

aralığında değişim göstermiştir. Nohut mayası katkılı ekmeklerin yukarıda tartışılan 

kalite özellikleri dikkate alınarak, en iyi ekmeğin %30 nohut mayası ve doğrudan hamur 

yöntemiyle üretilen ekmek olduğu sonucuna varılmış; nohut mayası sıvısı, kontrol 

ekmeği hamuru ve %30 nohut mayası içeren doğrudan hamurda mikrobiyolojik 

analizler gerçekleştirilmiştir. Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi, nohut mayası ve hamurlar, 

LAB, toplam aerob mezofil bakteriler ve toplam maya-küf sayıları bakımından önemli 

farklılıklar gösterirken, enterobacteriaceae familyası kolonisi oluşmamıştır. Nohut 

mayalı hamur en yüksek miktarda LAB, toplam aerob mezofil bakteriler ve toplam 

maya-küf gelişimi göstermiş, bunu nohut mayası sıvısı takip etmiş, kontrol ekmeği 

hamurunda ise söz konusu mikroorganizmalar en düşük düzeyde kalmıştır (Çizelge 

4.5). 
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Enterobacteriaceae familyası düşük pH’ya dayanıksız mikroorganizmalardır (Kaban, 

2007; Çebi, 2009). Bu çalışmada kontrol ve nohut mayalı hamurların pH değerleri 5,5-

5,7 arasında değişirken, nohut mayasının pH’sı 4,6-4,8 arasında değişmiştir. Bu düşük 

pH değerlerinin enterobacteriaceae kolonilerinin oluşumunu ve sayımını engellediği 

düşünülmektedir.  

 

Çizelge 4.5’de görüleceği üzere, nohut mayası ilavesi LAB sayısını artırmıştır. Çebi 

(2009), nohut mayası sıvısı ve nohut mayalı hamurda bulunan LAB’ı incelemiş ve 

toplamda 120 adet LAB izole etmiştir. Çizelge 4.5’de toplam maya-küf sayısının da 

arttığı görülmektedir. Bununla birlikte 5 günlük inkübasyon sonunda küf gelişimi 

gözlenmemiştir. Bu durum hamurda artan LAB sayısına bağlanabilir. Çünkü Dalie ve 

ark. (2010) LAB’ın küf gelişimini engellediklerini ortaya koymuşlardır. Ayrıca, çeşitli 

çalışmalarda (Schnürer ve Magnusson, 2005; De Vuyst ve Vandamme, 1994; Şengün, 

2011) LAB’ın ürettiği antimikrobiyal maddelerin (bakteriyosinlerin) mikrobiyal 

gelişmeyi inhibe ettikleri vurgulanmıştır.  

 

Bu çalışmadan elde edilen mikrobiyolojik veriler, ekmek üretiminde nohut mayası 

kullanımının probiyotik özellikleriyle öne çıkan LAB sayısını artırarak sağlıklı yaşama 

katkı sağlayabileceğini göstermektedir. 

 

Çizelge 4.5. Nohut mayası (NM) katkılı tam un hamurlarının mikrobiyolojik özellikleri 
 

Hamur / Nohut 

Mayası Sıvısı 

Birim Laktik Asit 

Bakterileri 

(LAB) 

Entero-

bacteriaceae 

Familyası 

 

Toplam Aerob 

Mezofil 

Bakteriler 

Toplam Maya 

ve Küf 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 

Hamuru 

log 

kob/g 
7,82 b* - 7,84 c* 7,84 c* 

%30 NM 

Hamuru 

log 

kob/g 
8,15 a - 8,14 a 8,11 a 

Nohut Mayası Sıvısı log 

kob/g 

7.84 b - 8,08 b 7,97 b 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05) 
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4.1.4. Nohut Mayası Katkılı Tam Un Ekmeklerinin Toplam Fenolik Madde 

İçerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri 

 

Tam buğday unu ve nohutta bulunan ve çoğunlukla fenolik bileşiklerden oluşan 

antioksidanlar, gerek ürünlerin oksidatif stabiliteleri gerekse sağlıklı beslenme 

yönünden önemlidir (Azkan, 1999; Slavin ve ark., 1999; Dykes ve Rooney, 2007; 

Okarter ve Liu, 2010; Kumar ve ark., 2011; Fosschia ve ark., 2016). Çizelge 4.6’da 

kontrol ve nohut mayalı tam un ekmeklerinin toplam fenolik madde içerikleri ve 

antioksidan kapasiteleri verilmiştir. Hem toplam fenolik madde hem de antioksidan 

kapasite bakımından önemli farklılıklar tespit edilmiş; genel olarak, nohut mayasının 

tam un ekmeklerinin toplam fenolik madde içerikleri ve antioksidan kapasitelerini 

artırdığı belirlenmiştir. Bu sonuçlar, nohut mayası kullanımının ekmek duyusal 

özelliklerinin yanında besleyicilik kalitesini de artırdığını göstermektedir.  

 

Fermantasyon işleminde biyoaktif maddelerin miktar ve kompozisyonlarının etkilendiği 

bilinmektedir (Dordevic ve ark., 2010). Nohutta bulunan fenolik antioksidan maddeler, 

fermantasyon başta olmak üzere otoklavlama, kaynatma, ıslatma, kızartma ve 

buharlama gibi yöntemlerle nohuttan uzaklaştırılabilmektedir (Clemente ve ark. 1998; 

Demir, 2008). Nohut mayası üretimi bir fermantasyon işlemi olduğundan, bu süreçte 

nohut mayası sıvısına geçen fenolik maddeler ekmekte fenolik madde ve antioksidan 

kapasite artışına neden olmuştur. Ayrıca, ekşi hamurun birçok biyoaktif maddenin 

miktarını stabilize ettiği veya artırdığı bilinmektedir (De Angelis ve ark., 2007; Banu ve 

ark., 2010). Nitekim, LAB’ın çavdar ekşi hamuru ve bundan yapılan ekmeğin toplam 

fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasitesini artırdığı belirlenmiştir (Banu ve ark., 

2010). Bu çalışmada nohut mayası sıvısı ve hamurunda gözlemlenen LAB sayısındaki 

artış (Çizelge 4.5), ekmeklerin toplam fenolik madde içerikleri ve antioksidan 

kapasitelerindeki artışa (Çizelge 4.6) katkı sağlamış olabilir. 
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Çizelge 4.6. Nohut mayası (NM) katkılı tam un ekmeklerinin toplam fenolik madde 

                    içerikleri ve antioksidan kapasiteleri 
 

Ekmek Toplam Fenolik Madde 

İçeriği (mg/100g)1 

Antioksidan Kapasite 

(DPPH Radikali Engelleme 

Gücü, %)1 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 0,44 c* 27,3 b* 

%15 NM 0,44 c 26,8 b 

%30 NM 0,63 b 30,5 a 

%45 NM 0,64 b 29,7 a 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 0,28 d 25,5 b 

%15 NM 0,40 c 28,7 ab 

%30 NM 0,59 b 28,4 ab 

%45 NM 0,71 a 29,3 a 

1Kuru madde esasına göre; *Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05) 

 

 

Özetlemek gerekirse, nohut mayası sıvısının doğrudan tam un ekmek formülasyonuna 

katılması, ekmekte hacim artırıcı, bayatlama geciktirici ve antioksidan kapasite artırıcı 

etkiler göstermiş, ancak lezzet üzerindeki etkisi sınırlı kalmıştır. 

 

4.2. Nohut Mayası Katkılı Glutensiz Ekmek 

 

4.2.1. Nohut Mayası Katkılı Glutensiz Ekmek Üretiminde Kullanılan Karışımın 

Özellikleri 

 

Glutensiz ekmek üretiminde kullanılan karışım unun bileşimi Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

Glutensiz karışımın (%50 mısır nişastası + %50 pirinç unu) nem içeriği %12,3, protein 

içeriği %4,3, yağ içeriği %0,3, kül içeriği %0,28 ve toplam karbonhidrat içeriği %82,1 

olarak ölçülmüştür. Glutensiz karışımın su tutma kapasitesi ön denemelerle belirlenmiş 

ve karışım esasına göre %105 su oranı ideal bulunmuştur. 
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Çizelge 4.7. Glutensiz ekmek üretiminde kullanılan karışımın özellikleri 
 

Bileşen  İçerik (%)1 

Nem (yaş bazlı) 12,3 

Protein (Nx5.7) 4,3 

Yağ 0,3  

Kül 0,28 

Toplam karbonhidrat 82,1 
1%14 nem esasına göre 

 

4.2.2. Nohut Mayası Katkılı Glutensiz Ekmeklerin Kalite Özellikleri  

 

Kontrol ve nohut mayası katkılı glutensiz ekmeklerin nem içerikleri, pişme kayıpları ve 

hacimleri Çizelge 4.8’de verilmiştir. Glutensiz ekmeklerin nem içerikleri %46,6-50,7 

arasında, pişme kayıpları %11,3-14,7 arasında değişim göstermiş, ancak farklılıklar tam 

un ekmeklerinde olduğu gibi önemsiz bulunmuştur. Glutensiz ekmeklerin hacimleri ise 

299,5-368,3 ml arasında değişmiş ve farklılıklar istatistiksel olarak önemli çıkmıştır. 

Glutensiz formülasyonlara %15 oranında nohut mayası ilavesi ekmek hacmini fazla 

etkilemezken, özellikle dolaylı hamur yönteminde %30 ve 45 oranlarındaki katkılar 

ekmek hacimlerini önemli düzeyde yükseltmiştir (Şekil 4.5). Ekşi maya fermentasyonu 

süresince LAB’ın metabolik aktivitesi sonucunda, hamur reolojisini ve ekmek 

tekstürünü olumlu etkileyen ekzopolisakkaritler üretilmiş ve üretilen bu polimerler 

sayesinde ekmek kalitesi olumlu etkilenmiştir. Bu etkiler, ekmek hacminin artması ve 

bayatlamanın gecikmesini de içermektedir (Korakli ve ark., 2003; Tieking ve Ganzle, 

2005; Arendt ve ark, 2007). Bu sonuç tam un ekmeklerinde elde edilen hacim 

verileriyle benzerlik taşımakta olup, nohut mayasının ekmek hacmini artırıcı etkisini 

teyit etmektedir. 
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Çizelge 4.8. Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz ekmeklerin özellikleri 
 

Ekmek Pişme Kaybı 

(%) 

Nem İçeriği 

(%) 

Ekmek Hacmi 

(cc) 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 13,0öd 49,2öd 316,3 cd* 

%15 NM 11,6 46,8 299,5 d 

%30 NM 13,5 48,0 325,6 bcd 

%45 NM 12,8 49,2 354,7 ab 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 14,7 48,0 316,0 cd  

%15 NM 13,7 50,7 299,5 d 

%30 NM 11,3 46,6 352,5 abc 

%45 NM 14,3 48,9 368,3 a 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05); ödÖnemli değil (P>0.05) 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 4.5. Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz ekmeklerin hacimleri 

 

 

Kontrol ve nohut mayalı glutensiz ekmeklerin renk özellikleri Çizelge 4.9’da 

sunulmuştur. Ekmeklerin kabuk L*, a* ve b* değerlerinde istatistiksel farklılık tespit 

edilmiş; ancak herhangi bir trend oluşmamıştır. Ekmek içi renk değerleri, tam un 

ekmeklerinde olduğu gibi, nohut mayası katkısından fazla etkilenmemiştir. Bu sonuçlar, 



32 

 

nohut mayası kullanımının glutensiz ekmeğin renk özelliklerinde sınırlı bir etkiye sahip 

olduğunu göstermektedir. 

 

Çizelge 4.9. Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz ekmeklerin renkleri 

 

Ekmek Ekmek Kabuk Rengi Ekmek İç Rengi 

L* a* b* L* a* b* 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 36,8 bc* 13,1 ab* 15,5 b* 68,2öd -1,4öd 17,3 a* 

%15 NM 32,6 c 12,9 ab 13,0 b 67,7 -0,8 16,1 b 

%30 NM 35,3 bc 13,5 a 14,9 b  68,9 -1,2 15,5 bc 

%45 NM 37,6 bc  13,0 ab 15,2 b 68,1 0,1 14,4 cd 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 50,6 a  10,5 c 20,8 a 65,5 -1,6 14,4 cd 

%15 NM 49,2 a 9,3 bc 19,1 a 66,9 -1,3 14,2 d 

%30 NM 45,3 ab  13,5 a 19,2 a 68,9 -1,1 15,5 bc 

%45 NM 48,5 a 12,7 abc 20,2 a 67,5 -1,4 14,2 d 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05); ödÖnemli değil (P>0.05) 

 

 

Ekmekler depolanmaları sürecinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik değişimlere maruz 

kalmaktadır. Bu değişimlerden en önemlisi bayatlama olarak tanımlanan ekmek içi 

sertliğinin artmasıdır. Glutensiz ekmekler ağırlıklı olarak nişastalı karışımlardan 

meydana geldiğinden, depolama sırasında nişasta retrogradasyonuna bağlı bayatlamaları 

normal buğday ekmeklerine göre daha hızlı gerçekleşmektedir (Gallagher ve ark., 2003; 

Gallagher ve ark., 2004; Moore ve ark., 2004; Ahlborn ve ark., 2005). Ayrıca, glutensiz 

ekmeklerin tüketimleri sırasında hissedilen parçacıklı yapıları ve yavan lezzetleri de 

önemli problemlerdendir (Arendt ve ark., 2002). Ekmekçilikte ekşi maya kullanımı 

hamurun işlenebilirliğini artırmakta, ekmeğin bayatlamasını ve küflenmesini 

geciktirmekte ve lezzet sağlayan bileşenlerin oluşumunu artırmaktadır (Moroni ve ark., 

2009). Bu bağlamda, ekşi maya benzeri biyokimyasal ve mikrobiyolojik özelliklere 

sahip olan nohut mayasının yeni bir alternatif oluşturabileceği öngörüsüyle bu çalışma 

yürütülmüştür. 
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Şekil 4.6’da kontrol ve farklı oranlarda nohut mayası içeren glutensiz ekmeklerin farklı 

depolama sürelerindeki ekmek içi sertlik değerleri, Şekil 4.7’de ise ekmek kesitleri 

görülmektedir. Nohut mayası katkısı taze (2. saat) ekmeklerin sertliğini kısmen 

yükseltmiştir. Ancak ilerleyen depolama periyodunda (24. ve 72. saatler), özellikle 

dolaylı hamur yöntemi ve %15 ve 30 oranlarında nohut mayası ilavesi, ekmeklerin 

bayatlama hızlarında kısmi bir düşüş sağlamıştır. Bununla birlikte, nohut mayasının 

glutensiz ekmekteki bayatlama geciktirici etkisi tam un ekmeğine göre daha sınırlı 

kalmıştır. Pirinç nişastasının, buğday nişastasına göre retrogradasyona daha eğilimli 

olması (Yalçın, 2005) sebebiyle nohut mayasının etkisi sınırlı kalmış olabilir. 

 

Nohut mayası katkılı glutensiz ekmeklerin şekil, gözenek yapısı, tekstür ve lezzet gibi 

duyusal özellikleri Çizelge 4.10’da verilmiştir. Bu duyusal özellikler istatistiksel olarak 

farklı bulunsa da ortalamalar birbirlerine oldukça yakındır. Nohut mayasının özellikle 

%15 ve 30 oranlarında kullanılması, glutensiz ekmeklerin gözenek yapısı ve tekstürünü 

kısmen iyileştirmiştir. Ekmeklerin lezzet özellikleri nohut mayası ilavesine göre 

değişmekle birlikte, panelistlerden bir kısmının yeni lezzeti severek aşırı yüksek puan 

vermelerine, bir kısmının da sevmeyerek aşırı düşük puan vermelerine neden olmuştur. 

Bu puanların ortalamaları alındığında ise değerler birbirine yakınlaşarak istatistiksel 

fark oluşmamıştır. Bu duyusal veriler, nohut mayasının glutensiz ekmeğin duyusal 

özelliklerine etkisinin sınırlı düzeyde olduğunu göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.6. Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz ekmeklerin bayatlama hızları 
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Çizelge 4.10. Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz ekmeklerin duyusal özellikleri 
 

Ekmek Şekil ve 

Simetri 

(1-10) 

Gözenek 

Yapısı ve 

Homojenlik 

(1-10) 

Çiğneme 

ve Tekstür 

(1-10) 

Tat ve 

Koku 

(1-10) 

Genel 

Değerlendirme 

(1-10) 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 6,6 a* 6,3 ab* 6,5 b* 6,3öd 6,8 ab* 

%15 NM 6,5 a 6,0 b 6,8 ab 6,5 6,8 ab 

%30 NM 6,0 ab 5,6 bc 7,0 a 7,1 7,0 a 

%45 NM 5,2 bc 6,2 ab 6,4 bc 6,5 6,5 abc 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 6,2 a 6,2 ab 6,4 bc 6,7 6,2 bc 

%15 NM 4,7 c 6,7 a 6,7 ab 6,7 6,2 bc 

%30 NM 6,4 a 6,6 a 6,1 c 6,2 6,1 bc 

%45 NM 4,9 c 4,8 c 6,6 ab 6,2 5,8 c 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05); ödÖnemli değil (P>0.05) 

 

 

Yukarıda tartışılan glutensiz ekmek verileri birlikte değerlendirildiğinde, %30 oranında 

nohut mayası sıvısı katkısının glutensiz ekmek kalitesine sınırlı düzeyde katkı 

sağlayabileceği düşünülmektedir. 

 

 

 
 
Şekil 4.7. Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz ekmeklerin görünümleri 
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4.2.3. Nohut Mayası Katkılı Glutensiz Hamurların Mikrobiyolojik Özellikleri 

 

Kontrol ekmek hamuru, nohut mayası sıvısı ve %30 nohut mayasıyla doğrudan 

yöntemle hazırlanan ekmek hamurunda mikrobiyolojik analizler gerçekleştirilmiş ve 

sonuçlar Çizelge 4.11’de verilmiştir. Tam un ekmeğinde olduğu gibi, glutensiz 

ekmeklerde de nohut mayası ilavesi LAB, toplam aerob mezofil bakteriler ve toplam 

maya-küf sayılarını önemli düzeyde artırmıştır. Örneklerde enterobacteriaceae 

familyasına ait koloni gelişmemiştir. İyi bir fırın ürünü hamurunun 8-9 log kob/g aktif 

LAB içermesi beklenmektedir (Hammes ve ark., 2005; Rehman ve ark, 2006; Özuğur, 

2011). Bu çalışmadaki kontrol ve nohut mayalı glutensiz hamurların LAB içerikleri 

sözü edilen aralıktadır. 

 

Çizelge 4.11. Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz hamurların mikrobiyolojik özellikleri 

 

Hamur / Nohut 

Mayası Sıvısı 

Birim Laktik Asit 

Bakterileri 

(LAB) 

Entero-

bacteriaceae 

Familyası 

 

Toplam Aerob 

Mezofil 

Bakteriler 

Toplam Maya 

ve Küf 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 

Hamuru 

log 

kob/g 
8,14 c* - 8,01 ab* 8,12 b* 

%30 NM 

Hamuru 

log 

kob/g 
8,40 a - 8,30 a 8,34 a 

Nohut Mayası Sıvısı log 

kob/g 

7.84 b - 8,08 b 7,97 c 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05) 

  

 

4.2.4. Nohut Mayası Katkılı Glutensiz Ekmeklerin Toplam Fenolik Madde 

İçerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri 

 

Çizelge 4.12’de kontrol ve nohut mayalı glutensiz ekmeklerin toplam fenolik madde 

içerikleri ve antioksidan kapasiteleri verilmiştir. Hem toplam fenolik madde hem de 

antioksidan kapasite bakımından önemli farklılıklar oluşmuş; genel olarak, nohut 

mayası ilavesinin tam un ekmeklerinde olduğu gibi glutensiz ekmeklerin de toplam 

fenolik madde içerikleri ve antioksidan kapasitelerini artırdığı görülmüştür. Bu 
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sonuçlar, nohut mayası kullanımının ekmek duyusal özelliklerinin yanında besleyicilik 

kalitesini de artırdığını göstermektedir.  

 

Xu ve Chang (2008) yaptıkları çalışmada, nohudun da içerisinde yer aldığı birkaç 

baklagil çeşidine uyguladıkları prosesler (su içerisinde bekletme, kaynatma, buhar 

verme gibi) sonucunda toplam antioksidan miktarının azaldığını bulmuşlardır. Nohut 

mayası hazırlanırken, nohut içerisinde yer alan fenolik maddeler nohut mayası sıvısını 

geçerek eklenen ekmeklerin toplam fenolik madde içerikleri ile antioksidan 

kapasitelerinin artmasına sebep olmuş olabilir. Bu çalışmada olduğu gibi, ekmek 

formülasyonu, hamur yapma yöntemi, fermantasyon ve pişirme koşulları ekmeklerin 

antioksidan kapasitelerini etkilemektedir (Delgado-Andrade ve ark., 2010; Konopka, 

2014). 

 

Çizelge 4.12.    Nohut mayası (NM) katkılı glutensiz ekmeklerin toplam fenolik madde 

içerikleri ve antioksidan kapasiteleri 
 

Ekmek Toplam Fenolik Madde 

İçeriği (mg/100g)1 

Antioksidan Kapasite 

(DPPH Radikali Engelleme 

Gücü, %)1 

Doğrudan 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 0,46 c* 27,1 c* 

%15 NM 0,50 bc 30,2bc 

%30 NM 0,64 a 29,9bc 

%45 NM 0,66 a 29,7 bc 

Dolaylı 

Hamur 

Yöntemi 

Kontrol 0,32 e 30,5 bc 

%15 NM 0,33 e 29,5 bc 

%30 NM 0,39 d 32,6 b 

%45 NM 0,55 b 35,0 a 

1Kuru madde esasına göre; *Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0.05) 

 

  

Nohut, flavonoller (kuersetin, kaemferol ve mirisetin), flavon glikozitler, flavonoller, 

oligomerik ve polimerik proantosiyanidinler ve non-flavonoidler (hidroksibenzoik, 

hidroksisinnamik asitler) gibi çok çeşitli polifenolik birleşikler içermektedir (Campos-

Vega ve ark., 2010; Hosta, 2012; Yalçın, 2014). Farklı baklagil unları ile 

zenginleştirilmiş glutensiz pirinç erişteleri üzerine yapılan bir çalışmada, erişte 



37 

 

örneklerinin besinsel lif, antioksidan kapasite ve fenolik madde içeriklerinin en fazla 

nohut unu katkısıyla zenginleştiği tespit edilmiştir (Hosta, 2012). 

 

Özetlemek gerekirse, nohut mayası sıvısının doğrudan glutensiz ekmek formülasyonuna 

katılması kısmen hacim artırıcı ve bayatlama geciktirici etki göstermiş ve besleyicilik 

değerini artırmıştır. Nohut mayasının glutensiz ekmek lezzetine etkisi ise sınırlı düzeyde 

gerçekleşmiştir. 
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5. SONUÇ 

 

Bu çalışmada lezzet (tat+koku) ve tekstür bakımından zayıf olan tam un ekmeği ve 

glutensiz ekmek üretiminde nohut mayası kullanımın etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla 

tam un ve glutensiz ekmek formülasyonlarına, un veya glutensiz karışım miktarı esas 

alınarak ve su ile yer değiştirilerek %15, 30 ve 45 oranlarında nohut mayası sıvısı ilave 

edilmiş, doğrudan ve dolaylı hamur/ekmek yapma yöntemleriyle nohut mayası katkılı 

ekmekler üretilmiştir. Kontrol ve nohut mayası katkılı ekmeklerde hacim, tekstür, renk 

ve lezzet gibi duyusal özellikler incelenmiş, mikrobiyolojik sayımlar ve antioksidan 

kapasite ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda; 

 

1. Nohut mayası sıvısının doğrudan tam un ekmek formülasyonuna katılması, tam un 

ekmeğinde hacim artırıcı, bayatlama geciktirici ve antioksidan kapasite artırıcı etkiler 

göstermiş, ancak lezzet üzerindeki etkisi sınırlı kalmıştır. Genel olarak 

değerlendirildiğinde, en iyi sonuç doğrudan yöntemle ve %30 nohut mayası katkısıyla 

elde edilmiştir. 

 

2. Nohut mayası sıvısının doğrudan glutensiz ekmek formülasyonuna katılması, 

glutensiz ekmekte kısmen hacim artırıcı ve bayatlama geciktirici etki göstermiş ve 

besleyicilik değerini artırmıştır. Nohut mayasının glutensiz ekmek lezzetine etkisi ise 

sınırlı düzeyde olmuştur. Genel olarak değerlendirildiğinde, en iyi sonuç doğrudan 

yöntemle ve %30 nohut mayası katkısıyla elde edilmiştir. 

 

3. Nohut mayasının olumlu etkileri, tam un ekmeğinde glutensiz ekmeğe göre daha 

belirgin düzeyde gerçekleşmiştir. 

 

4. Dünyada ve Türkiye’de nohut mayası üretimi ve unlu mamullerde kullanımı 

geleneksel bir uygulama olup standart bir yöntem veya yaklaşım bulunmamaktadır. 

Ayrıca, nohut mayası üretim parametreleri ve kullanım yöntemleri yeterince 

çalışılmamıştır. Bu bağlamda, nohut mayası üretim koşullarının detaylı olarak 

çalışılması, unlu mamullerde uygun kullanım miktarı ve yönteminin belirlenmesi ve 

etkili mikroorganizmaların belirlenerek ticari üretime kazandırılması gerekmektedir. 
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