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ÖZET 
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NOHUT MAYASI VE HAMURUNDAN LAKTİK ASİT BAKTERİLERİNİN 
İZOLASYONU VE İDENTİFİKASYONU 

 
Kadir ÇEBİ 

 

Atatürk Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı  
 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Ferid AYDIN 
 

Bu çalışmanın amaçları; laboratuar koşulları altında geleneksel metotla üretilen nohut 
mayası ve nohut mayası hamurunda fementasyon süresince gelişen laktik asit 
bakterilerini izole ve identifiye etmektir. Fermentasyon süresince hem nohut mayasında 
hem de nohut mayası hamurundaki pH değişimleri analiz edilmiştir. Nohut mayasındaki 
laktik asit bakterileri, enterobakteriler ve toplam aerob mezofil bakterileri sayılmıştır. 
Nohut mayası ve nohut mayası hamurundan toplam 120 laktik asit bakterisi izole 
edilmiştir. İzolatlar Api 50 CHL kitleri ve bazı ek biyokimyasal testler kullanılarak 
fenotipsel olarak teşhis edilmiştir. İzole edilen laktik asit bakterileri Lactobacillus,  
Lactococcus ve Weissella cinslerine aitti. Nohut mayasından izole edilen laktik asit 
bakterileri Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus brevis ve Lactobacillus plantarum, 
nohut mayası hamurundan izole edilenler ise Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus 
brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus ve Weisella confuse olarak 
teşhis edilmiştir. İzole edilen heterofermentatif (gaz üreten) laktik asit bakterilerinin 
Lactobacillus brevis ve Weisella confuse olduğu bulunmuştur. Fermentasyon süresince 
hem nohut süzüğü hem de nohut mayası hamurundaki en baskın laktik asit bakterisi 
Lactococcus ssp. lactis olarak belirlenmiştir. 
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Anahtar Kelimeler: Nohut mayası, Nohut mayası hamuru, Laktik asit bakterileri, 
Laktik asit bakteri izolasyonu, Laktik asit bakteri identifikasyonu, API 50 CHL kiti. 
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The aims of this study were to isolate and identify the lactic acid bacteria devoloped 
during the fermentation in chickpea yeast and chickpea yeast dough, prepared by 
traditional procedure under laboratory conditions. Changes in pH of both chickpea yeast  
and chickpea yeast dough during fermentation were analyzed. Lactic acid bacteria, 
enterobacteriacae and total aerobic mesophilic bacteria in chickpea yeast and chickpea 
yeast dough were enumerated. A total of 120 lactic acid bacteria were isolated from 
chickpea yeast and chickpea yeast dough. Isolates were phenotypically characterised 
using API 50 CHL kits and some additional biochemical tests. The isolated lactic acid 
bacteria belonged to Lactobacillus, Lactococcus and Weissella genera. Lactic acid 
bacteria isolated from chickpeae yeast were identified as Lactococcus ssp. lactis, 
Lactobacillus brevis and Lactobacillus plantarum, and those isolated from chickpea 
yeast dough were identified as Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus brevis, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus and weisella confuse. The isolated 
heterofermentative (gas-producing) lactic acid bacteria were found to be Lactobacillus 
brevis and Weisella confuse. The most dominated lactic acid bacterium in both chickpea 
yeast and chickpea yeast dough during the fermentation was determined as  
Lactococcus ssp. lactis. 
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1. GİRİŞ 

Ekmek insanlığın başlangıcından itibaren temel gıda maddelerinden birisi olmuştur. 

Dünyadaki en eski fırın ve ocak kalıntıları ekmeğin M.Ö. 4000 yılında Babil’de 

yapıldığını göstermektedir. Mayalı ekmeğin ilk kez M.Ö. 1800 yıllarında eski Mısırlılar 

tarafından tesadüfen hamurun kendi haline bırakılmasıyla oluştuğu bilinmektedir 

(Yılmaz 2002). 

Ekmek, temel besin maddesi ve iyi bir enerji kaynağı olması nedeniyle gıda tüketiminde 

önemli bir yere sahiptir. Dünyanın birçok ülkesinde olduğu gibi Türkiye’de de günlük 

kalorinin büyük bir kısmı hububat ve ürünlerinden sağlanmaktadır. Kişi başına yıllık 

ekmek tüketimi; Avustralya’da 44 kg, Mısır’da 180 kg, İran’da 150 kg, İtalya’da 73 kg, 

Kuveyt’te 98 kg, Suriye’de 130 kg, A.B.D.’de 34 kg olarak belirtilmekteyken 

Türkiye’de ise 180-210 kg düzeylerinde olduğu ifade edilmektedir (Coşkuner vd 1999). 

Ekmek nötr tat ve aromaya sahip olduğu için diğer aromatik gıda maddelerinin 

tüketilmesinde ideal bir taşıyıcı rolü üstlenir. Ekmek doyurucudur ve yoğun bir enerji 

kaynağıdır. Her ne kadar içerdiği proteinlerin biyolojik değeri et, süt ve yumurta gibi 

hayvansal gıdalara nazaran eksiklik gösterse de protein içeriği azımsanamaz 

düzeydedir. Normal katkılı beyaz tava ekmeğinin yaklaşık bileşimi %37 su, %8,7 

protein, %50,5 karbonhidrat, %3,2 yağ, %2,0 kül olup; 100 gram ekmek yaklaşık 270 

kalori sağlamaktadır (Elgün ve Ertugay 2003). 

Enerji değeri yüksek, lezzetli bir gıda maddesi olan ekmek genellikle iki farklı 

mayalanma şekli ile yapılmaktadır. Birincisi olan ekşi hamur yönteminde, hamur kendi 

haline bırakılır ve doğal florasında bulunan laktik asit bakterileri ve mayaların 

aktiviteleri sonucunda laktik asit, asetik asit, alkol ve bazı aroma bileşikleri meydana 

gelerek hamurun kabarmasını sağlarlar. Bu mikroorganizma gruplarının bulunduğu 

hamurdan alınan parçalar bir sonraki hamurun mayalanması için kullanılır. İkinci 
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yöntem ise, Saccharomyces cerevisiae’ nın ticari saf kültürünün hamura katılması ile 

hazırlanan yöntemdir (Wood and Hodge 1985; Aydın ve Çetin 2001; Yılmaz 2002). 

Günümüzde ekmek yapımında, pres (yaş) maya (Saccharomyces cerevisiae) ve aktif 

kuru maya gibi ticari mayaların yanında tatlı ve ekşi ev tipi doğal mayalar da 

kullanılmaktadır. Kuru üzüm, yoğurt, süt, sirke, nohut ve şerbetçiotu gibi hammaddeler 

tatlı ve ekşi doğal mayaların ana malzemeleridir. Bu yolla hazırlanan karışım bir gün 

bekletilip maya formuna dönüşmesi sağlanarak ekmek yapımında kullanıldığı gibi, 

bazen de her gün un-su ile tazelenmek suretiyle ancak bir kaç gün sonra mayalama 

özelliğine sahip mayalar oluşmakta ve ekmek yapımında kullanılmaktadır (Baykara 

2006). 

Doğal mayaların ana malzemelerinden biri olan nohut, yemek kültürümüzün önemli 

gıdalarından birisi olup son yıllarda geliştirilen beslenme piramitlerinde en fazla 

tüketilmesi önerilen gıda grubu içerisindedir. Zengin protein, mineral ve vitamin içeriği 

yanında diyet lifi bakımından da çok önemli bir kaynaktır. Çeşide ve yetiştirme 

koşullarına bağlı olarak değişmekle birlikte, nohudun bileşiminde %38–73 

karbonhidrat, %16–31 protein, %1,5–6 lipid, %2–10 kül ve %2–9 selüloz 

bulunmaktadır (Akçin 1988). 

Nohut (Cicer arietinum L.) üretim alanı itibariyle dünyada baklagil ürünleri içerisinde 

üçüncü sırayı almakta, ancak ürün olarak dünya ticaretinde az yer tutmaktadır. 

Ülkemizde yerel nohut tüketimi oldukça önemlidir. Eski dünyanın yarı kurak bölgeleri 

esas olmak üzere, sıcak ve ılıman iklim bölgelerinde eskiden beri yetiştirilmektedir. 

İnsan beslenmesinde büyük öneme sahip olan proteinlerin, hayvansal ve bitkisel olmak 

üzere baslıca iki kaynağı vardır. Dünya protein tüketiminin %70’i bitkisel kökenli olup 

bunun %18,5’i baklagiller tarafından karşılanmaktadır. Bitkiler içerisinde yemeklik tane 

baklagil bitkileri, tanelerinin yüksek oranda (%18-32) protein içermesi nedeniyle, 

hayvansal proteinlerin yeterli olmadığı zaman ve ülkelerde, protein açığının 

kapatılmasında önemli yere sahiptir. Nohut yemeklik tane baklagil bitkileri içerisinde 

proteince zengin (%20-22) olması nedeniyle değerli bir besin kaynağıdır. Ayrıca 
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proteinlerin beslenme değeri de hayvansal proteinlerinkine yakındır. Taneleri 

vitaminlerce de (özellikle A, B, C ve D vitaminlerince) oldukça zengindir. Bu 

özellikleri nedeniyle, gelişmekte olan ülkelerde, bölgesel olarak yetiştirilen yemeklik 

tane baklagiller içerisinde nohut, o yöredeki insanların beslenmesinde önemli bir yer 

tutmaktadır (Kara 1996). 

Nohut kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, vitamin-A ve özellikle çocuk 

beslenmesinde gerekli olan histidin aminoasidi bakımından son derece zengindir. Diğer 

baklagillerden daha yüksek oranda demir ve kalsiyum içermektedir  (Azkan 1999). 

Nohut ıslatılıp pişirilmek suretiyle doğrudan yemek yapımında kullanıldığı gibi, ekmek 

mayası ve şalgam suyu hazırlamada da kullanılmaktadır. Ayrıca, bazı yörelerimizde  

(özellikle Güney ve Doğu bölgelerimizde) kavrulup öğütülerek kahve benzeri bir içecek 

olarak da tüketilmektedir. Orta Asya, Orta Doğu ve Afrika ülkelerinde nohuttan çeşitli 

fermente ürünler üretildiği bilinmektedir. Özellikle Hindistan’da, nohuttan yapılan 

dhokla, dosa ve idli olarak bilinen kızartma ve meze türündeki yiyecekler yaygın olarak 

tüketilmektedir (Sıkılı 2003). 

Diğer taraftan insanlar tarafından leblebi olarak ve samanı da değerli bir hayvan yemi 

olarak tüketilmektedir (Kara 1996 ). 

Nohut mayalı ekmek ülkemizde yaygın olarak Ege bölgesi, Trakya bölgesi ve kısmen 

de iç Anadolu ve Akdeniz bölgesinin bazı kesimlerinde evlerde üretilmektedir. Ege 

bölgesinin bazı illerinde ticari olarak nohut mayasından ekmek, peksimet ve simit 

üretimi yapılmaktadır. Ayrıca bu ekmek Yunanistan ve Makedonya’da da yapılmakta ve 

“nohutlu ekmek” veya “eftazymo” olarak adlandırılmaktadır (Hatzikamari et al. 2007a). 

Geleneksel bir ürünümüz olan nohut mayası, halk arasında veya az sayıda küçük 

fırınlarda farklı yöntemlerle hazırlanmaktadır. Geleneksel olarak nohut mayası, bir 

miktar kırılmış nohut üzerine kaynatılıp 45-500C’ye soğutulmuş su ve bazen bir miktar 

tuz eklenerek hazırlanır. Yaklaşık 37-400C sıcaklıkta 15-16 saat fermantasyona 
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bırakıldıktan sonra elde edilen maya sıvısı, hamur hazırlanmasında kullanılmaktadır 

(Tamerler 1975; Sıkılı 2003). 

Ülkemizin bazı bölgelerinde tatlı maya olarak da bilinen bu maya, çok özel bir doğal 

maya olup ekmeğinin tadına doyum olmaz. Oldukça sıcak ortamlarda gelişebildiğinden 

ve hiç maya ilave etmeden hazırlandığından, çok nazlı bir mayadır ve tutturulması biraz 

güçtür. Sadece nohut kırıkları, un, tuz ve suyla hazırladığından mayanın tutması biraz 

da uzun sürmektedir (Anonymous 2005). 

Ekmek yapımında kullanılan nohut mayası hamurun daha yumuşak olmasını ve kolay 

işlenmesini sağlarken, iç ve dış kabuk rengini, pişirme işlemini ve elde edilen ekmeğin 

tat ve aroması ile tekstürel özelliklerini olumlu yönde etkilemektedir. Nohut mayası 

kullanılarak yapılan ekmeklerde hem nohut mayası (nohut süzüntüsü) hem de nohut 

mayası hamurunda gelişen mikrofloradan dolayı yaş maya ile yapılan ekmeklere göre 

farklı tat ve aroma maddeleri oluşmaktadır (Özkaya 1992).  

Doğal maya yapımında kullanılan hammaddenin özelliğine bağlı olarak maya oluşumu 

bir ya da birkaç gün almaktadır. Bu süre içinde, ayrıca bir ticari maya ve katkı maddesi 

ilavesine gerek kalmadan, doğal mayanın ana malzemeleri (kuru üzüm, yoğurt, süt, 

sirke, nohut, şerbetçiotu) un ve su ile birlikte hamur fermantasyonunu (laktik asit, asetik 

asit, sitrik asit fermantasyonları) gerçekleştirirler (Yılmaz 2002). 

Laktik asit ve asetik asit hamur fermantasyonunda oldukça önemli fermantasyon 

ürünleridir. Ancak ürüne sağladığı avantajlar nedeniyle laktik asit fermantasyonu daha 

fazla tercih edilmektedir. Lezzet açısından karşılaştırıldığında laktik asit, daha hafif ekşi 

özellik taşımakta olup pH’yı düşürmesi nedeniyle antimikrobiyal etkiyi 

desteklemektedir. Asetik asit ise lezzet açısından daha ekşi karakterde olup bu özelliği 

ile bazı ürünlerde (örneğin; ekşi çavdar ekmeği) istenmekle birlikte hafif ekşiliğin tercih 

edildiği durumlarda miktarı sınırlandırılmalıdır (Salovaara 1998). 
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Laktik asit bakterileri gıdaların ve hafif alkollü içeceklerin üretiminde uzun yıllardır 

kullanılmakla birlikte, özellikle son yıllarda çok çeşitli fermente ürünlerin üretiminde 

rol oynayan en önemli endüstriyel mikroorganizmalar olarak bilinmektedirler (Batish et 

al. 1997; Ress 1997). 

Laktik asit bakterileri ekşi hamur fermantasyonunda anahtar role sahiptirler. Hamurda 

asitliğin gelişmesi yanında, serbest halde çeşitli aminoasitleri ve küçük peptitleri hamur 

ortamına bırakarak diğer mikroorganizmaların gelişmelerini ve metabolik aktivitelerini 

arttırırken, hamurun reolojik özellikleri ile tat ve aroma üzerine de olumlu etkide 

bulunurlar.  Ayrıca, ekmeğin bayatlamasını, küf ve bakteriyel kaynaklı bozulmaları 

geciktirirler (Martinez-Anaya 1996; Schieberle 1996; Gobbetti 1998; Angioloni et al. 

2005).  

Ekmek fermantasyonunda, tat ve aromasının oluşumunda bakteriyel fermantasyonun da 

çok büyük önemi vardır. Modern emek üretiminde hamurun ekşitilebilmesi için önemli 

düzeyde asit üretebilen laktik asit bakterileri hamura inoküle edilmektedir. Nitekim 

farklı ekmek tiplerinde Lactobacillus sanfrancisco, Lactobacillus mesenteroides, 

Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermenti, Pediococcus cerevisia, Enterococcus 

faecalis gibi laktik asit bakterilerinin de faaliyet gösterdiği saptanmıştır (Aydın 2000).  

Gıda endüstrisinde, laktik asit bakterilerinin gelişimi ile birlikte oluşan asidifikasyon ve 

enzimatik işlemler çeşitli fermente gıdaların tat, koku, tekstür özelliklerine etki 

etmektedir. Tüketiciler tarafından çok kullanılan fermente gıda maddelerinin doğal 

florasında baskın halde bulunmaları, ekzopolisakkarit üretmeleri, starter kültür olarak 

kullanılmaları, probiyotik ürünlere katılmaları, bazılarının bakteriyosin olarak 

adlandırılan özel bir protein üretmeleri ve böylece gıdalara raf ömürlerini uzatacak 

özellikler kazandırmaları, bununla beraber gıda endüstrisinde sağlamış oldukları bu 

faydalı özelliklere ek olarak, bazı laktik asit bakterilerinin gıdalarda bozulmalara sebep 

olması bu bakteri grubuna olan ilgiyi son yıllarda artırmış ve bu konu ile ilgili yapılan 

çalışmalar derinlik kazanmıştır (Rebecchi et al. 1998). Bu nedenlerden dolayı laktik asit 
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bakterilerini tanımlamak gerek endüstriyel açıdan gerekse bilimsel açıdan oldukça 

önemli hale gelmiştir (Rademaker and de Brujin 2000). 

Yapılan bu araştırmanın amacı laboratuar şartlarında elde edilen nohut mayası (nohut 

süzüntüsü) ve nohut mayası hamurundaki laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve 

tanımlanmasıdır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

İlk ekmeğin üretimi M.Ö. 4000 yıllarına kadar uzanmasına rağmen ilk mayalı ekmeğin 

üretiminin M.Ö. 1800 yıllarında, eski Mısır’da, tesadüfen hamurun kendi haline 

bırakılmasıyla gerçekleştirildiği bilinmektedir. Bu tip mayalanma; havadan, sudan, 

undan gelen doğal maya ve bakterilerin yaptığı “spontan mayalanma” dır. Bu durum 

daha sonraki çağlarda bazı aşamalardan geçerek ekşi hamur yöntemi olarak günümüze 

kadar gelmiştir. Bir mayalama metodu olarak uygulanmakta olan ekşi hamur 

yönteminin esası; normal kültür mayalarının yanında havadan ve kullanılan hamur 

unsurlarından gelen yabani mayaların, laktik, sitrik ve asetik asit bakterilerinin faaliyet 

gösterdiği bir hamur parçasını, bir sonraki hamurda maya olarak kullanmaktır (Elgün ve 

Ertugay 2003).  

Ekşi hamur, mayalanmış ekmeklerin en eski ve en özgün şeklidir. Bu hamur parçası 

depolanırken, doğal olarak undan gelen laktik asit bakterilerinin (LAB) metabolik 

aktivitesi nedeniyle laktik asit fermantasyonu meydana gelmektedir (Hansen and 

Schieberle 2005). 

Ekşi hamur ekmeğinde laktik asit bakterileri mayadan daha düşük konsantrasyonlarda 

uçucu bileşen üretmektedirler. Laktik asit fermantasyonu esnasında mikrobiyal ya da 

buğday proteaz aktivitesi, maya tarafından kullanılabilecek ya da pişirme sırasında 

aroma bileşenlerine dönüşebilecek olan aminoasitlerin oluşmasına neden olmaktadır 

(Meignen et al. 2001). 

Ekşi hamurun ekmek aroması üzerine etkisi üç ana faktöre dayanmaktadır. Bu faktörler; 

i) asitliğin oluşumu, ii) amino asitler gibi aroma ön maddelerinin oluşumu, iii) uçucu 

bileşenlerin oluşumudur (Katina 2005).  

Yapılan çalışmalar sonucunda buğday ekşi hamur ekmeklerinde ürünün karakteristiğini 

önemli ölçüde laktik asit bakterileri ve mayaların aktivitesine bağımlı olduğu ortaya 
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konmuştur. Mayaların ekşi maya hamurunun kabarmasından sorumlu olduğu 

belirtilirken heterofermentatif laktik asit bakterilerinin de tek başlarına yeterli bir 

kabarma kapasitelerinin olduğu belirtilmektedir. Laktik asit bakterileri ekmeğin 

elastisitesini, asitliğini ve lezzetini etkilemektedir. Özellikle heterofermentatif laktik asit 

bakterileri lezzet oluşumundan sorumlu olup hamur ve ekmeğe tipik ekşi maya 

ekmeklerine özgü duyusal özelliklerin oluşturulmasında rol oynamaktadır. 

Homofermentatif laktik asit bakterileri ise iyi bir kabuk elastisitesi verecek asitliği 

oluştururken ekmeğin lezzeti üzerinde önemli bir katkıları yoktur (Gobbetti 1994). 

Ekşi maya starterlerinin laktik asit bakterisi florasını tespit etmek üzere yapılan bir 

araştırmada, üç ekşi maya starteri örnek olarak alınmış, bunlardan elde edilen 245 

izolatın belirlenmesi sonucu izolatların üç laktik gruba dahil oldukları belirlenmiştir. 

İzolatların Thermobacterium grubundan Lactobacillus acidophilus, Streptobacterium 

grubundan L. casei, L. plantarum, L. farciminis, L. alimentarius ve Betabacterium 

grunundan L. brevis, L. bresvis var. lindneri, L. buchneri, L. fermentum, L. fructivorans 

olarak tanımlandıkları saptanmıştır. Örneklerdeki laktik asit bakterilerinin sayısının ve 

oranının değiştiği belirtilmiştir. A starterinde sadece L. fructivorans ve L. fermentum, B 

starterinde L. brevis ve L. brevis var. lindneri’ nin dominant olmasıyla birlikte çeşitli 

mikroorganizmalardan oluştuğu saptanırken, C starterinde L. brevis, L. plantarum ve L. 

alimenterius’un dominant organizmalar oldukları belirtilmiştir (Spicher and Schröder 

1978). 

Yapılan bir başka araştırmada İsveç’in tipik çavdar ekşi maya hamurunun mikroflorası 

belirlenmiş, laboratuar da yapılan araştırmalar sonucu spontan ekşi maya fermantasyonu 

ile hazırlanan hamurun pH değerinin fermantasyon sonunda 4,1 olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca laktik asit bakteri konsantrasyonunun 1x109 kob/g düzeyinde bulunduğu ve 

florasında iki tür laktik asit bakterisinin dominant olduğu tespit edilmiştir. Araştırmada 

izolatlardan birinin homofermantatif laktobasil türüne ait olduğu belirlenirken diğeri 

Pediococcus pentosaceus olarak tanımlanmıştır. Ayrıca üründe Saccharomyces 

delbrueckii maya olarak izole edilmiştir. L. casei ve S. rosei ticari Alman starterinin 

mikroflorasından izole edilen izolatlar olarak belirlenmiştir. Çoğu ticari starterlerin 
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mikroflorasının hem heterofermantatif hem de homofermantatif bakterilerinden 

oluştuğu belirtilmektedir. Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin daha ziyade lezzet 

açısından önemli oldukları homofermantatif laktik asit bakterilerinin ise kabuk 

elastikliği üzerinde pozitif etkisi olduğu ifade edilmiştir. Bu nedenle de Alman ticari 

starterlerinde homofermantatif L. caseinin dominant olmasının ilginç olduğu 

belirtilmiştir (Lönner et al. 1986). 

Kisra Sudan’da geleneksel olarak sorgum ununun fermantasyonu ile üretilen bir 

ekmektir. Bu kisra ekmeğinin mikroflorasını belirlemek üzere yapılan bir araştırmada, 

Lactobacillus fermentum, L. reuteri, L. amylovorus ya da L. fermentum ve L. 

amylovorus dominant organizmalar olarak Candida krusei ise maya olarak izole 

edilerek tanımlanmıştır. Fermantasyon sonunda bakteri sayısının 9x108 kob/g maya 

sayısının da 106 kob/g’a ulaştığı belirtilirken pH’sının 5,5’den 3,4’e düştüğü 

saptanmıştır. Fermantasyon süresince maltoz miktarının düştüğü gözlenirken glikoz 

miktarının arttığı gözlenmiştir. Bu glikoz artışının, nişastanın L. amylovorus tarafından 

hidrolizi sonucunda ortaya çıkan maltozun hidrolizi ile glikozun açığa çıkması sonucu 

oluştuğu, devamında glikozun L. reuteri ve L. fermentum tarafından kullanılarak bu 

zorunlu heterofermantatif organizmaların asetat oluşumundan sorumlu oldukları 

belirtilmiştir. Hamur fermantasyonu esnasında hamurda çuğu aminoasitin miktarı 

değişmezken sistein ve metiyonin miktarında azalma, treonin miktarında da artış olduğu 

saptanmıştır (Hamad et al. 1992).  

Kuzey İtalya’nın Apulia bölgesinde geleneksel olarak üretilen buğday ekşi maya 

hamurunun mikroflorasının belirlendiği bir başka araştırmada; bu örneklerdeki laktik 

asit bakteri sayısının log 7,5 log 9,3 kob/g arasında değiştiğini ve maya sayısının ise log 

5,5-8,4 kob/g arasında değiştiği belirtilmiştir. Bu çalışmada 317 laktik asit bakterisi 

izole edilmiştir. Bu izolatların %38’i geleneksel fizyolojik ve biyokimyasal yöntemlerle 

tanımlanırken, fenotipik tanımlamaları genetik yöntemlerle kanıtlanmıştır. Bu 

izolatların %30’u Lactobacillus sanfranciscensis, %20’si L. alimentarius, %14’ü 

L.brevis, %12’si Leuconostoc citreum, %7’si L. plantarum, %6’sı Lactococcus lactis 
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subsp. Lactis, %4’ü L. fermentum ve L. acidophilus, %2’si Weisella confusa ve %1’i L. 

delbrueckii subsp. delbrueckii olarak tanımlanmıştır (Corsetti et al. 2001). 

İtalya’nın Umbria bölgesine özgü buğday ekşi maya hamurunun mikroflorası ile ilgili 

yapılan bir araştırmada da laktik asit bakterisi florasının %49’nun L. brevis subsp. 

lindneri, %21’nin L. plantarum, %14’ünün L. farciminis, %4’ünün L. acidophilus ve L. 

fermentum,%3’ünün L. fructivorans ve L. alimentarius , %2’sinin L. brevis olduğu 

belirtilmiştir. Ayrıca bu çalışmada maya florasının %66’sının Saccharomyces 

cerevisiae, %17’sinin Candida krusei, %16’sının S. Exiguus ve %1’inin Hansenula 

anomala’dan oluştuğu belirtilmiştir. Tanımlanan izolatların %92’sinin maltozu, % 

60’ının fruktozu, %31’inin sakarozu fermente ettikleri belirlenmiş ve tüm laktik asit 

bakteri izolatlarının da glikozu kullandığı belirtilmiştir. Çalışma sonunda kok şeklindeki 

laktik asit bakterilerinden Leuconostoc, Pediococcus ve streptococcus cinslerine 

rastlandığı ve bunların ekşi maya hamurunda daha seyrek bulunduğu belirtilmiştir 

(Gobbetti 1994). 

Geleneksel Fransız ekşi hamurunda yapılan bir çalışmada da bakteri ve maya izole 

edilmiştir. Maya izoleleri S. cerevisiae (%46,6) ve Candida milleri olarak 

tanımlanmıştır. Laktik asit bakterileri olarak Lactobacillus ssp; L. plantarum (%52), L. 

brevis (%14), L. buchneri (%8) ve L. casei alactosus (%8), ikinci derecede önemli 

laktik asit bakterileri L. casei casei (%6) ve L. casei rhamonosu (%2) olarak 

bulunmuştur (Boraam et al. 1993). 

Böcker (1995), ekşi hamur starterlerini kullanarak yapılan ekşi hamurun 3 farklı tipinin 

mikroflorasını araştırmıştır. Sıvı starterler tarafından fermente edilen ekşi hamurlarda L. 

reuteri, L. pontis ve L. sanfrancisco baskın türler olarak tespit edilmiş, kurutulmuş 

starterler ile fermente edilen ekşi hamurlarda da en dominant türler L. plantarum, L. 

brevis ve Pediococcus pentosaceus olarak bulunmuştur. 

Dört ekşi hamur sponge örneğinde laktik asit bakterilerinin kalitatif ve kantitatif 

özelliklerinin araştırıldığı bir çalışmada her bir sponge’da Lactobacillus cinsinin bir 
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veya iki türü bulunmuştur. Bu türlerden L. reuteri ve L. curvatus San Francisco ekşi 

hamur sponge’unda, L. brevis ve L. hilgardii İtalya’da üretilen Panetton ekşi hamur 

sponge’unda, L. sanfrancisco Almanya’da üretilen çavdar ekşi hamur sponge’unda, L. 

casei ve L. curvatus ise İsviçre’de üretilen çavdar ekşi hamur sponge’unda bulunmuştur 

(Okada et al. 1992). 

Yapılan bir başka araştırmada geleneksel Portekiz ekşi hamurunun mikrobiyolojik 

profili belirlenmiştir. Bu çalışmada 400’den fazla tür izole edilmiş, baskın guruplar 

mayalar ve laktik asit bakterileri bulunmuştur. En sık izole edilen mayalar 

Saccharomyces cerevisiae ve Candida pelliculosa olmuştur. En sık izole edilen laktik 

asit bakterileri laktobasiller içinde Leuconostoc spp., Lactobacillus spp. ; L. brevis, L. 

curvatus ve L. lactis ssp. Lactis en baskın türlerdir ve laktokoklardan Lactococcus lactis 

ssp. Lactis, Enterekoklardan Enterococcus caseliflavus, E. durans ve E. faecium, 

Streptokoklardan ise Streptococcus constellantus ve S. equinus en baskın türler olduğu 

belirlenmiştir. Belirlenen 421 izolattan 131’i ekşi hamurdan alınmıştır ve bunlar 48 

farklı tür olarak tespit edilmiştir (Rocha and Malcata 1999). 

Mikrobiyoloji bilim dalının doğuşu ile birlikte, tabiatta çok yaygın olarak bulunduğu 

bilinen laktik asit bakterileri ile ilgili çalışmalar da başlamıştır. İlk kez 19. yüzyıl 

sonlarında sütte fermantasyona ve koagülasyona yol açan bakteriler laktik asit 

bakterileri olarak isimlendirilmiş ve daha sonraki yıllarda Lactobacillaceae familyası 

içinde sınıflandırılmışlardır (Çon ve Gökalp 2000). 

Laktik asit bakterileri (LAB) karbonhidrat fermantasyonu sonucu laktik asit oluşturan 

bakterilerdir. Farklı optimum büyüme sıcaklıklarına ihtiyaç duymakta olan LAB’nin 

uygun büyüme için kompleks bir besi yerine ihtiyacı vardır. Bu yüzden LAB’nin besin 

maddesince zengin besi ortamlarında kültüre alınmaları zorunluluk arz etmektedir. LAB 

genellikle fermente gıda üretiminde kullanılmaktadır. Örneğin yoğurt yapımında 

Streptococcus termophilus, Lactobacillus bulgaricus, peynir yapımında Lactococcus 

spp. LAB yaygın olarak kullanılmaktadır. LAB’nin pek çoğu insan, hayvan ve bitki gibi 

doğal ortamlarda bulunurlar. Belirli bir çevreye adapte olmuş gibidirler ve hemen 
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hemen her doğal habitatta bulunurlar (örneğin süt, sıcakkanlıların bağırsağı, dışkı, 

dudaklar, meyve ve sebzeler). Bu alandaki bilgiler eksik olmasına rağmen şöyle bir 

genelleştirmeye gidilebilir. Streptococcus cinsine ait türlere; insan, hayvan ve kuşlarda 

rastlanabilir. Lactobacillus türleri daha çok insan, hayvan ve bitkilerle beraber bunların 

bulunduğu doğal ortamlarda bulunabilir. Pediococcus türleri ise ancak bitkilerde 

bulunurlar. Leuconostoc türleri de genellikle süt ürünlerinde ve sebzelerden izole 

edilebilir. Bazı LAB alt türleri insan sindirim sisteminde ve fermente gıdalarda bulunur 

(Klein et al. 1998). 

Laktik asit bakterileri, tabiatta yaygın oluşları, çesitli gıda maddelerinde sıkça 

rastlanılan bozulmalara neden olmaları ve bazı gıdaların üretim ve olgunlaştırılmasında 

önemli rol oynamaları nedeni ile gıda teknolojisinde büyük önem taşımaktadırlar (Çon 

ve Gökalp 2000). 

Laktik asit bakterileri glikoz metabolizması sonucunda ürettikleri son ürüne bağlı olarak 

iki ana gruba ayrılmıştır (Ünlütürk ve Turantaş 2003). 

1) Heksoz şekerlerin fermantasyonu sonucu birincil derecede laktik asit üreten türlere 

homofermentatif laktik asit bakterileri adı verilmiştir. Homofermentatif laktik asit 

bakterilerinin homolaktik karakteri ortamın pH’sı, besin maddeleri ve glikoz 

konsantrasyonu gibi kültürel koşulların değişmesiyle farklılık gösterebilir. 

Homofermentatif özellik heksoz sekerlerin metabolizmasında gözlenir. Bazı 

homofermentatif laktik asit bakterileri pentozları kullanarak asetik asit ve laktik asit 

üretebilirler. Bu gruba dahil laktik asit bakterileri heterofermentatif laktik asit 

bakterilerine kıyasla iki kat daha fazla enerji üretebilmektedirler. 

2) Metabolik faaliyetleri sonucu heksozlardan laktik asit, CO2, ve etanol üreten laktik 

asit bakterileri ise heterofermentatif laktik asit bakterileri olarak adlandırılırlar. 

Heterofermentatif türler asetaldehit ve diasetil gibi tat ve aroma maddelerinin üretimi 

açısından önem taşırlar. 



13 

 

Homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit bakterileri genetik ve fizyolojik 

farklılıklarından dolayı glikozu farklı metabolik yollar izleyerek kullanmakta ve farklı 

son ürünler üretmektedirler. Homofermentatif laktik asit bakterileri heksoisomeraz 

(glukoz fosfat isomeraz) ve aldolaz enzimine sahipken, fosfoketolaz enzimini 

içermezler ve Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) metabolik yolunu izleyerek bir molekül 

glikozdan iki molekül laktik asit üretirler. Heterofermentatif laktik asit bakterileri ise 

bunun tam tersi heksoisomeraz ve aldolaz enzimi yerine fosfoketolaz enzimine 

sahiptirler. Bu gruba giren laktik asit bakterileri glikozun yıkımında EMP metabolik 

izyolu yerine fosfoketolaz glikolitik izyolunu kullanırlar (Ünlütürk ve Turantaş 2003). 

Şu ana kadar tanımlanmış ve laktik asit bakterileri grubuna dâhil edilmiş 

mikroorganizmaların bazı genel özellikleri söyledir: 

a) Bu mikroorganizmalar gelişebilmek için aminoasitler ve B grubu vitaminler gibi 

besin öğeleri ile pürin ve pirimidin bazlarına ihtiyaç duyarlar. 

b) Çoğu mezofilik mikroorganizmalardır. Ancak bazıları 50C’nin altında, termofilik 

türler ise optimum 450C gibi yüksek sıcaklıklarda gelişebilirler. 

c) Bu mikroorganizmaların çoğu optimum 4,0–4,5 pH’da gelişebilmelerine rağmen 

bazıları 3,2 gibi düşük ve 9,6 gibi yüksek pH’larda da gelişebilmektedir. 

d) Ayrıca bu mikroorganizmaların bazıları zayıf proteolitik ve lipolitik özelliğe sahiptir 

(Ünlütürk ve Turantaş 2003). 

Morfolojik ve fizyolojik özellikler, bakterilerin sınıflandırılmasında kullanılan temel 

kriterdir. LAB’lerinin cins ve türlere göre değişmekle birlikte genel olarak kok, düzgün 

çubuk ve düzensiz çubuk olmak üzere üç farklı morfolojik görünümleri vardır. LAB’ini 

tanımlamada ilk olarak kullanılan karakterler; sütte ve diğer besi ortamlarına 

alındıklarında oluşturdukları laktik asit miktarı, minimum, optimum ve maksimum 

gelişme sıcaklığı, oksijene tolerans, farklı NaCl konsantrasyonuna gösterdikleri 

tolerans, gaz ve uçucu aroma bileşikleri üretmeye yetenekleri ile pH’ya toleranstır. 

Bununla birlikte şimdilik laktik asit bakterilerinin sütü asitleştirme yeteneği artık ayrıcı 

bir kriter olarak dikkate alınmaktadır. Çünkü laktik asit oluşturma yeteneği potansiyel 
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olarak stabil olmayan ekstra kromozomal elementlerden olan plazmitlere kodlanabilir. 

Bakterilerin ayrımında önemli bir ipucu da onların gelişme sıcaklıklarıdır. Sıvı besi 

yerinde 500C’de gelişme, Enterococcus faecium’u diğer enterokoklardan ayırmaya 

yarar. Lactococcus lactis ssp. cremoris de diğer laktokoklardan 400C’de gelişmeme 

özelliğiyle ayrılır. Laktik asit bakterileri ve gıda fermantasyonu öteden beri bilim 

adamlarının dikkatini çekmiş, Pasteur 1857 yılında gıda fermantasyonu ile ilgili 

çalışmalar yapmıştır. 1873 yılında Fischer ilk bakteri kültürünü izole etmiş, bu 

çalışmalardan sonra saf LAB kültürü Joseph Lister tarafından, Bacterium lactis olarak 

izole edilmiştir. Laktik asit bakteri sınıflaması son 10-20 yıl içerisinde değişim 

göstermektedir. Çünkü bu süreç öncesinde, orijinal bakteri sınıflaması bakterilerin 

morfolojik ve fizyolojik özelliklerine göre yapılmaktaydı. Bunlara ilaveten hücre duvarı 

kompozisyonu, hücre yağ oranı ve hücrenin diğer özellikleri sınıflamada kullanılmıştır 

(Stiles and Holzapfel 1997). Büyüme kondüsyonu hücre morfolojisini önemli derecede 

etkilemektedir. Genetik analiz sonucunda Lactococcus lactis subsp. lactis olarak 

sınıflandırılan bakteri Lactobacilli xylosus olarak sınıflandırılmaktaydı (Schleifer at al. 

1985). LAB, 11 cins (Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, 

Leuconostoc, Qenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, 

ve Weissella) içermektedir (Van Damme et al. 1996).  

Lactobacillus türleri Gram (+), anaerobik veya fakültatif aerobik, spor oluşturmayan 

çubuk şeklinde ve çok farklı kaynaklardan izole edilebilen bakterilerdir. Genellikle 

katalaz ve oksidaz negatif olarak bilinirler (Wang et al. 2009) Fermentasyon sonunda 

oluşan ürünlere göre homofermantatif ve heterofermantatif türleri bulunmaktadır. 

Kromozomlarındaki nükleik asit kompozisyonunun %33–55’ini G+C(guanin ve sitozin) 

oluşturmaktadır (Stiles and Holzapfel 1997). Bunların çoğu bağırsak florasında yaşarlar. 

Bu bakteriler bağırsak hastalıklarının engellenmesine, istenmeyen patojenlere karşı 

antimikrobiyal maddelerin üretilmesine, kolon kanserinin baskılanmasına, vitaminlerin 

sentezlenmesine ve besinlerin sindirilmesine yardımcı olur (Wang et al. 2009) 

Lactobacillus biyokimyasal ve fizyolojik özellikleri açısından oldukça fazla çeşitlilik 

içeren üyelere sahip bir cinstir. Beslenme istekleri de oldukça komplekstir (Weiss et al. 
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1984). Lactobacillus türlerinden biri olan Lactobacillus plantarum’un uç kısımları 

yuvarlak çubuk seklinde genellikle 0,9-1,2 μm ende, 3-8 μm uzunlukta, tekli, ikili veya 

kısa zincir seklinde bulunur. Hareketlilik ve flagella normalde yoktur, fakat yan 

flagellalı suşlarda hareketlilik belirlenmiştir (Yaygın ve Kılıç 1993). Lactobacillus 

plantarum diğer laktik asit bakterilerinden daha yüksek asit töleransına sahiptir (Lu et 

al. 2003). Lactobacillus plantarum hayvan bağırsak sisteminde taze ve fermente 

sebzelerde, ette ve balıkta bulunur (Fernandez et al. 1999). 

Lactococcus laktik asit bakteri grubuna dahil kok şeklindeki bakterilerdir. Küre ya da 

kısa zincir halinde bir araya gelen koklar morfolojik görüntüyü oluşturur. Zincir 

uzunluğu türlere göre değişir. Laktokoklar laktozu L (+) laktik aside çevirir. Gaz 

oluşumu gözlenmez. Optimum gelişme sıcaklığı 300C’dir. Süt ve bitki ürünlerinde 

bulunurlar. 100C’de gelişebilmelerine karşılık 450C’de gelişemezler (Holt et al. 1994). 

Orla Jensen tarafından 1919 yılında yapılan sınıflandırma neticesinde mezofilik laktik 

streptokok olarak Streptococcus cinsine dâhil edilmişlerdir. Daha sonra patojenik 

streptokoklardan serolojik N antijen grubuna sahip olmaları ile ayrılmışlardır. Teuber 

tarafından 1995’de açıklanan taksonomik sınıflandırmada Lactococcus olarak 

isimlendirilmişler ve diğer gruplardan ayrılmışlardır (Teuber 1995). 

Lactococcus türlerinden biri olan Lactococcus lactis ssp. lactis’in oval hücreleri 0,5-1,0 

μm ve düzgündür. İkili formu kısa zincir formuna göre daha sıklıkla bulunur. Bazı 

suşları uzun zincir oluşturur. Son gelişme pH’sı glukoz buyyonunda 4,0-4,5’tur. 

Proteolitik aktiviteye sahiptir. Mannitol, trehaloz, sakkaroz, arabinoz, ksiloz, laktoz, 

maltoz ve glukozdan asit üretir. Rafinoz, inülin, gliserol veya sorbitol’den asit 

oluşturmaz. Bazı suşlar nisin üretir (Hirsch and Grimsted 1951; Hirsch et al. 1951).  

Birçok Gram (+) bakteriyi inhibe eder. %4 NaCl’de gelişir. %6,5’ta gelismez. 9,2 pH’da 

gelisir, 9,6’da ise gelisme göstermez. Bazı türleri lösin’i 3-metilbutanol’e dönüstürür ve 

malt tadı olusturur. Besin istekleri çoktur. 4-5 vitamin, 10-13 aminoasidi sentetik 

besiyerlerinde isterler. Purin ve pirimidin’i stimülatör olarak kullanırlar. Optimum 
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gelişme sıcaklıkları 300C’dir. Bazı türler 410C’de gelişmez, 450C’de ise hiç gelimse 

göstermez. DNA’sındaki % G+C oranı 38,4-38,6 mol’dür (Kılıç 2001). 

Laktik asit bakterilerinden Leuconostoc türlerinin fermantasyon kapasiteleri mono-

disakkaritler ile sınırlı olup heterofermantatif laktik asit bakteri grubuna dahillerdir. 

Fermantasyon sonucunda D-laktat ve ethanol yanında gaz oluşumu gözlenir. Süt, peynir 

ve et gibi fermente ürünlerin oluşumunda ve organoleptik adı verilen tat, koku gibi 

özelliklerin kalitesinin belirlenmesinde önemli role sahiptirler. Optimum gelişme 

sıcaklıkları 20–300C’dır (Holt et al. 1994; Dellaglio et al. 1995; Budde et al. 2003).  

Enterococcus türleri oksijen kullanımı bakımından fakültatif anaerob bakterilerdir. 

Farklı karbonhidrat formlarını metabolize ederek L (+) laktik aside çevirir, fakat gaz 

oluşturmazlar. Son pH aralıkları 4,2–4,6 arasındadır. Optimum gelişim sıcaklıkları 

370C’dir. 10–450C sıcaklık aralığında, pH: 9,6’da, %6,5 NaCl’de ve %40 tuzda gelişim 

gösterebilirler. Katalaz negatif özellik yansıtmalarına rağmen bazı türleri yalancı katalaz 

aktivitesi verebilir (Domig et al. 2003). Diğer türler kadar gıda endüstrisi açısından 

önem taşımamaktadır. Güney Avrupa’da bazı yöresel peynirlerde bulunmuştur. Tuza 

olan toleransları, hızlı asit üretimleri, yüksek sıcaklıklara dayanıklı olmaları starter 

kültür olarak kullanımları için idealdir. Özellikle probiyotik kültürlerde kullanımı 

bulunmaktadır (Franz et al. 2003). Enterokoklar da Laktokoklar gibi Streptococcus cinsi 

içinde sınıflandırılmışlardır (Holt et al. 1994). 

Pediococcus türleri laktik asit bakterileri arasında mikroskop altında tetrat morfoloji 

gösteren gruptur (Stiles and Holzapfel 1997). Uluslararası Sistematik Bakteriyoloji 

Komitesi tarafından Pediococcus damnosus, Pediococcus acidilactici, Pediococcus 

pentosaceus, Pediococcus halophilus, Pediococcus parvulus, Pediococcus cerecisiae ve 

Pediococcus dextrinicus olmak üzere 7 türle temsil edilmektedir. (Raccach 1987). 

LAB’lerinin tanımlanmasında kullanılan metotlar genel olarak fenotipik ve genotipik 

metotlar olmak üzere iki temel başlıkta incelenmektedir. Suşlar arasındaki ayrımı 

sağlayabilmek için gen ekpresyonunun ürününü karakterize eden (gözlemlenebilir 

karakterleri) ve genelde cins tür düzeyinde tanımlamaya olanak sağlayan geleneksel 
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fenotipik metotlar arasında morfolojik, fizyolojik, metabolik/ biyokimyasal özellikler ve 

kemotaksonomik markörler (hücresel yağ asitleri, mikolik asit, polar lipitler, quininler, 

poliaminler, hücre duvarı bileşikleri, ekzopolisakkaritler) ile beraber faj tiplendirmeleri, 

hücre yüzeyindeki antijenler, antimikrobiyal duyarlılık profilleri ve toplam hücre ya da 

hücre duvarı proteinlerinin elektroforetik patternleri (1D ya da 2D) yer almaktadır. LAB 

identifikasyonunda kullanılan fenotipik testler bakterilerin cins ve tür bazında ayrımı 

için halen önemli bir rol oynasa da yorumlaması oldukça zor olan bu teknikler aynı 

zamanda zaman alıcı ve moleküler metotlar ile karşılaştırıldıklarında ise daha az ayrım 

gücüne sahiplerdir (Temmerman et al. 2004).  

Organizmanın genetik yapısının analizini temel alan genotipik metotlar ise DNA’yı 

yüzlerce fragmanlarına ayıran enzimler ile kromozomun kesimine dayanan DNA 

restriksiyon paternlerindeki polimorfizmini ve ekstrakromozomal DNA nın varlığını ya 

da yokluğunu içeren çalışmalardır. DNA temelli teknikler, kullanılan tekniğin tipine 

bağlı olarak mikroorganizmaların cins seviyesinden suş seviyesine kadar 

identifikasyonunu sağlayabilmektedir. Nükleotit sekanslarının kullanımını içeren bu 

teknikler oldukça hızlı teknikler olup besi ortamındaki değişikliklerden etkilenmemeleri 

bakımından fenotipik identifikasyon metotlarına kıyasla oldukça önemli avantajlar 

sunmaktadır (Moschetti et al. 1998; Bush and Nitschko 1999).  

Geleneksel olarak Nohut mayası şu şekilde hazırlanır. Bir miktar kırılmış nohut üzerine 

kaynatıldıktan sonra yaklaşık 45-500C’ye kadar soğutulmuş su ilave edilir (Ayrıca 

isteğe bağlı olarak yaklaşık 1gr tuz da eklenebilir). Bu karışım yaklaşık 37-400C’ de 15-

16 saat fermantasyona bırakıldıktan sonra süzülür ve elde edilen maya sıvısı, hamurun 

hazırlanmasında kullanılır (Sıkılı 2003). Yapılan bir araştırmada nohut mayasının pH 

değeri 3,85 olarak ölçülmüştür. Bu pH’da ki nohut mayasının hamura katılmadan önce 

ekşi bir tat ve keskin aromaya sahip olduğu belirtilmektedir. Nohut mayası, asit ortamın 

gelişmesine yardımcı olarak pH’yı düşürmekte ve ekmek aromasını geliştirmektedir. 

Asitliğin fazla gelişmesi tat ve aromayı olumlu etkilerken yüksek hacme sahip nohut 

ekmeği üretimini zorlaştırmaktadır. Düşen ortam pH’sının (yüksek asitlik gelişimi), 
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hamur fermantasyonunun da uzun olmasının etkisi ile hamurda oluşan bağları 

zayıflattığı ve hamur hacminin düşmesine yol açtığı söylenebilir (Baykara 2006). 

Nohut mayası, ticari mayaya göre hamuru kısa sürede fermente edebilecek fonksiyonel 

yapı ve bu yapıyı sağlayan enzimlere (invertaz enzimi, maltaz enzimi, zymas enzimi) 

sahip değildir. Ayrıca, nohut mayası (nohut süzüntüsü) ve nohut mayası hamurunda 

gelişen laktik asit bakterilerinin bir kısmı, glikozdan gaz üretebilecek özelliğe sahip 

olmayıp homofermantatif yapıya sahiptirler. Bunlardan dolayı, nohut mayasinın hamur 

içerisindeki şekerleri parçalaması ve C02 oluşturma süresi oldukça uzun sürmektedir 

(Baykara 2006) 

Geleneksel olarak yapılan nohut ekmeği şu şekilde hazırlanır. Hazırlanmış nohut 

süzüntüsü, 500 g una eklenir. Ekmek yapımında kullanılacak unun su kaldırma 

miktarından ilave edilen nohut süzüğü miktarı çıkarılarak, hamura ilave edilecek su 

miktarı hesaplanır. Un, su ve nohut süzüğü 500 devirde yoğurma makinesinde yaklaşık 

4 dakika yoğrulur. Elde edilen hamurun 400 g’lık parçası elle şekil verilip hafifçe 

yağlanmış tavaya yerleştirilir. 400C’de 4 saat fermente edilir. Fermantasyon sonunda 

hamur 2000C’lik fırında 20 dakika pişirilir (Sıkılı 2003). 

Yapılan bir araştırmada  %100 pres mayası, %0,5 Pres mayası+Nohut Mayası ve  % 

100 Nohut Mayası ile yapılan ekmekler karşılaştırılmıştır (Baykara 2006). 

Bu araştırma sonuçlarına göre; nohut ekmeği (%100 nohut mayalı)  hamur 

fermantasyonu sonucunda, sıkı bir içyapı ve sert bir kabuğa sahip olduğu için sıkı içyapı 

ve sert kabuk yapısı, pişme sırasında ekmekte olan buharlaşmanın az olması ve 

muhafaza süresince de nemin ekmek içinde uzun süreyle tutulmasında etkili olmuştur. 

Ekmek içi sıkı bir yapı gösterdiği için, ekmek içi yoğunluğu 

arttıkça, ürünün çiğnenebilirliği azalmaktadır. Nohut mayasının kullanıldığı ekmek 

örnekleri de ağızda çiğneme özelliği bakımından kontrol ekmeğinden daha düşük 

puanlar almıştır. Nohut mayasından yapılan ekmeklerde ekmek içi rengi kontrol 

ekmeğine göre nispeten daha koyu çıkmıştır. Bununda nohuttan gelen renk 
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pigmentlerinin maya yoluyla ekmeğe geçmesinden kaynaklandığı ileri sürülmektedir. 

Ekmek içi rengi üzerine etkili olabilecek bir diğer faktör ise fermantasyon 

aşamasıdır. Fermantasyon sırasında enzimatik aktiviteye sahip mayaların kullanımı 

ile ekmek içi yapısının yoğunluğu azalmakta,  homojen ve iri gözenekler oluşmakta ve 

ürünler daha açık ekmek içi rengine sahip olmaktadırlar. Nohut mayası hamuru ile 

yapılan araştırmada ekmek içi renk değerlendirmesinde, kontrol ekmeğinden farklı 

olarak nohut mayası ile yapılan ekmek örneklerin de ekmek içinde ki hafif sarımsı renk 

daha cazip bulunmuştur. Ekmek içi rengi bakımından en fazla beğeniyi ise %100 nohut 

mayasından yapılan ekmek örneği kazanmıştır. Tat ve aroma yönünden de, %0,5 pres 

maya+nohut mayasından yapılan ekmek hafif ekşimsi karakterdeki aroma/tat profili ile 

daha fazla tercih edilmiştir. Yapılan ekmekler hacim ve şekil simetrisi bakımından 

karşılaştırıldığında ise kontrol ekmeği (%100 pres mayalı), daha fazla kabul görmüştür. 

Kabuk rengi bakımından ise nohut ekmeği koyu kabuk rengi ile kontrol ekmeğinden 

daha yüksek puan almıştır.  Pişme düzgünlüğü, kabuk düzgünlüğü ve kenar özellikleri 

bakımından ekmekler arasında belirgin bir farklılık görülmemiştir. Nohut mayası ile 

yapılan ekmeklerin kabuk rengi, kabuk düzgünlüğü, ekmek içi rengi, tat ve aroma 

yönünden beğenilmiştir. Hacim, şekil simetrisi ve ekmeğin çiğnene bilirliği açısından ise 

beğenilmemiştir. Bu nedenle pres maya ile kombinasyon halinde kullanılması daha fazla 

tercih edilir (Baykara 2006). 

Nohut mayası ile hazırlanan ekmeklerde karbonil bileşiklerden propinalaldehit, n-

bütilaldehit, etilbütilketon uçucu organik asitlerden de asetik asit, propionoik asit, i-

valerik asit,  krotonik asit gibi aroma maddeleri saptanmıştır. Söz konusu bu aroma 

maddelerinin konsantrasyonları, gerek ekşi maya gerekse ticari (yaş-pres) maya ile 

hazırlanan ekmeklerden daha yüksek olup nohut ekmeğinin karakteristik tat ve 

aromasını kazanmasında etkili olmaktadırlar (Sıkılı 2003).  

Nohut mayası ile hazırlanan ekmekler daha çok özel günlerde ve belli bir damak tadı 

arayanlar için vazgeçilmez niteliktedir. Ancak bu tadın, aromanın ve metodun yaşatılması 

da bizlerin sorumluluğundadır. 
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3. MATERYAL  ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Un 

Hamur hazırlamak için piyasadan temin edilen Tip 1 un kullanılmıştır. Kullanılan unun 

özellikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Una ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

Un Özellikleri Değerler 

Nem (%) 13,48 

Ham Protein (%) * 11,6 

Düşme Sayısı (FN), (sn) 673 

Sıvılaşma Sayısı (LN) 9,6 

Kül (%) * 0,425 

Su Kaldırma (%) 60,3 

* Kuru madde esasına göre 

3.1.2. Nohut 

Nohut mayası (nohut süzüntüsü) hazırlamak için piyasadan temin edilen sert yapılı 

″Koçbaşı″ olarak adlandırılan nohut çeşidi kullanılmıştır.  
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Un analizleri 

Unda azot tayini Kjeldahl yöntemiyle yapılmış, protein miktarı 5,7 çarpım faktörü ve 

kuru madde esasına göre verilmiştir (Anonymous 1972). Unda kül miktarı tain edilmiş 

ve sonuç kuru madde esasına göre belirtilmiştir. (Anonymous 1967). Farinografta su 

kaldırma ICC 115’e göre tespit edilmiştir. Düşme sayısı, sıvılaşma sayısı ve nem 

miktarı tayinleri Elgün vd. (2002) tarafından belirtilen yöntemler kullanılarak 

belirlenmiştir. 

3.2.2. Nohut mayası (nohut süzüntüsü) ve nohut mayası hamuru hazırlanması 

Sert yapıya sahip 100 g nohut buğday iriliğinde kırılmış ve steril şişeye konulmuştur. 

Kırılmış nohut üzerine 1 g tuz ve kaynatıldıktan sonra 500C soğutulmuş 350 ml su ilave 

edilmiştir. Hazırlanan bu karışım 400C’de 16 saat fermente edilmiştir. Fermantasyon 

sonunda nohut kırıkları süzülerek ayrılmış ve elde edilen nohut süzüntüsü hamur 

hazırlanmasında kullanılmıştır. 

Hazırlanan nohut süzüntüsü, 500 g una eklenmiş. Ekmek yapımında kullanılacak unun 

su kaldırma miktarından ilave edilen nohut süzüntüsü miktarı çıkarılarak, hamura ilave 

edilecek su miktarı hesaplanmıştır. Un, su ve nohut süzüğü 500 devirde yoğurma 

makinesinde yaklaşık 4 dakika yoğrulduktan sonra elde edilen hamura şekil verilerek 

hamur 400C’de 4 saat fermente edilmiştir. 
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3.2.3. pH değerinin belirlenmesi 

3.2.3.a. Nohut mayasında  (nohut süzüntüsünde) pH’nın belirlenmesi 

Süzüntüden parelelli olarak örnekler alındıktan sonra pH değerleri pH–metre (ATI 

ORION 420, MA 02129, USA) ile okunarak belirlenmiştir. 

3.2.3.b. Nohut mayası hamurunda pH’nın belirlenmesi 

Fermente olmuş hamur örneklerden 10’ar gram paralelli olarak tartılıp üzerine 100 ml 

saf su ilave edilerek Ultra–Turrax (IKA Werk T 25, Germany) ile 1 dak. homojenize 

edildikten sonra pH değerleri pH–metre (ATI ORION 420, MA 02129, USA) ile 

okunarak belirlenmiştir. pH metre kullanılmadan önce uygun tampon çözeltiler ( pH 4,0 

ve pH 7,0 ) ile kalibre edilmiştir. 

3.2.4. Mikrobiyolojik analizler 

3.2.4.a. Nohut mayası (nohut süzüntüsü) 

 

Nohut süzüntüsünden direkt numune alınıp steril serum fizyolojik (%0,85 NaCl) 

kullanılarak uygun dilüsyonlar hazırlanmıştır. 

3.2.4.b. Hamur 

Fermente hamur örneğinden 25 g steril plastik torbaya tartılmış, üzerine 225 ml steril 

fizyolojik su (%0,85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher 

Blander 400-BA 7021, Sewardmedical, England) 1 dakika homojenize edilmiştir. Daha 

sonra bu homojenattan steril serum fizyolojik (%0,85 NaCl) kullanılarak uygun 

dilüsyonlar hazırlanmış ve aşağıda belirtilen sayımlar yapılmıştır. 
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3.2.5. Laktik asit bakteri sayımı 

Laktik asit bakteri sayımı için MRS Agar ve M17 Agar besiyeri kullanılmıştır. Uygun 

dilüsyonlardan MRS Agar plaklarına yüzeye yayma yöntemiyle ekim yapılmıştır. 

300C’de 48 saatlik anaerobik inkübasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate alınarak 

laktik asit bakteri sayısı saptanmıştır. 

3.2.6. Enterobacteriaceae sayımı 

Uygun dilüsyonlardan VRBD (Violet Red Bile Dextrose) Agar plaklarına 0,1’er ml 

aktarılarak yayma yöntemi ile ekim yapılmıştır. Petri plakları anaerobik şartlarda 300C’ 

de 48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonucunda 1mm’den büyük koloniler sayılarak 

Enterobacteriaceae sayısı tespit edilmiştir. 

3.2.7. Toplam aerob mezofil bakteri sayımı  

Toplam aerob mezofil bakteri sayısının belirlenmesi için Plate Count Agar (Oxoid CM 

325) besiyeri kullanılmıştır. Hazırlanan dilusyonlardan yüzeye yayma yöntemiyle 

ekimler yapılmış ve 300C’de 2 gün inkübe edildikten sonra sayı belirlenmiştir. 

3.2.8. Laktik asit bakterileri izolasyonu ve identifikasyonu 

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu amacı ile her bir örnekten MRS (de Man Rogosa 

Sharpe) Agar (Oxoid CM0361) ve M17 Agar besiyerine yüzeye yayma yöntemi ile 

ekim yapılmış, plaklar 300C’de 48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda MRS 

Agar ve M17 Agar besiyerinde gelişen kolonilerden rasgele 15 koloni seçilmiş, her bir 

koloni MRS (Oxoid CM0359) sıvı besiyerine inoküle edilmiş ve 300C’de 24 saat inkübe 

edilmiştir. İnkübasyon sonunda MRS Agar besiyerine çizim usulü ekim yapılmış, 

plaklar 300C’de 48 saat inkübe edilmiştir. Tek düşmüş kolonilerden saf kültür elde 

edilinceye kadar çizim usulü ekim ve sıvı besiyerine aşılama işlemlerine devam 



24 

 

edilmiştir. Elde edilen saf kültürlere Gram boyama, mikroskobik görünüm ve katalaz 

(Bactident katalase, Merck 1.11351) testleri uygulanmıştır. 

İzolatlara glukozdan gaz üretimi, arginin hidrolizi testleri uygulanmıştır. İzolatların 

identifikasyonu için API 50 CHL kiti (bioMérieux
® 

SA, Fransa) kullanılmış, 

değerlendirme APIWEB
TM 

(apiweb 
TM 

stand alone V 1.2.1 Ref 40012, bioMérieux 
® 

SA, Fransa) ile gerçekleştirilmiştir. 

3.2.9. Gram boyama 

Temelde bakterilerin hücre çeperi geçirgenliği farkı kullanılarak; bakterilerin gram 

pozitif ve gram negatif seklinde iki gruba ayrılmasını sağlayan Gram boyama dört farklı 

kimyasal reagent kullanımı ile gerçeklestirilmistir. Boyama islemi için daha önce 

saflaştırma işlemleri tamamlanmış olan izolatlar MRS agar petrilerinde çizgi ekim 

yapılarak tekrar aktifleştirilmiş ve çalışma için 48 saatlik taze kültürler kullanılmıstır. 

Gram reaksiyonunun gözlemlenebilmesi için; temiz bir lam üzerine bir damla distile su 

damlatılmış, katı besiyerinde geliştirilmiş olan kültürden öze yardımı ile alınan az 

miktardaki kültür bu su içersinde emilsüfiye edilerek tüm lam yüzeyine yayılmıştır. 

Lam havada kurutulduktan sonra, üç kez bek alevinden geçirilmek suretiyle fiksasyon 

yapılmıstır. Fiksasyonu gerçeklestirilen preparat ilk olarak kristal violet ile boyanmış ve 

1–1,30 dakika bekletilmiştir. Preparat yüzeyindeki fazla boya distile su yardımıyla 

giderildikten sonra lügol çözeltisi tüm lam yüzeyine yayılmış ve 1 dakika bekletilmiştir. 

Fazla boyanın yıkanmasından sonra preparat 10–15 saniyeliğine %95’lik etil alkol ile 

muamele edilmiş ve ardından distile su ile tekrar yıkanmıştır. Son olarak preparat 30 

saniye süreyle, safranin ile boyanmıstır. Ardından fazla boya distile suyla yıkanarak 

preparat kurumaya bırakılmıştır. Hazırlanan preparat ışık mikroskobunda immersiyon 

yağı kullanılarak 100’lük objektifte incelenmiş ve mevcut renge göre değerlendirme 

yapılmıştır. Boyama sonucunda mor renkli görülen bakteriler gram pozitif, pembe 

renkli olanlar ise gram negatif olarak değerlendirilmiştir (Tamer vd 1989). 
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3.2.10. API test kitleri ile tanımlamanın yapılması 

API 50 CHL Medium, Lactobacillus ve ilişkili cinslerin identifikasyonu için 

hazırlanmış hazır bir besiyeridir. API 50 CH stribi (kuyucukların grup halinde 

bulunduğu bant) ile 49 karbonhidratın fermantasyon özellikleri tespit edilebilir. Besiyeri 

içinde test edilecek mikroorganizma ile bir süspansiyon hazırlanır ve stripteki her tüp 

inoküle edilir. İnkübasyon sırasında karbonhidratların fermantasyonu ile asidik ortam 

oluşur ve buna bağlı olarak pH düşer. Bu ortam değişikliği indikatörler sayesinde tespit 

edilir. Bu sonuçlar izolatın biyokimyasal profilini ortaya koyar ve tanımlama ya da 

tiplemede kullanılır. 

2-80C’de muhafaza edilen besiyerleri ve kuyucuklar, kullanmadan önce oda sıcaklığına 

getirilmiştir (20 ± 50C). Kullanılacak besiyeri ve süspansiyon şişeleri açılırken dik 

tutulup, plastik kapak başparmak ile mümkün olduğunca aşağı doğru bastırılmış ve 

plastik kapak düzleştirilmiş kısmından dışa doğru ittirilerek kapak içinde kalan ampulün 

uç kısmının kopması sağlanmıştır. 

API 50 CHL ile identifikasyon için hazırlanmış olan petride üreyen saf bakteri 

kolonileri steril eküvyon yardımı ile toplanıp 2 ml’lik “Suspension medium” 

çözeltisinin içine aktarılmış ve bu şekilde yoğun bir stok süspansiyon hazırlanmıştır. 

2 McFarland standardı çalkalanarak bulanıklık elde edilmiştir. Suspension medium 5 

ml’lik tüpü ile karıştırılmış, bulanık olan 2 McFarland standardı siyah bir zeminde yan 

yana tutulmuştur. Hazırlanmış yoğun stok süspansiyondan 5 ml’lik Suspension 

mediuma damlatılarak her damla sayılmıştır. Bu şekilde 5 ml’lik Suspension mediumda 

da aynı bulanıklıgın elde edilmesi sağlanmıştır. Bulanıklığın elde edildiği damla sayısı 

not edilmiştir. 

API 50 CHL Medium ampulüne (10 ml), 5 ml’deki bulanıklığın elde edilmesini 

sağlayan damla sayısının iki katı kadar, yoğun stok süspansiyondan damlatılarak tüp 

iyice karıştırılmıştır.  
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Bu şekilde hazırlanan inokulum steril pastör pipeti yardımıyla API 50 CH 

kuyucuklarına, kuyucukların boğazına kadar ve kuyucuklarda hiç hava kalmayacak 

şekilde dağıtılmıştır. Kuyucukların boğaz kısmından yukarısı mineral yağ ile 

doldurulmuş ve kuyucukların bulunduğu tepsinin üstü kapak ile kapatılmıştır. Bu 

şekilde hazırlanan stripler 300C’de 48 saat süreyle inkübasyona tabi tutulmuşturlar. 

Tüm testler hem 24 ve hem de 48 saat sonra okunmuştur. Standard metoda uygun 

olarak; besiyeri içindeki bromkresol moru indikatörünün renk değiştirmemesi negatif (-

), asidifikasyon etkisiyle sarıya dönmesi pozitif (+) olarak değerlendirilmiştir. Sadece 

25 numaralı kuyucuk (Esculin testi) siyah renkli ise (+), mor ise negatif (-) olarak 

değerlendirilmiştir. 24. ve 48. saatlerden sonra yapılan degerlendirmeler takip tablosuna 

isaretlenmistir. Daha sonra değerlendirme APIWEB
TM 

(apiweb 
TM 

stand alone V 1.2.1 

Ref 40012, bioMérieux 
® 

SA, Fransa) ile gerçekleştirilmiştir. 

3.2.11. Katalaz testi 

Bu testin yapılışında incelenecek olan izolatın MRS sıvı besiyerinde geliştirilmiş 24 

saatlik kültürden bir öze dolusu alınarak, temiz bir lam üzerinde 1 damla %3’luk H202 

çözeltisi ile karıştırılmıştır. Hava kabarcıklarının çıkışı pozitif reaksiyon olarak 

değerlendirilmiştir (Harrigan and Mc Cance 1976). 

3.2.12. Glikozdan CO2 oluşumu 

Bu test için MRS sıvı besiyerinde geliştirilen 24 saatlik kültür kullanılmıştır. Sitrat 

içermeyen durham tüplü modifiye MRS sıvı besiyerine 0,1 ml kültür aktarılmış ve 

300C’de inkübe edilmiştir. İnkübasyon sırasında durham tüpünde gaz oluşumu, izolatın 

glikozdan gaz ürettiğini ve heterofermantatif özellikte olduğunu gösterirken, gaz 

oluşmaması izolatın homofermantatif olduğunu belirtmektedir (Schillinger and Lücke 

1987). 
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3.2.13. Arginin hidrolizi 

Bu test için glikoz ve et ekstraktı içermeyen, amonyum sitrat yerine %0,2 sodyum sitrat 

içeren ve %0,3 arginin eklenmiş modifiye MRS sıvı besiyeri kullanılmıştır. MRS sıvı 

besiyerinde geliştirilen 24 saatlik kültürden 0,1 ml eklenen besiyerleri, 300C’de 3 gün 

inkübe edilmiş ve inkübasyon süresi sonunda 1 ml kültür alınarak içinde 1 ml Nessler 

ayıracı bulunan tüpe aktarılmıştır. Rengin portakal sarısı-kahverengine dönüşmesine 

argininden amonyak oluşumunu gösterdiğinden pozitif reaksiyon olarak 

değerlendirilmiştir (Schillinger and Lücke 1987). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

4.1. Nohut mayası (Nohut Süzüntüsü) ve Nohut Mayası Hamurunda Ph Değişimi 

Nohut mayasının hazırlanmasından başlayıp, nohut mayası hamuru elde edilinceye 

kadar her aşamasında farklı pH değerleri elde edilmiştir. Çizelge 4.1’den de 

görülebileceği gibi ilk aşamanın (nohut kırıklarının su ve tuz ile karıştırılması)  pH 

değeri 6,34 olarak saptanmıştır. Nohut kırıkları saf su ve tuz ortamında 16 saatlik 

fermantasyona bırakıldığında elde edilen nohutmayasının pH’sı 4,88 olarak 

bulunmuştur. Bu durum ortamda gelişen mikroorganizmaların fermantasyona bağlı 

olarak üretmiş olduğu maddelere bağlanabilir. Nohut mayasının un ile karıştırılıp elde 

edilen hamurun ilk pH’sı ölçüldüğünde pH da bir atış gözlenmiştir (pH 5,04). Ortam 

pH’sında gözlenen bu artışın sebebi, un ilavesinin yapılmasından ileri gelmiş olabilir. 

Elde edilen hamur 4 saatlik fermantasyona bırakıldığında hamurun asitliği artmış ve son 

pH’sı (4.77) ilk pH’sına göre daha düşük bulunmuştur. Bu durum da yine ortamda ki 

mikrobiyal aktiviteye bağlanabilir. pH üzerine elde ettiğimiz bu sonuçlar diğer 

araştırmacılar tarafından belirlenen değerler ile paralellik taşımaktadır. Örneğin, 

Bayfield and Young (1964), Digrak ve Özçelik (1991) ve Özkaya (1992) tarafından 

farklı zamanlarda yürütülen çalışmalar sonucunda, fermantasyon süresi uzadıkça 

ortamda gelişen maddeler nedeniyle (laktik asit, asetik asit, CO2 vb.) hamur pH’sında 

düşmenin olduğu ve bir süre sonra pH’da ki düşmenin yavaşlayıp stabil hale geldiğini 

tespit etmişlerdir. Yapılan diğer çalışmalarda fermantasyona bağlı olarak üretilen laktik 

asit, asetik asit ve CO2’in ortam pH sını etkilediğini ve bu maddelerden de asitliğin 

artırılmasında en önemli olanın laktik asit olduğunu göstermiştir (Dikbaş 2003; Sıkılı 

2003). 

Nohut mayası üzerinde yapılan çalışmalarda özellikle Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus pentosus, Lactobacillus sanfrancisco, Enterococcus mundtii, 

Enterococcus gallinarum, Pediococcus urinae-equi, Lactobacillus viridencens ve 

Streptococcus thermophilus türlerinin ve Saccharomyces cerevisiae’nın ortamda ki 

faaliyetleri sonucu pH’yı düşürdükleri tespit edilmiştir (Sıkılı 2003). 
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Fermantasyona bağlı olarak ortamın asitliğinin artması birçok avantaj sağlamaktadır. 

Nohut mayasında gelişen mikroflora gerekse fermantasyon sırasında yeni gelişen 

mikroflora fermantasyon süresince pH’nın düşmesine yardımcı olmakta, başka bir ifade 

ile ortamın asitliliğini artırmakta, istenmeyen mikroorganizmaların gelişmesini 

engelleyerek ve hamura daha belirgin tat ve aromaya kazandırmaktadır (Baykara 2006). 

Çizelge 4.1. Nohut mayası ve nohut mayası hamurunda fermantasyona bağlı olarak pH 
değişimi 

 Başlangıç pH  Son pH 

Nohut mayası 6,34 4,88 

Nohut mayası hamuru 5,04 4,77 

 

4.2. Nohut Mayası ve Nohut Mayası Hamuru Örneklerindeki Toplam Aerob 

Mezofil Bakteri, Laktik Asit Bakteri ve Enterobacteriaceae Sayılarının 

Belirlenmesi 

Laboratuar şartlarında elde ettiğimiz nohut mayası ve hamurundan alınan örneklerin 

materyal ve metot kısmında belirtildiği gibi steril fizyolojik su içerisinde seri 

dilüsyonları hazırlanıp PCA agar, MRS Agar, M17 agar, ve VRBD agar besiyerlerine 

ekimler yapılmış ve gelişen koloniler sayılmıştır. 

Çizelge 4.2’de görülebileceği gibi nohut mayasında toplam 6,14 log kob/g, nohut 

mayası hamurunda ise toplam 6,81 log kob/g aerobik mezofil bakteri sayılmıştır. M17 

besiyerinde nohut mayası için toplam 6,31 log kob/g, nohut mayası hamuru içinse 6,72 

log kob/g bakteri sayısı elde edilmiştir. MRS agarda ise nohut mayasında 6,43 log 

kob/g, nohut mayası hamurunda 6,76 log kob/g bakteri tespit edilmiştir. Bu sonuçlar 

göstermektedir ki PCA agar, MRS Agar ve M17 besiyerlerinde nohut mayasına oranla 

nahut mayası hamurunda daha fazla sayıda koloni elde edilmiştir. Bu durum nohut 

mayası hamurunun 4 saatlik fermantasyon süresine tabi tutulması ve buna bağlı olarak 
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ortamdaki bakterilerin sayısının artmasıyla açıklanabilir. Çizelge 4.2’de ayrıca MRS 

agarda M17 agara göre daha fazla sayıda laktik asit bakterisi sayıldığını göstermektedir. 

Bu doğrultuda, MRS agarın gerek nohut mayası gerekse nohut mayası hamurunda 

toplam laktik asit bakteri sayısının belirlenmesi için daha uygun olduğunu 

söyleyebiliriz. 

VRBD agar üzerinde Enterobacteriaceae familyası üyelerinin sayımında koloni 

oluşumu gözlemlenmemiştir. Bu durum laktik asit bakterileri tarafından üretilen 

antimikrobiyal maddelerin yanı sıra ortamın asitliğine de bağlanabilir. 

Enterobacteriaceae familyası üyeleri düşük pH değerlerine hassas mikroorganizmalar 

olduklarından dolayı olgunlaşma süresince düşen pH değerine bağlı olarak sayıları 

düşmektedir (Kaban 2007).  

Çizelge 4.2. Nohut mayası ve hamuru örneklerindeki Toplam Aerob Mezofil Bakteri, 
Laktik asit bakteri ve Enterobacteriaceae sayıları  

 
Nohut mayası 

(16 saatlik fermantasyon 
sonucunda) 

Nahut mayası hamuru 
(4 saatlik fermantasyon sonucunda) 

PCA agar üzerinde 
toplam aerob mezofil 
bakteri sayısı 
 (log kob/g) 

6,14 6,81 

M17 agar üzerinde 
laktik asit bakteri sayısı 
(log kob/g) 6,31 6,72 

MRS agar üzerinde 
laktik asit bakteri sayısı 
(log kob/g) 6,43 6,76 

VRBDA agar üzerinde 
Enterobacteriaceae 
sayısı (log kob/g) <1 <2 
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4.3. Laktik Asit Bakterilerinin İzolasyonu ve İdentifikasyonu 

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu materyal metot da belirtildiği gibi 

gerçekleştirilmiştir. Laktik asit bakterilerinin en temel özelliklerinden olan Gram pozitif 

ve katalaz negatif reaksiyon gösterme özelliğine sahip olan izolatların laktik asit 

bakterisi olduğu düşünülerek daha sonraki testlere tabi tutulmuştur. Gram boyama ve 

katalaz testlerine bazı izolatların tam reaksiyon vermedikleri gözlemlenmiştir. Dolayısı 

ile bu izolatlar sonraki teşhis işlemlerine tabi tutulmamıştır. Nohut mayasından alınan 

örnek M17 agar ve MRS agar üzerine yayılmış her iki besiyerinde gelişen kolonilerden 

toplam 90 tanesi seçilmiştir. Bu koloniler daha sonra saflaştırılmıştır.  

90 izolata Gram boyama testi uygulanmış, Gram pozitif reaksiyon veren (şüpheli 

olanlar değerlendirilmeye tabi tutulmadı) 60 izolat ayrıca katalaz testine de tabi 

tutulmuştur. 60 izolatın hepside katalaz negatif olarak bulunmuştur. Aynı işlemler nohut 

mayası hamuru içinde sırasıyla uygulanmıştır. 90 izolat Gram boyama testi uygulanmış, 

Gram pozitif reaksiyon veren (şüpheli olanlar değerlendirilmeye tabi tutulmadı) 60 

izolat ayrıca katalaz testine de tabi tutulmuştur. Gerek nohut mayasından gerekse nohut 

mayası hamurundan elde edilen ve katalaz testine tabi tutulan izolatların hepsi katalaz 

negatif olarak bulunmuştur. Diğer bir ifade ile 60 tane laktik asit bakterisi nohut 

mayasından 60 tanede nohut mayası hamurundan izole edilmiştir.  

Nohut mayasından M17 ve MRS agar üzerinde yapılan izolasyon işlemlerin de 

morfolojik olarak sadece kok ve basil şeklinde laktik asit bakterilerine rastlandı. Nohut 

mayası hamurundan bu iki besiyerinde yapılan izolasyon işlemlerinde yine kok ve basil 

şeklinde bakterilere rastlandı. Nohut mayasından izole edilen bakterilerin 6 tanesi basil 

diğer 54 tanesi ise kok şeklinde tespit edilmiştir. Nohut mayası hamurundan izole edilen 

laktik asit bakterilerinin ise 13 tanesi basil 47 tanesi kok olarak belirlendi. 
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Çizelge 4.3. M17 agar üzerinde nohut mayasından elde edilen laktik asit bakteri 
izolatlarının morfolojik özellikleri 

İzolat 
kodu 

Gram   
Reak. Morfolojik özellikleri 

M17 S1 + Kok 

M17 S2 * * 

                 M17 S3 + Kok 

M17 S4 + Kok 

M17 S5 * * 

M17 S6 * * 

M17 S7 + Kok 

M17 S8 + Kok 

M17 S9 + Kok 

M17 S10 + Kok 

M17 S11 * * 

M17 S12 + Basil 

M17 S13 + Kok 

M17 S14 + Basil 

M17S 15 + Basil 

M17S 16 + Kok 

M17S 17 * * 

M17S 18 + Kok 

M17S 19 * * 

M17S 20 * * 

M17S 21 + Kok 

                M17S 22 + Kok 
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Çizelge 4.3. (devam)  

*izole edilememiştir. 

M17 S23 + Kok 

M17 S24 * * 

                M17 S25 + Kok 

M17 S26 * * 

M17 S27 + Kok 

M17 S28 * * 

M17 S29 + Kok 

M17 S30 + Kok 

M17 S31 + Kok 

M17 S32 * * 

M17 S33 + Basil 

M17 S34 * * 

M17 S35 + Kok 

M17 S36 + Kok 

M17S 37 + Kok 

M17S 38 + Kok 

M17S 39 + Kok 

M17S 40 * * 

M17S 41 * * 

M17S 42 + Kok 

M17S 43 + Kok 

M17S 44 + Kok 

M17S 45 * * 
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Çizelge 4.4. M17 agar üzerinde nohut mayası hamurundan elde edilen laktik asit bakteri 
izolatlarının morfolojik özellikleri 

İzolat 
Kodu 

Gram 
Reak. Morfolojik özellikleri 

M17 H1 * * 

M17 H2 * * 

M17 H3 * * 

M17 H4 + Kok 

M17 H5 + Kok 

M17 H6 + Kok 

M17 H7 * * 

M17 H8 * * 

M17 H9 + Basil 

M17 H10 + Basil 

M17 H11 * * 

M17 H12 + Kok 

M17 H13 + Kok 

M17 H14 * * 

M17 H15 * * 

M17 H16 * * 

M17 H17 + Kok 

M17 H18 * * 

M17 H19 + Kok 

M17 H20 + Kok 

M17 H21 + Kok 

M17 H22 + Kok 
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Çizelge 4.4. (devam) 

                M17 H23 + Kok 

M17 H24 + Basil 

M17 H25 + Kok 

M17 H26 + Kok 

M17 H27 + Kok 

M17 H28 * * 

M17 H29 + Kok 

M17 H30 * * 

M17 H31 * * 

M17 H32 + Kok 

M17 H33 + Kok 

M17 H34 + Basil 

M17 H35 + Kok 

M17 H36 + Kok 

M17 H37 * * 

M17 H38 * * 

M17 H39 + Kok 

M17 H40 * * 

M17 H41 * * 

M17 H42 + Basil 

M17 H43 + Kok 

M17 H44 * * 

M17 H45 + Kok 
*izole edilememiştir.
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Çizelge 4.5. MRS agar üzerinde nohut mayasından elde edilen laktik asit bakteri 
izolatlarının morfolojik özellikleri 

İzolat 
Kodu 

Gram 
Reak. Morfolojik özellikleri 

MRS S1 + Kok 

MRS S2 + Kok 

MRS S3 + Kok 

MRS S4 + Kok 

MRS S5 + Kok 

MRS S6 + Kok 

MRS S7 + Basil 

MRS S8 * * 

MRS S9 + Basil 

MRS S10 + Kok 

MRS S11 * * 

MRS S12 + Kok 

MRS S13 * * 

MRS S14 * * 

MRS S15 * * 

MRS S16 + Kok 

MRS S17 * * 

MRS S18 * * 

MRS S19 + Kok 

MRS S20 * * 

MRS S21 + Kok 

MRS S22 + Kok 
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Çizelge 4.5. (devam) 

MRS S23 * * 

MRS S24 + Kok 

MRS S25 + Kok 

MRS S26 + Kok 

MRS S27 + Kok 

MRS S28 + Kok 

MRS S29 + Kok 

MRS S30 + Kok 

MRS S31 + Kok 

MRS S32 * * 

MRS S33 * * 

MRS S34 * * 

MRS S35 + Kok 

MRS S36 * * 

MRS S37 + Kok 

MRS S38 + Kok 

MRS S39 + Kok 

MRS S40 + Kok 

MRS S41 + Kok 

MRS S42 + Kok 

MRS S43 * * 

MRS S44 + Kok 

MRS S45 * * 

*izole edilememiştir. 
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Çizelge 4.6. MRS agar üzerinde nohut mayası hamurundan elde edilen laktik asit 
bakteri izolatlarının morfolojik özellikleri 

İzolat 
kotu 

Gram 
Reak. Morfolojik özellikleri 

MRS H1 * * 

MRS H2 + Kok 

MRS H3 + Basil 

MRS H4 * * 

MRS H5 + Kok 

MRS H6 + Basil 

MRS H7 + Kok 

MRS H8 + Basil 

MRS H9 + Basil 

MRS H10 + Kok 

MRS H11 + Basil 

MRS H12 + Kok 

MRS H13 + Kok 

MRS H14 + Basil 

MRS H15 + Kok 

MRS H16 + Kok 

MRS H17 + Basil 

MRS H18 + Kok 

MRS H19 * * 

MRS H20 + Kok 

MRS H21 * * 

MRS H22 + Kok 
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Çizelge 4.6. (devam) 

MRS H23 + Kok 

MRS H24 + Kok 

MRS H25 + Kok 

MRS H26 * * 

MRS H27 + Kok 

MRS H28 + Kok 

MRS H29 * * 

MRS H30 + Kok 

MRS H31 + Kok 

MRS H32 + Kok 

MRS H33 + Kok 

MRS H34 + Kok 

MRS H35 + Kok 

MRS H36 * * 

MRS H37 + Basil 

MRS H38 + Kok 

MRS H39 * * 

MRS H40 * * 

MRS H41 * * 

MRS H42 * * 

MRS H43 * * 

MRS H44 + Kok 

MRS H45 + Kok 

*izole edilememiştir
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Nohut mayası (60 adet laktik asit bakterisi) ve nohut mayası hamurundan (60 adet laktik 

asit bakterisi) izole edilen toplam 120 adet bakteri arginin hidrolizi ve CO2 oluşturma 

testlerine tabi tutulmuştur.  

Laktik asit bakterilerinin tanımlanması oldukça karmaşıktır. Eskiden Lactobacillus, 

Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus cinslerinden oluşan laktik asit bakterileri 

grubuna, son yıllarda yapılan taksonomik çalışmalarla mevcut cinslerin revizyonu ve 

yeni cinslerin tanımlanması sonucunda Aerococcus, Alloiococcus, Carnobacterium, 

Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactobacillus, Lactococcus, 

Lactosphaera, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptecoccus, 

Tetragenococcus, Vagococcus ve Weissella cinslerinin dahil olduğu belirtilmiştir 

(Axelsson 1998).  

Laktik asit bakterilerinin tanımlanmasında önemli özelliklerden biri, standart koşullar 

altında glikoz fermantasyon şeklidir. Glikoz fermantasyon şekline göre 

heterofermantatif ve homofermantatif olmak üzere iki gruba ayrılırlar. 

Heterofermantatif olanlar, glikoz fermantasyonunda laktik asit, ethanol, asetik asit ve 

CO2 
üretir. Bunlar Leuconostoc, Oenococcus, Weissella ve Lactobacil türlerinin bazı 

grubunu içine alır. Diğer tüm laktik asit bakterileri ise homofermantatiftir. 

Homofermantatifler, glikoz fermantasyonuyla sadece laktik asit oluşturan bakterilerdir 

(Sharpe 1979).  

Glikoz fermentasyonunda nohut mayasından elde edilen 60 izolatın sadece ikisinde 

(M17 S14 ve M17 S15) gaz oluşturma özelliği yani heterofermantatiflik gözlenmiştir. 

Diğer 58 izolatın tamamının homofermantatif olduğu belirlenmiştir. Nohut mayası 

mahurundan elde edilen izolatların 9 tanesini heterofermnatatif diğer 51 tanesinin ise 

homofermentatif karakter taşıdığı saptanmıştır. Nohut mayası ve nohutmayası 

hamurundan izole edilen ve homofermentatif karakter gösteren toplam 109 izolatından 

12 tanesinin morfolojik yapıları çubuk şeklinde olduğundan dolayı Lactobacillus 

cinsine ait oldukları belirlenmiştir. 
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Heterefermentatif karakter gösteren ve kokobasil şeklinde olan bazı Lactobacillus 

türleri bu iki özellik bakımından leukonostoklara benzetilmektedir. Arginin hidroliz 

testi bu sorunun çözülmesinde az da olsa yardımcı olmaktadır. Arginin hidroliz testi 

sonucuna göre pozitif reaksiyon veren türler, kesinlikle zorunlu heterofermentatif 

Lactobacillus gurubuna girerken, arginin negatif reaksiyon veren Leuconostoc ya da 

Lactobacillus olduklarının saptanması için ürettikleri laktik asit konfigürasyonlarının 

belirlenmesi gerekmektedir (Sıkılı 2003). Ancak elde edilen sonuçlar izolatların hiç 

birinin kokobasil olmadığını ve bu izolatların hepsinin arginin hidroliz testine pozitif 

sonuç verdiğini göstermiştir. Dolayısıyla izole edilen laktik asit bakterileri arasında 

leukonostokların olma ihtimali göz ardı edilmiştir. 
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Çizelge 4.7. M17 agar üzerinde nohut mayasından elde edilen laktik asit bakteri 
izolatlarının katalaz aktivitesi, arginin hidrolizi ve CO2 oluşum sonuçları 

İzolat 
Kodu Katalaz Arginin CO2 

M17 S1 - + - 
M17 S3 - + - 
M17 S4 - + - 
M17 S7 - + - 
M17 S8 - + - 
M17 S9 - + - 

M17 S10 - + - 
M17 S12 - + - 
M17 S13 - + - 
M17 S14 - + + 
M17 S15 - + + 
M17 S16 - + - 
M17 S18 - + - 
M17 S21 - + - 
M17 S22 - + - 
M17 S23 - + - 
M17 S25 - + - 
M17 S27 - + - 
M17 S29 - + - 
M17 S30 - + - 
M17 S31 - + - 
M17 S33 - + - 
M17 S35 - + - 
M17 S36 - + - 
M17 S37 - + - 
M17 S38 - + - 
M17 S39 - + - 
M17 S42 - + - 
M17 S43 - + - 
M17 S44 - + - 
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Çizelge 4.8. M17 agar üzerinde nohut mayası hamurundan elde edilen laktik asit bakteri 
izolatlarının katalaz aktivitesi, arginin hidrolizi ve CO2 oluşum sonuçları 

İzolat 
Kodu Katalaz Arginin CO2 

M17 H4 - + - 
M17 H5 - + - 
M17 H6 - + - 
M17 H9 - + + 

M17 H10 - + + 
M17 H12 - + - 
M17 H13 - + - 
M17 H17 - + - 
M17 H19 - + - 
M17 H20 - + - 
M17 H21 - + - 
M17 H22 - + - 
M17 H23 - + - 
M17 H24 - + - 
M17 H25 - + - 
M17 H26 - + - 
M17 H27 - + - 
M17 H29 - + - 
M17 H32 - + - 
M17 H33 - + - 
M17 H34 - + - 
M17 H35 - + - 
M17 H36 - + - 
M17 H39 - + - 
M17 H42 - + - 
M17 H43 - + - 
M17 H45 - + - 
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Çizelge 4.9. MRS agar üzerinde nohut mayasından elde edilen laktik asit bakteri 
izolatlarının katalaz aktivitesi, arginin hidrolizi ve CO2 oluşum sonuçları 

İzolat 
Kodu Katalaz Arginin CO2 

MRS S1 - + - 
MRS S2 - + - 
MRS S3 - + - 
MRS S4 - + - 
MRS S5 - + - 
MRS S6 - + - 
MRS S7 - + - 
MRS S9 - + - 
MRS S10 - + - 
MRS S12 - + - 
MRS S16 - + - 
MRS S19 - + - 
MRS S21 - + - 
MRS S22 - + - 
MRS S24 - + - 
MRS S25 - + - 
MRS S26 - + - 
MRS S27 - + - 
MRS S28 - + - 
MRS S29 - + - 
MRS S30 - + - 
MRS S31 - + - 
MRS S35 - + - 
MRS S37 - + - 
MRS S38 - + - 
MRS S39 - + - 
MRS S40 - + - 
MRS S41 - + - 
MRS S42 - + - 
MRS S44 - + - 
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Çizelge 4.10. MRS agar üzerinde nohut mayası hamurundan elde edilen laktik asit 
bakteri izolatlarının katalaz aktivitesi, arginin hidrolizi ve CO2 oluşum sonuçları 

İzolat 
Kodu Katalaz Arginin CO2 

MRS H2 - + - 
MRS H3 - + + 
MRS H5 - + - 
MRS H6 - + + 
MRS H7 - + - 
MRS H8 - + + 
MRS H9 - + + 
MRS H10 - + - 
MRS H11 - + + 
MRS H12 - + - 
MRS H13 - + - 
MRS H14 - + + 
MRS H15 - + - 
MRS H16 - + - 
MRS H17 - + - 
MRS H18 - + - 
MRS H20 - + - 
MRS H22 - + - 
MRS H23 - + - 
MRS H24 - + - 
MRS H25 - + - 
MRS H27 - + - 
MRS H28 - + - 
MRS H30 - + - 
MRS H31 - + - 
MRS H32 - + - 
MRS H33 - + - 
MRS H34 - + - 
MRS H35 - + - 
MRS H37 - + + 
MRS H38 - + - 
MRS H44 - + - 
MRS H45 - + - 
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Nohut mayasından ve nohut mayası hamurundan izole edilen toplam 120 adet izolatın 

identifikasyonu için ayrıca API 50 CHL kiti (bioMérieux
® 

SA, Fransa) kullanılmış ve 

sonuçların değerlendirilmesi APIWEB
TM 

(apiweb 
TM 

stand alone V 1.2.1 Ref 40012, 

bioMérieux 
® 

SA, Fransa) ile gerçekleştirilmiştir. Nohut mayasından izole edilen 60 

adet laktik asit bakterisinin 54 tanesi Lactococcus lactis ssp lactis, 4 tanesi 

Lactobacillus plantarum, 2 tanesi Lactobacillus brevis olarak teşhis edilmiştir. Nohut 

mayası hamurundan izole edilen 60 adet izolatın 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 teşhis edilmiştir. 

Nohut mayasından 3 farklı, nohut mayası hamurunda ise 5 farklı laktik asit bakterisi 

türü izole edilmiştir. Hem nohut mayasında hem de nohut mayası hamurunda bulunan 

üç tür Lactococcus lactis, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis olarak 

belirlenmiştir. Nohut mayasından farklı olarak nohut mayası hamurunda bulunan iki 

türün ise Weisella confusa ve Lactobacillus pentosus olduğu tespit edilmiştir. 

Şimdiye kadar yapımında kullanılan farklı hamurların mikroflorası üzerine pek çok 

çalışma yapılmasına rağmen geleneksel nohut mayası ve nohut mayası hamurunun 

mikroflorası üzerine fazla çalışma bulunmamaktadır. Yapılan çalışmalar bu farklı 

hamurların mikrofloralarında 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’ nın yaygın olarak bulunduğunu göstermiştir 

(Hamad et al. 1992; Okada et al. 1992; Boraam et al. 1993; Corsetti et al.  2001). Nohut 

mayası hamuru mikroflorası üzerine yapılan bir çalışmada ise laktik asit bakterisi olarak 

Enterococcus mundtii/E. gallinarum, E. casseliflavus, Lactobacillus 

plantarum/pentosus, L. sanfrancisco, L. viridescens, L. bifermantans, Pediococcus 

urinea-equi, streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris’e 

rastlanmıştır (Sıkılı 2003). Bahsedilen çalışmada teşhis edilen izolatlardan sadece bir tür 

(Lactobacillus plantarum/pentosus), bizim nohut mayası hamurundan izole ettiğimiz 

türle aynı çıkmıştır. Ancak Sıkılının (2003) bulduğu türlerden farklı olarak Lactococcus 

lactis ssp lactis, Weisella confusa, Lactobacillus brevis türleri teşhis edilmiştir. 
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Fermente olmuş nohut süzüğünün mikroflorası üzerine yapılan başka bir çalışmada ise 

Bacillus cereus ve Clostridium perfringes türlerinin ortamda baskın olduğu 

saptanmıştır. Ortamdaki diğer bakteri türleri B. licheniformis ve C. beijerinckii olarak 

tespit edilmiştir. Fermantasyonun ilk 8-10 saatlerinde Bacillus türleri daha sonra da 18 

saate kadar olan kısmında ise Clostridium türleri gelişim gösterdiğini ve bu 

mikroorganizmaların nohuttan suya geçen bileşenleri parçalayarak gaz oluşturduklarını 

belirlemişlerdir. Ayrıca fermantasyon sırasında baskın olarak gelişen B. cereus ve C. 

perfringes’in toksin üretmediği ve özellikle pişmiş ekmeğin tüketiminden sonra 

herhangi bir sağlık riski oluşturmadığı gözlemlenmiştir (Hatzikamari et al. 2007b). 

Fermente olmuş nohut süzüğünün mikroflorasını inceleyen diğer araştırmacılar, 

Lactobacillus spp.,  Pediococcus spp ve Clostridium spp. türlerinin ortamda baskın 

olduğunu belirtmişlerdir (Zamora and Fields 1979; Katsaboxakis and Mallidis 1996). 
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Çizelge 4.11. M17 agar üzerinde nohut mayasından izole edilen ve API 50 CHL kiti ile 
teşhis edilen laktik asit bakterileri 

İzolat kodu Tür adı 
M17 S1 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S3 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S4 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S7 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S8 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S9 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S10 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S12 Lactobacillus plantarum 
M17 S13 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S14 Lactobacillus brevis 
M17 S15 Lactobacillus brevis 
M17 S16 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S18 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S21 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S22 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S23 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S25 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S27 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S29 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S30 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S31 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S33 Lactobacillus plantarum 
M17 S35 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S36 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S37 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S38 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S39 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S42 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S43 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 S44 Lactococcus lactis ssp lactis 
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Çizelge 4.12. M17 agar üzerinde nohut mayası hamurundan izole edilen ve API 50 
CHL kiti ile teşhis edilen laktik asit bakterileri 

İzolat kodu Bakteri isimleri 
M17 H4 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H5 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17H 6 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H9 Lactobacillus brevis 
M17 H10 Lactobacillus brevis 
M17 H12 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H13 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H17 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H19 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H20 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H21 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H22 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H23 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H24 Lactobacillus plantarum 
M17 H25 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H26 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H27 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H29 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H 32 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H33 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H34 Lactobacillus plantarum 
M17 H35 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H36 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H39 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H42 Lactobacillus plantarum 
M17 H43 Lactococcus lactis ssp lactis 
M17 H45 Lactococcus lactis ssp lactis 
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Çizelge 4.13. MRS agar üzerinde nohut mayasından izole edilen ve API 50 CHL kiti ile 
teşhis edilen laktik asit bakterileri 

İzolat kodu Tür adı 
MRS S1 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S2 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S3 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S4 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S5 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S6 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S7 Lactobacillus plantarum 
MRS S9 Lactobacillus plantarum 
MRS S10 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S12 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S16 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S19 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S21 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S22 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S24 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S25 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S26 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S27 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S28 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S29 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S30 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S31 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S35 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S37 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S38 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S39 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S340 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S341 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S342 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS S344 Lactococcus lactis ssp lactis 
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Çizelge 4.14. MRS agar üzerinde nohut mayası hamurundan izole edilen ve API 50 
CHL kiti ile teşhis edilen laktik asit bakterileri 

İzolat kodu Tür adı 
MRS H2 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H3 Weissella confusa 
MRS H5 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H6 Weissella confusa 
MRS H7 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H8 Weissella confusa 
MRS H9 Weissella confusa 
MRS H10 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H11 Weissella confusa 
MRS H12 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H13 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H14 Lactobacillus brevis 
MRS H15 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H16 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H17 Lactobacillus pentosus 
MRS H18 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H20 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H22 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H23 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H24 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H25 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H27 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H28 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H30 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H31 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H32 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H33 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H34 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H35 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H37 Lactobacillus brevis 
MRS H38 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H44 Lactococcus lactis ssp lactis 
MRS H45 Lactococcus lactis ssp lactis 
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Gıda kaynaklı pek çok laktik asit bakterisinin (Enterococcus, Lactococccus, 

Leuconostoc, Pediocococus, Streptococcus, Lactobacillus, Carnobacterium ve 

Propionibacterium) gıda fermentasyonunda antimikrobiyal özelliklere sahip olduğu 

bilinmektedir. Bunlar, fermente gıdalarda güvenilirliği sağlayarak raf ömrünü uzamasını 

sağlamaktadırlar. Bu bakterilere ait metabolitlerin binlerce yıldan beri farklı fermente 

gıdalarda sağlık için hiçbir tehlikesi olmadığı, LAB’a ait antimikrobiyal metabolitlerin 

düzenleyici ajanlar olduğu düşünülmektedir. Buna ek olarak, fermente gıdaların ve bazı 

LAB’ların tüketici sağlığı açısından doğal, sağlıklı ve yararlı etkileri oldukları 

bilinmektedir. LAB’a ait bazı metabolitler ve diğer starter kültür bakterileri gıdalarda 

gıda katkı maddesi olarak kullanılmaktadırlar. Örneğin, laktik asit, diasetil, propiyonik 

asit ve asetik asit. Bununla beraber, gıda kökenli pek çok LAB gıda bozulmalarına ve 

gıda kökenli enfeksiyonlara karşı antimikrobiyal etki gösteren ve “bakteriyosin” olarak 

isimlendirilen protein yapısında ekstraselüler maddeler sentezlemektedir (Klaenhammer 

1988; Hoover and Steenson 1993; Vuyst and Vandamme 1994). Bakteriyosinler, üretici 

suşun bazı özel bağışıklık mekanizma(lar) ile ilişkili olarak hücre dışına salınan birincil 

veya gelişmiş bakteriyel ribozomal sentez ürünleri olarak tanımlanmaktadır. Bu 

bakteriyosinlerin çoğu küçük moleküler ağırlıklı proteinler olup bakterisidal etkilerini 

kendilerine yakın gruplara dâhil bakteriler üzerinde göstermektedir. LAB’leri tarafından 

üretilen bakteriyosinler gıda bozulmalarına ve gıda kökenli hastalıklara sebep olan pek 

çok Gram pozitif bakteriye karşı bakterisidal etki göstermekte ve “biyokoruyucu” 

olarak isimlendirilmektedir (Klaenhammer 1988; Ray 1992) 

Günümüzde gıdaların raf ömrünü uzatabilmek için gıda katkı maddeleri 

kullanılmaktadır. Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) tarafından onaylı olmalarına 

rağmen yapılan son çalışmalarda tüketici sağlığında çeşitli problemlere neden oldukları 

belirlenmiştir. Çoğu kimyasal madde kökenli olan koruyucular insanlarda astım, damar 

problemleri gibi hastalıklara sebep olmaktadır. Bu nedenle Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) tarafından belirlenen gıdalara yönelmişlerdir. Kimyasal gıda katkı maddelerine 

alternatif olarak doğal koruyucular tercih edilmeye başlanmıştır. Bunların memeliler 

üzerinde herhangi bir yan etkisinin bulunmadığı kanıtlanmıştır. Bunun nedeni ise; 

protein yapısında olan bu madde, sindirim sisteminde bulunan ve proteinleri hidrolize 
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eden enzimler tarafından parçalanmaktadır. Dolayısı ile uygun olan bakteriyosin ya da 

bakteriyosin üreten LAB’nin gıdalara eklenmesi hem raf ömrünü uzatacak hem de 

sağlıklı kabul edilecektir. En iyi bilinen bakteriyosin nisin olup; Lactococcus lactis 

tarafından üretilmektedir ve gıda koruyucusu olarak kullanılmaktadır (Teuber 1995).  

Ekşi hamur üzerinde yapılan çalışmalarda ekşi hamur starterlerinde maya ve 

laktobasiller simbiyotik bir ilişki içerisinde olduğu gösterilmiştir. Laktobasillerin 

mayaların sevdiği ancak diğer organizmaların gelişemeyecekleri asidik bir ortam 

hazırladığı saptanmıştır. Laktobasiller ayrıca ekmeğin kabarmasınada yardım ederler. 

(Anonymous 2002). Faid et al. (1993) ekşi hamurun mayalanması için laktik asit 

bakterileri ve mayaların birleşimini çalışmışlardır. Sonuçta Candida milleri ya da S. 

cerevisiae ile L. plantarum’un birlikte uygulanmasının hamurun mayalanmasında çok 

iyi sonuç verdiğini belirlemişlerdir. Benzer çalımada yine Gobbetti et al. (1994) maya 

ve laktik asit bakterilerinin ekşi hamurda birlikte bulunduğunu ve simbiyotik oratklığa 

bağlı olarak hamurun daha iyi mayalanmasını sağladıklarını ortaya çıkarmıştır. 

Özeliklede çalışmalarında mayaların laktik asit bakterileri için gerekli aminoasitleri 

sentezlediklerini saptamışlardır.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİ 

Bu çalışmada nohut mayası ve hamurundan laktik asit bakterilerinin izolasyon ve 

isimlendirilme işlemleri gerçekleştirilmiştir.  

Fermantasyon süresince nohut mayası ve nohut mayası hamurunda pH’nın laktik asit 

bakterileri tarafından düşürüldüğü gözlendi. Fermantasyondan sonra nohut mayasının 

son pH’sı 4,88 nohut mayası hamurunun ki ise 4,77 olarak bulunmuştur. 

 Nohut mayasında toplam 6,14 log kob/g, nohut mayası hamurunda ise toplam 6,81 log 

kob/g aerobik mezofil bakteri sayılmıştır. M17 besiyeri üzerinde nohut mayasında 

toplam 6,31 log kob/g, nohut mayası hamurunda 6,72 log kob/g bakteri sayılmıştır. 

MRS agarda nohut mayası mikroflorası için 6,43 log kob/g, nohut mayası hamurunun 

mikroflorası içinse 6,76 log kob/g bakteri sayılmıştır. 

Elde edilen bakteri izolatlarının Gram boyanma, morfolojik yapıları, katalaz, arginin ve 

gaz oluşturma aktiviteleri araştırılmıştır. Nohut mayası ve nohut mayası hamurundan 60 

ar adet olmak üzere toplam 120 laktik asit bakterisi izole edilmiştir. 120 izolat API 50 

CHL ile isimlendirilmesi yapılmıştır. Nohut mayasından izole edilen 60 adet laktik asit 

bakterisinden 54 tanesinin Lactococcus lactis ssp lactis, 4 tanesinin lactobacillus 

plantarum, 2 tanesininde lactobacillus brevis olduğu belirlenmiştir. Nohut hamuru 

mayasından izole edilen 60 adet izolatın 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 teşhis edilmiştir. 5 farklı türden 3 tanesinin 

(L. lactis ssp lactis, L. plantarum ve L. brevis) hem nohut mayasında hemde nohut 

mayası hamuru mikroflarasında bulunduğu tespit edilirken, 2 tanesininde (Weisella 

confusa ve Lactobacillus pentosus)  sadece hamur mayası mikroflarsında bulunduğu 

gözlemlenmiştir. 5 türün 3 tanesi (L. lactis ssp lactis, L. plantarum ve L. pentosus) 

homofermentatif, 2 tanesi de (Weisella Confusa ve Lactobacillus brevis)  

heterofermentatif olarak tespit edilmiştir. 
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Çalışmamızda nohut mayası ve nohut mayası hamurunda Lactococcus lactis ssp 

lactis’in dominant tür olduğu belirlenmiştir. Bu bakterinin nisin üretme kapasitesi göz 

önüne alındığında nohut mayası hamuru ile hazırlanan ekmeklerin raf ömürlerinin uzun 

olabileceğini söylemek mümkündür. 

Hazırlanan hamurda laktik asit bakterilerinin ve mayaların simbiyotik ortaklıkla 

mayalanmaya katkılarının fazla olduğu göz önüne alındığında nohut mayası hamurunda 

mayaların bulunmasının daha iyi sonuç vereceğini söylemek olasıdır. Bu yüzden hamur 

fermantasyonunda önemli olan S. cerevisiae gibi mayaların nohut mayasına ya da nohut 

mayası hamuruna sonradan katılabileceği hususu araştırılmalıdır. 

Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal maddeler üreterek fermente gıdaların raf 

ömrünü uzattıkları, tüketici sağlığı açısından doğal, sağlıklı ve yararlı maddeler üreterek 

gıdaların kalitesini artırdığı bilinmektedir. Bu yüzden laktik asit bakterileri starter kültür 

olarak da kullanılmakta ve bu şekilde hem gıdanın raf ömrünün uzatılması hemde 

besinsel açıdan daha zengin içeriğe sahip olmaları amaçlanmaktadır. 

Mevcut çalışmada izole ettiğimiz laktik asit bakterileri fermente gıda üretiminde ve 

özellikle de ekmek yapımında yeni avantajlar sağlayabilir. Elde edilen izolataların 

starter kültür olarak kulanılabilirliği ayrı ayrı hamur yapımında test edilebilir. Ekmeğin 

tadı, kokusu, fiziksel yapısı, besinsel içeriği üzerine bu izolatların etkisi araştıtılabilir.  
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