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ÖZET: Bu çal›flmada Ankara piyasas›ndan temin edilen sofral›k siyah zeytin salamuralar›n›n mikrobiyolojik analizi yap›ld›.
Toplam 16 farkl› semt pazar›ndan sa¤lanan salamura örnekleri steril kavanozlara al›nd›, etiketlendi ve laboratuvara getirildi.
Zeytin sular›n›n desimal dilüsyonlar› uygun besiyerlerine ekildi ve inkübasyona b›rak›ld›. ‹nkübasyon sonras›nda elde edilen
koloni say›mlar›na göre örneklerdeki laktik asit bakteri say›s› 8.1 x 101 - 9.1 x 105 kob/ml; toplam aerobik mezofilik bakteri
say›s› 4.3 x 101 - 5.1 x 105 kob/ml; maya-küf say›s› 3.3 x 101 - 1.6 x 101 kob/ml aras›nda bulundu. Koliform bakteri üremesine
incelenen örneklerin sadece bir tanesinde rastland› (2.9 x 101 kob/ml). Örneklerdeki pH, tuz konsantrasyonu (%) ve laktik
asit de¤erleri (mol/L) s›ras›yla 3.12 - 5.15; 5.3 - 17;  0.27 - 1.36 aras›nda ölçüldü. 

Anahtar kelimeler: Sofral›k siyah zeytin, salamura, mikroflora 

ABSTRACT: In the present study, microbiological analyses of black table olive brine from Ankara markets were done.

Black table olive brine samples obtained from a total of 16 different local markets and were collected into sterile jars, labelled

and brought to the laboratory. Decimal dilutions of the brine samples were inoculated on suitable media and were incubated.

According to the number of colonies after the incubation, levels of lactic acid bacteria in samples were found between 8.1 x

101 - 9.1 x 105 cfu/ml; levels of total aerobic mesophilic bacteria were found between 4.3 x 101 - 5.1 x 105 cfu/ml; levels of

yeast and mould were found between 3.3 x 101 - 1.6 x 105 cfu/ml. Coliform bacteria were detected only in one sample (2.9

x 101 cfu/ml). pH, salt concentration (%) and lactic acid concentration (mol/L) of the samples were found in the ranges of

3.12 - 5.15; 5.3 - 17 and 0.27 - 1.36, respectively.
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G‹R‹fi

Oleacea familyas›n›n bir üyesi olan zeytinin (Olea europaea L.) anavatan›, Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’ni de

içerisine alan Yukar› Mezopotamya ve Güney Ön Asya’d›r. Yay›l›fl› iki koldan olmufltur. Birincisi M›s›r üzerinden

Tunus ve Fas’a, di¤eri ise Anadolu boyunca Ege adalar›, Yunanistan, ‹talya ve ‹spanya’yad›r (1).

Zeytin, ülke ekonomisi ve halk›m›z›n beslenmesi yönünden önemi büyük olan bir tar›msal ürünümüzdür.

Ülkemizde mevcut tar›m alanlar›n›n yaklafl›k %4’ü zeytinliklerden oluflmaktad›r. Dünya sofral›k zeytin

üretiminde ülkemiz ‹spanya’dan sonra ikinci, sofral›k siyah zeytin üretiminde ise %30’luk pay›yla birinci

s›radad›r. Ülkemizde sofral›k zeytinin %80’i siyah, %20’si yeflil zeytin olarak de¤erlendirilir (2). ‹hracat›

Gelifltirme Etüd Merkezi’nden al›nan verilere göre siyah zeytin ihracat miktar› 2007 y›l› Ocak-Mart döneminde

%24.9 oran›nda artarak 13.9 bin ton, ihracat tutar› ise %4.8 oran›nda artarak 13.3 milyon dolar düzeyinde
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gerçekleflmifltir. Söz konusu dönemde sofral›k siyah zeytin ihracat›nda Romanya, Bulgaristan ve Almanya ilk

s›ralarda yer alm›flt›r (3).

Sofral›k zeytin; uluslararas› standartta kültüre al›nm›fl zeytin çeflitlerinin, ifllenebilecek olgunlukta hasat edilen

meyvelerinin belirli teknik usullerle ac›l›¤›n›n giderilip, tüketimine izin verilen katk› maddeleri ile birlikte veya

sade olarak ambalajlanm›fl, yeme olgunlu¤u kazanan zeytin daneleri olarak tan›mlanmakta ve siyah,  yeflil ve

rengi dönük (pembe) zeytin olarak s›n›fland›r›lmaktad›r (4).

Sofral›k siyah zeytinin kalitesine etki eden önemli faktörlerden biri hasatt›r. Hasat zaman›, bölgelere, çeflide ve

iklim flartlar›na göre de¤iflmekle beraber, siyah zeytin hasad› Kas›m ve fiubat aylar› aras›nda yap›l›r. Siyah

zeytini derin olmayan kaplarda zedelemeden tafl›mak gerekir. Salamura iflletmesine getirilen zeytinler,

boylama ve ay›klama iflleminden geçirilir. Zeytinler fermentasyon tanklar›na yerlefltirilmeden önce üzerindeki

toz, toprak ve çamurun temizlenmesi için y›kan›r. Zeytin di¤er meyve türlerinden farkl› olarak hasattan hemen

sonra tüketilemez; çünkü tüketim için içerisindeki ac›l›k maddesinin (oleuropein) giderilmesi gerekmektedir.

Natürel olarak siyah zeytinin tatland›r›lmas›nda uygulanan birkaç yöntem vard›r. Bu yöntemlerden geleneksel

yöntemde siyah zeytinler beton, polyester veya plastik aksaml› fermentasyon tanklar›na konur. Üzerine a¤›rl›k

yerlefltirilir. Daha sonra zeytinlere 10 bome derecesinde haz›rlanan tuzlu su verilir ve fermentasyona b›rak›l›r.

Tuzlu su içindeki zeytinlerin meyve suyu osmoz yoluyla salamuraya geçerek fermentasyon için gerekli fleker,

protein vb. maddelerle salamuran›n zenginleflerek mikroorganizma faaliyetlerine elveriflli bir hal almas›na

sebep olur. Fermentasyon, çeflide ve salamuran›n s›cakl›¤›na ba¤l› olarak 7 - 9 ay aras›nda devam eder.

Fermentasyon için optimum s›cakl›k 23°C’dir (5).

Sofral›k zeytin fermentasyonu salamuran›n tuz yo¤unlu¤una, pH’s›na, uygulanan ön ifllemlere, mikrofloran›n

kompozisyonuna ba¤l› olarak de¤ifliklik gösterebilir. Tüm bu faktörler sofral›k zeytinin tad›n›, sertli¤ini, kalitesini

ve raf ömrünü etkileyebilir. Salamurada mikrofloran›n tespiti, hem fermentasyonda etkili mikroorganizmalar›n

hem de tüketime sunulan zeytinlerin mikrobiyal kalitesinin saptanmas›nda önem tafl›maktad›r. Salamurada

bulunabilen baz› bakteriler biyojen amin üretebilirler. Enterobacteriacea familyas›na ait türler, Clostridium,

Bacillus, Pseudomonas ve Photobacterium cinsi bakteriler, laktik asit bakterilerinden Lactobacillus,

Streptococcus, Pediococcus ve Carnobacterium cinsleri fermentasyon s›ras›nda biyojen amin üreten en önemli

bakterilerdendir. Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu ile oluflan azotlu bilefliklerdir. Biyojen

aminler g›dalarla fazla miktarda al›nmalar› sonucu, g›da zehirlenmelerine neden olduklar›ndan halk sa¤l›¤›

aç›s›ndan önem tafl›maktad›rlar. Zeytinlerdeki en yüksek konsantrasyona sahip biyojen aminlerin triptamin,

tiramin ve feniletil amin oldu¤u tespit edilmifltir (6).

Bu çal›flman›n amac› Ankara marketlerinde sat›fla sunulan sofral›k siyah zeytin salamuralar›n›n mikrobiyolojik

analizini yapmakt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Salamura örneklerinin toplanmas›: Ankara ili semt pazarlar›ndan al›nan sofral›k siyah zeytin salamura

numuneleri steril cam kavanozlara konularak laboratuvara getirilmifl ve etiketlenmifltir. 

Mikrobiyolojik analizler: Salamura örneklerinden seri dilüsyonlar haz›rlanarak toplam aerobik mezofilik

bakteri say›m› için PCA (Plate Count Agar; Lab-M), Koliform say›m› için VRBA (Violet Red Bile Agar; Lab-M),

Enterobakteri say›m› için VRBGA (Violet Red Bile Glucose Agar; Lab-M), laktik asit bakteri say›m› için MRS

Agar (Man Rogosa Sharpe Agar; Merck) ve maya/küf say›m› için PDA (Potato Dextrose Agar; Lab-M)

besiyerlerine ekim yap›lm›flt›r. Bu amaçla kullan›lan besiyerleri, ekim yöntemleri ve inkübasyon koflullar›

Çizelge 1’de gösterilmifltir. 

PCA’da üreyen bütün koloniler toplam aerobik mezofilik mikroorganizma, VRBGA’da 1 - 2 mm çap›nda, k›rm›z›

renkli ve oksidaz (-) olan tüm koloniler enterobakteri, VRBA’da üreyen koyu k›rm›z› ve 1-2 mm çap›ndaki

koloniler koliform, MRS Agar’da üreyen en az 1 mm çap›nda ve katalaz (-) olan koloniler laktik asit bakterisi ve

PDA’da üreyen tüm koloniler maya/küf olarak de¤erlendirilmifltir (7 - 9). 



Kimyasal analizler: Salamura örneklerinin pH de¤erleri laboratuvarda bulunan NEL marka pH metre ile

ölçülmüfl ve tuz konsantrasyonu ile laktik asit miktar› titrimetrik yöntemle tespit edilmifltir (10 - 12). 

SONUÇ VE TARTIfiMA

Bu çal›flmada Ankara ili semt pazarlar›ndan al›nan toplam 16 farkl› sofral›k siyah zeytin salamura numunesinin

laktik asit, tuz konsantrasyonu ve pH de¤erleri ölçülmüfl ve sonuçlar Çizelge 2’de verilmifltir. Örneklerdeki pH,

tuz konsantrasyonu (%) ve laktik asit miktarlar› s›ras›yla 3.12 - 5.15; 5.3 - 17; 0.27 - 1.36 mol/L aras›nda

de¤iflmektedir. 

‹ncelenen 16 numunedeki laktik asit bakterisi say›s› 8.1 x 101 - 9.1 x 105 kob/ml; toplam aerobik mezofilik

bakteri say›s› 4.3 x 101 - 5.1 x 105 kob/ml; maya-küf say›s› 3.3 x 101 - 1.6 x 105 kob/ml aras›nda tespit

edilmifltir. Örneklerden bir tanesinde tüm mikroorganizma gruplar› için üreme 30 koloniden az oldu¤undan

dolay› de¤erlendirilmeye al›nmam›flt›r. Koliform bakteri üremesine incelenen örneklerin sadece bir tanesinde

rastlanm›flt›r (2.9 x 101 kob/ml). Di¤er numunelerin hiç birinde koliform bakteri ve enterobakteri üremesine

rastlanmam›flt›r. Mikrobiyolojik analiz sonuçlar› Çizelge 3’te verilmifltir.

TS 774 Sofral›k Zeytin standard›na göre sat›fla sunulacak salamura siyah zeytinin ambalaj salamuras›ndaki tuz

konsantrasyonu (%) en az 7 olmal›d›r. Buna göre, araflt›rmada analiz edilen 16 adet siyah zeytin

salamuras›ndan 3 adedinde tuz konsantrasyonu %7’den düflük olup standarda uymamaktad›r. Borcakl› ve ark.
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Çizelge 1. Kullan›lan besiyerleri ve inkübasyon flartlar›

İnkübasyon 
Besiyeri  Mikroorganizma Ekim 

Yöntemi 
Süre (Saat)  Sıcaklık (ºC) 

PCA Toplam mezofilik aerobik 
bakteri 

Yayma  72  30ºC 

VRBA Enterobakteri Dökme  72  37ºC 

VRBGA Koliform  Dökme  24  30ºC 

MRS  Laktik asit bakterisi Dökme  72  30ºC 

PDA Maya/küf   Yayma  72  30ºC 

Çizelge 2. Sofral›k siyah zeytin salamura numunelerinin laktik asit, tuz konsantrasyonu ve pH de¤erleri

Laktik Asit (mol/L)  Tuz 
Konsantrasyonu

(%) 

pH 

Salamura 1 0.45  13  4.56 

Salamura 2 0.60  12.5  4.54 

Salamura 3 1.32  5.3  3.52 

Salamura 4 0.27  17  5.15 

Salamura 5  0.54  13.1  4.98 

Salamura 6  0.30  12  4.97 

Salamura 7  0.42  13.5  4.82 

Salamura 8  0.37  12  4.65 

Salamura 9  0.36  13  4.81 

Salamura 10 0.31  10  5.11 

Salamura 11 0.40  12  4.20 

Salamura 12 0.32  11  4.90 

Salamura 13 0.31  17  4.98 

Salamura 14 0.30  11  4.97 

Salamura 15 1.36  6  3.12 

Salamura 16 1.23  6  3.26 
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(13), Türkiye’de üretilen sofral›k siyah zeytin salamuras›ndaki tuz oran›n›n 10 - 14 g NaCl/100 ml aras›nda

de¤iflti¤ini ifade etmektedirler. Bu çal›flmada incelenen 16 numunenin 11’inde tuz oran› %10 - 14; 2’sinde %17

ve 3 tanesinde ise %5.3 - 6 bulunmufltur. Siyah olgunlukta hasat edilmifl zeytinler ülkemizde uygulanan ilgili

mevzuata göre en az %10 tuz içermesi gereken salamurada fermentasyonla tatland›r›lmaktad›r (11, 14). 

Yüksek tuz konsantrasyonu ile yap›lan fermentasyon s›ras›nda dominant mikroorganizmalar mayalard›r. Laktik

asit bakterileri yüksek tuzlu salamurada üreyemezler (15). Laktik asit bakterileri en fazla %10’a kadar tuza

dayanabilmekte, %10 tuzda bile aktiviteleri büyük ölçüde zay›flamakta hatta baz› türlerde engellenmektedir

(16). Bu çal›flmada incelenen salamuralardan 4 ve 13 numaral› örneklerin tuz konsantrasyonlar› %17 olarak

bulunmufltur. Bu iki numuneden yap›lan ekimler sonucu elde edilen bakteri say›lar›na bak›ld›¤›nda laktik asit

bakterilerinin en az 4 numaral› numunede üredi¤i; 13 numaral› numunede ise laktik asit bakterilerinin tamamen

inhibe oldu¤u görülmektedir. Di¤er numunelerin tuz konsantrasyonu da üç numune d›fl›nda (3, 15, 16 numaral›

numuneler) %10 ve üzerinde bulunmufltur. Tuz konsantrasyonunun düflük oldu¤u 3, 15, 16 numaral›

numunelerde laktik asit bakterilerinin di¤er mikroorganizma gruplar›na oranla daha fazla say›da oldu¤u

görülmektedir. 3, 15, 16 numaral› numunelerde laktik asit bakteri say›s› ile do¤ru orant›l› olarak laktik asit

miktar›n›n yüksek (s›ras›yla 1.32; 1.36; 1.23) ve pH miktar›n›n ise düflük oldu¤u (3.52; 3.12; 3.26)

görülmektedir. Zeytin fermentasyonunda as›l geliflmesi istenilen mikroorganizma laktik asit bakterileridir.

Salamuradaki laktik asit bakterisi miktar› art›kça ortamdaki asit miktar› da artmakta ve salamuran›n pH’s›

düflmektedir (17). 

Zeytinlerin salamuraya al›nd›klar› fermentasyon zaman›n›n Kas›m ay›ndan bafllayarak k›fl dönemine gelmesi

ve iflletme içi s›cakl›klar›n düflmesi üründe laktik asit fermentasyonunu tümden engellemektedir. Sonuçta,

ürünün tüketim olgunlu¤una gelmesi önemli ölçüde gecikmekte ve ürün kalitesi olumsuz etkilenmektedir.

Özellikle sele tipi zeytinde ac›l›k giderme için afl›r› tuzlama yap›lmaktad›r. Laktik asit fermentasyonunun

gerçekleflmeyifli de tuza dayan›kl› di¤er mikroorganizmalar›n geliflmesine ortam haz›rlamaktad›r. Böylece,

yüzeyde oluflan ve “kefeke” olarak tan›mlanan örtü ürünün yumuflamas›na, kokuflmas›na, mikotoksin

oluflumuna ve tüketici sa¤l›¤› için tehlikeli duruma gelmesine neden olmaktad›r (18). 

Bu araflt›rmada incelenen salamuradaki mikrofloraya bak›ld›¤›nda mayalar›n en fazla 2, 3, 15, 16 numaral›

numunelerde bulundu¤u saptanm›flt›r. 3, 15, 16 numaral› numunelerde toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik

asit bakterisi ve maya küf say›lar› birbirine yak›nd›r. Bu üç numunenin ortak özelli¤i tuz konsantrasyonlar›n›n

%5.3 - 6 olmas›d›r. Bu da total mikroorganizma üremesi için elveriflli bir ortam›n oluflmas›n› sa¤lam›flt›r. Ancak

2 numaral› numunede bariz flekilde maya-küf üredi¤i görülmektedir. Zira bu numunede  tuz konsantrasyonu

Çizelge 3. Mikrobiyolojik analiz sonuçlar› (kob/ml)

  Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri 

Enterobakteri Koliform   Laktik asit 
bakterisi 

Maya­Küf 

Salamura 1 1.1 x 10
3

0  0  1.3 x 10
3

1.3 x 10
2

Salamura 2 2.3 x 10
5

0  0  2.3 x 10
4

1.6 x 10
5

Salamura 3 4.8 x 10
5

0  0  5.8 x 10
5

5.5 x 10
4

Salamura 4 1.6 x 10
3

0  0  3.5 x 10
1

1.1 x 10
3

Salamura 5  5.8 x 10
2

0  0  1.5 x 10
2

4.0 x 10
2

Salamura 6  4.4 x 10
3

0  0  1.1 x 10
3

3.8 x 10
3

Salamura 7  < 10
1
  0  0  0  < 10

1

Salamura 8  9.1 x 10
1

0  0  8.1 x 10
1

8.0 x 10
1

Salamura 9  8.4 x 10
3

0  0  1.4 x 10
3

6.3 x 10
3

Salamura 10 7.3 x 10
3

0  0  1.9 x 10
4

9.3 x 10
3

Salamura 11 3.2 x 10
1

0  0  1.1 x 10
1

4.6 x 10
1

Salamura 12 3.2 x 10
2

0  0  2.7 x 10
4

4.1 x 10
1

Salamura 13 4.3 x 10
1

0  0  0  3.3 x 10
1

Salamura 14 1.1 x 10
3

0  0  1.9 x 10
3

1.2 x 10
3

Salamura 15 5.1 x 10
5

0  0  9.1 x 10
5

5.3 x 10
4

Salamura 16 1.3 x 10
4

0   2.9 x 10
1

1.9 x 10
5

9.9 x 10
4



%12.5 olup bu tuz oran› maya-küf üremesi için uygun, laktik asit bakterileri için uygun de¤ildir. ‹ki numaral›

numunede asitli¤in düflük ve pH’n›n yüksek olmas› da ortamda laktik asit bakterilerinin az miktarda, maya-

küflerin fazla miktarda oldu¤unun kan›t›d›r. 

‹ncelenen örneklerden sadece 16 numaral› numunede koliform bakteri üremesi görülmüfltür. Bu durum

ortamdaki tuz konsantrasyonunun %6 civar›nda olmas› ve ayn› zamanda pH’n›n düflük olmas› (3.26) ile

aç›klanabilir. Yüzde 6 tuz oran›nda salamurada bulunan mezofil aerob bakteriler lipolitik aktivite göstererek

bozulmaya yol açm›fl olabilir. Yap›lan çal›flmalarda lipolitik bakterilerin optimum 6 pH’da üredi¤i ve g›dalarda

bozulmaya yol açt›¤›; %12 tuz konsantrasyonunun ise bakterilerin lipolitik aktivitesini %70 oran›nda azaltt›¤›

belirtilmektedir (19, 20). Ayn› zamanda düflük pH da (3.0 - 5.5) dekarboksilaz aktivitesini güçlendirerek biyojen

amin oluflumunu art›rmaktad›r (21 - 26).

Ayr›ca zeytin üretiminde fermentasyon kab› olarak her biri yaklafl›k 10 ton zeytin alabilen, üstü aç›k beton

havuzlardan yararlan›lmaktad›r. Fermentasyon 9 - 10 ay gibi uzun bir süre devam etti¤i için a¤z› aç›k bu kaplar

her tür bulaflmaya aç›kt›r (15). Castro ve ark. (27), yapm›fl olduklar› yeflil zeytin fermentasyonu ile ilgili

çal›flmada salamurada ortalama maya-küf miktar›n› 1.1 x 103- 9.1 x 104 kob/ml olarak bulmufllard›r. Ayr›ca

salamurada 104 kob/ml’den daha az miktarda enterobakteri üremesi tespit etmifllerdir. Bu çal›flmada tespit

edilen maya-küf miktar› 3.3 x 101 - 1.6 x 105 kob/ml olup iki çal›flmadaki sonuçlar yak›nl›k göstermektedir. 

Örneklerdeki pH de¤erleri 3.12 - 5.15 aral›¤›nda de¤iflmektedir. Benzer flekilde Borcakl› ve ark. yapm›fl

olduklar› çal›flmada (15) 100 günlük salamurada ölçülen pH de¤erlerinin 4.2- 4.5 aral›¤›nda; 150 günlük

salamurada ölçülen pH de¤erlerinin ise 4.9 - 5.2 aral›¤›nda oldu¤unu tespit etmifllerdir.

Sonuç olarak, araflt›rmada elde edilen bulgulara göre siyah zeytin salamuras›n›n mikrofloras›n› özellikle laktik

asit bakterileri, aerobik mezofilik bakteriler, mayalar ve küfler oluflturmaktad›r. Ayr›ca, analiz edilen üç salamura

örne¤inin % tuz konsantrasyonu standartta verilen en az de¤erden daha düflük bulunmufltur. Siyah zeytin

üretiminde, fermentasyon tamamland›ktan sonra fermentasyon salamuras›n›n uzaklaflt›r›larak ambalajlama

için taze salamura ilave edilmesi nedeniyle mikroflorada de¤ifliklik olmas› beklenmektedir. Buna göre,

araflt›rmada analiz edilen salamura örneklerindeki mikroorganizma tipi ve say›s›n›n salamuran›n pH, tuz ve

laktik asit içeri¤ine ba¤l› olarak de¤iflkenlik gösterdi¤i sonucuna var›lm›flt›r. 
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