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OZET: Bu calismada Ankara piyasasindan temin edilen sofralik siyah zeytin salamuralarinin mikrobiyolojik analizi yapildi.
Toplam 16 farkli semt pazarindan saglanan salamura 6rnekleri steril kavanozlara alindi, etiketlendi ve laboratuvara getirildi.
Zeytin sularinin desimal diliisyonlari uygun besiyerlerine ekildi ve inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonrasinda elde edilen
koloni sayimlarina gére érneklerdeki laktik asit bakteri sayisi 8.1 x 107 - 9.1 x 10° kob/ml; toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisi 4.3 x 107 - 5.1 x 109 kob/ml; maya-kiif sayisi 3.3 x 101 - 1.6 x 101 kob/ml arasinda bulundu. Koliform bakteri iiremesine
incelenen érneklerin sadece bir tanesinde rastlandi (2.9 x 101 kob/ml). Orneklerdeki pH, tuz konsantrasyonu (%) ve laktik
asit degerleri (mol/L) sirasiyla 3.12 - 5.15; 5.3 - 17; 0.27 - 1.36 arasinda 6l¢uldi.

Anahtar kelimeler: Sofralik 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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GIRIS

Oleacea familyasinin bir tyesi olan zeytinin (Olea europaea L.) anavatani, Gineydogu Anadolu Bélgesi'ni de
icerisine alan Yukari Mezopotamya ve Giiney On Asya'dir. Yayiligi iki koldan olmustur. Birincisi Misir Gzerinden
Tunus ve Fas'a, digeri ise Anadolu boyunca Ege adalari, Yunanistan, italya ve ispanya’yadir (1).

Zeytin, Ulke ekonomisi ve halkimizin beslenmesi yéniinden édnemi buyUk olan bir tarimsal Grinimuzdur.
Ulkemizde mevcut tarim alanlarinin yaklasik %4l zeytinliklerden olusmaktadir. Diinya sofralik zeytin
iretiminde Ulkemiz ispanya’dan sonra ikinci, sofralik siyah zeytin Uretiminde ise %30luk payiyla birinci
siradadir. Ulkemizde sofralik zeytinin %80'i siyah, %20’si yesil zeytin olarak degerlendirilir (2). ihracati
Gelistirme Etld Merkezi’'nden alinan verilere gore siyah zeytin ihracat miktari 2007 yili Ocak-Mart déneminde
%24.9 oraninda artarak 13.9 bin ton, ihracat tutar ise %4.8 oraninda artarak 13.3 milyon dolar diizeyinde
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gerceklesmistir. S6z konusu dénemde sofralik siyah zeytin ihracatinda Romanya, Bulgaristan ve Almanya ilk
siralarda yer almistir (3).

Sofralik zeytin; uluslararasi standartta kiltlre alinmis zeytin gesitlerinin, islenebilecek olgunlukta hasat edilen
meyvelerinin belirli teknik usullerle aciliginin giderilip, tlketimine izin verilen katki maddeleri ile birlikte veya
sade olarak ambalajlanmis, yeme olgunlugu kazanan zeytin daneleri olarak tanimlanmakta ve siyah, yesil ve
rengi dondk (pembe) zeytin olarak siniflandiriimaktadir (4).

Sofralik siyah zeytinin kalitesine etki eden 6nemli faktdrlerden biri hasattir. Hasat zamani, bélgelere, ceside ve
iklim sartlarina gbre degismekle beraber, siyah zeytin hasadi Kasim ve Subat aylar arasinda yapilir. Siyah
zeytini derin olmayan kaplarda zedelemeden tasimak gerekir. Salamura isletmesine getirilen zeytinler,
boylama ve ayiklama isleminden gegirilir. Zeytinler fermentasyon tanklarina yerlestiriimeden énce Uzerindeki
toz, toprak ve gamurun temizlenmesi igin yikanir. Zeytin diger meyve turlerinden farkli olarak hasattan hemen
sonra tiketilemez; ¢linki tiketim igin icerisindeki acilik maddesinin (oleuropein) giderilmesi gerekmektedir.
Nattrel olarak siyah zeytinin tatlandiriimasinda uygulanan birka¢ yéntem vardir. Bu yéntemlerden geleneksel
ydntemde siyah zeytinler beton, polyester veya plastik aksamli fermentasyon tanklarina konur. Uzerine agirlik
yerlestirilir. Daha sonra zeytinlere 10 bome derecesinde hazirlanan tuzlu su verilir ve fermentasyona birakilir.
Tuzlu su icindeki zeytinlerin meyve suyu osmoz yoluyla salamuraya gecgerek fermentasyon icin gerekli seker,
protein vb. maddelerle salamuranin zenginleserek mikroorganizma faaliyetlerine elverisli bir hal almasina
sebep olur. Fermentasyon, ceside ve salamuranin sicakligina bagh olarak 7 - 9 ay arasinda devam eder.
Fermentasyon icin optimum sicaklik 23°C’dir (5).

Sofralik zeytin fermentasyonu salamuranin tuz yogunluguna, pH’sina, uygulanan &n islemlere, mikrofloranin
kompozisyonuna bagl olarak degisiklik gésterebilir. Tim bu faktérler sofralik zeytinin tadini, sertligini, kalitesini
ve raf émrinua etkileyebilir. Salamurada mikrofloranin tespiti, hem fermentasyonda etkili mikroorganizmalarin
hem de tlketime sunulan zeytinlerin mikrobiyal kalitesinin saptanmasinda 6nem tasimaktadir. Salamurada
bulunabilen bazi bakteriler biyojen amin Uretebilirler. Enterobacteriacea familyasina ait tirler, Clostridium,
Bacillus, Pseudomonas ve Photobacterium cinsi bakteriler, laktik asit bakterilerinden Lactobacillus,
Streptococcus, Pediococcus ve Carnobacterium cinsleri fermentasyon sirasinda biyojen amin Greten en 6nemli
bakterilerdendir. Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olusan azotlu bilesiklerdir. Biyojen
aminler gidalarla fazla miktarda alinmalari sonucu, gida zehirlenmelerine neden olduklarindan halk sagligi
acisindan 6énem tasimaktadirlar. Zeytinlerdeki en yiksek konsantrasyona sahip biyojen aminlerin triptamin,
tiramin ve feniletil amin oldugu tespit edilmistir (6).

Bu calismanin amaci Ankara marketlerinde satisa sunulan sofralik siyah zeytin salamuralarinin mikrobiyolojik
analizini yapmakiir.

MATERYAL VE YONTEM

Salamura 6rneklerinin toplanmasi: Ankara ili semt pazarlarindan alinan sofralik siyah zeytin salamura
numuneleri steril cam kavanozlara konularak laboratuvara getirilmis ve etiketlenmigtir.

Mikrobiyolojik analizler: Salamura 6rneklerinden seri dilisyonlar hazirlanarak toplam aerobik mezofilik
bakteri sayimi icin PCA (Plate Count Agar; Lab-M), Koliform sayimi icin VRBA (Violet Red Bile Agar; Lab-M),
Enterobakteri sayimi icin VRBGA (Violet Red Bile Glucose Agar; Lab-M), laktik asit bakteri sayimi i¢cin MRS
Agar (Man Rogosa Sharpe Agar; Merck) ve maya/kif sayimi icin PDA (Potato Dextrose Agar; Lab-M)
besiyerlerine ekim yapilmistir. Bu amacla kullanilan besiyerleri, ekim ydntemleri ve inkiibasyon kosullari
Cizelge 1'de gosterilmigtir.

PCA’da Ureyen bitlin koloniler toplam aerobik mezofilik mikroorganizma, VRBGA’'da 1 - 2 mm ¢apinda, kirmizi
renkli ve oksidaz (-) olan tim koloniler enterobakteri, VRBA'da ureyen koyu kirmizi ve 1-2 mm ¢apindaki
koloniler koliform, MRS Agar'da treyen en az 1 mm capinda ve katalaz (-) olan koloniler laktik asit bakterisi ve
PDA’da Ureyen tim koloniler maya/kif olarak degerlendirilmistir (7 - 9).
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Gizelge 1. Kullanilan besiyerleri ve inkilbasyon sgartlar

Inkiibasyon
Besiyeri Mikroorganizma EKim Siire (Saat) Sicaklik (2C)
Yéntemi
PCA Toplam mezofilik aerobik Yayma 72 30°C
bakteri

VRBA Enterobakteri Dékme 72 37°C
VRBGA Koliform Dékme 24 30°C
MRS Laktik asit bakterisi Dékme 72 30°C
PDA Maya/kuf Yayma 72 30°C

Kimyasal analizler: Salamura &rneklerinin pH degerleri laboratuvarda bulunan NEL marka pH metre ile
6lclimis ve tuz konsantrasyonu ile laktik asit miktari titrimetrik ydntemle tespit edilmistir (10 - 12).

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada Ankara ili semt pazarlarindan alinan toplam 16 farkli sofralik siyah zeytin salamura numunesinin
laktik asit, tuz konsantrasyonu ve pH degerleri dlglilmiis ve sonuclar Gizelge 2'de verilmistir. Orneklerdeki pH,
tuz konsantrasyonu (%) ve laktik asit miktarlar sirasiyla 3.12 - 5.15; 5.3 - 17; 0.27 - 1.36 mol/L arasinda
degismektedir.

Gizelge 2. Sofralik siyah zeytin salamura numunelerinin laktik asit, tuz konsantrasyonu ve pH degerleri

Lakiik Asit (mol/L) Tuz pH
Konsantrasyonu
(%)

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 1.28 6 3.26

incelenen 16 numunedeki laktik asit bakterisi sayisi 8.1 x 101 - 9.1 x 105 kob/ml; toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi 4.3 x 101 - 5.1 x 105 kob/ml; maya-kiif sayisi 3.3 x 107 - 1.6 x 105 kob/ml arasinda tespit
edilmigtir. Orneklerden bir tanesinde tiim mikroorganizma gruplari icin Ureme 30 koloniden az oldugundan
dolay! degerlendiriimeye alinmamistir. Koliform bakteri iremesine incelenen érneklerin sadece bir tanesinde
rastlanmigtir (2.9 x 101 kob/ml). Diger numunelerin hi¢ birinde koliform bakteri ve enterobakteri iremesine
rastlianmamistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglari Cizelge 3'te verilmistir.

TS 774 Sofralik Zeytin standardina gére satisa sunulacak salamura siyah zeytinin ambalaj salamurasindaki tuz
konsantrasyonu (%) en az 7 olmalidir. Buna gore, arastirmada analiz edilen 16 adet siyah zeytin
salamurasindan 3 adedinde tuz konsantrasyonu %7’den duslk olup standarda uymamaktadir. Borcakl ve ark.
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Gizelge 3. Mikrobiyolojik analiz sonuglari (kob/ml)

Toplam Aerobik Enterobakteri | Koliform Lakfik asit Maya-Kiif

Mezofilik Bakteri bakterisi
Salamura 1 1.1x10° 0 0 1.83x10° 1.3x 10°
Salamura 2 2.8x10° 0 0 2.3x 107 1.6x10°
Salamura 3 48x10° 0 0 58x10° 55x 10%
Salamura 4 1.6 x10° 0 0 35x10" 1.1x10°
Salamura 5 5.8 x 10° 0 0 1.5x 10 4.0x10°
Salamura 6 4.4x10° 0 0 1.1x10° 3.8x10°
Salamura 7 <10’ 0 0 0 <10’
Salamura 8 9.1x10’ 0 0 81x10 8.0x 10
Salamura 9 8.4x10° 0 0 1.4x 10 6.3x 10°
Salamura 10 7.3x10° 0 0 1.9x10° 9.3x 10
Salamura 11 32x10" 0 0 1.1 x 10’ 4.6 x10'
Salamura 12 3.2x10° 0 0 2.7 x10” 41 x10’
Salamura 13 43x10" 0 0 0 3.3x10
Salamura 14 1.1x10° 0 0 1.9x10 1.2x10
Salamura 15 51x10° 0 0 9.1x10° 53x 10%
Salamura 16 1.3x10* 0 2.9x 10 1.9x10° 9.9x10*

(13), Turkiye’de Uretilen sofralik siyah zeytin salamurasindaki tuz oraninin 10 - 14 g NaCl/100 ml arasinda
degistigini ifade etmektedirler. Bu calismada incelenen 16 numunenin 11’inde tuz orani %10 - 14; 2’sinde %17
ve 3 tanesinde ise %5.3 - 6 bulunmustur. Siyah olgunlukta hasat edilmis zeytinler tlkemizde uygulanan ilgili
mevzuata gore en az %10 tuz icermesi gereken salamurada fermentasyonla tatlandiriimaktadir (11, 14).
Yiksek tuz konsantrasyonu ile yapilan fermentasyon sirasinda dominant mikroorganizmalar mayalardir. Laktik
asit bakterileri yiksek tuzlu salamurada treyemezler (15). Laktik asit bakterileri en fazla %10’a kadar tuza
dayanabilmekte, %10 tuzda bile aktiviteleri buylk 6lcide zayiflamakta hatta bazi turlerde engellenmektedir
(16). Bu calismada incelenen salamuralardan 4 ve 13 numarali érneklerin tuz konsantrasyonlari %17 olarak
bulunmustur. Bu iki numuneden yapilan ekimler sonucu elde edilen bakteri sayilarina bakildiginda laktik asit
bakterilerinin en az 4 numarali numunede Uredigi; 13 numaral numunede ise laktik asit bakterilerinin tamamen
inhibe oldugu gérilmektedir. Diger numunelerin tuz konsantrasyonu da (¢ numune disinda (3, 15, 16 numarah
numuneler) %10 ve Ulzerinde bulunmustur. Tuz konsantrasyonunun dusik oldugu 3, 15, 16 numarali
numunelerde laktik asit bakterilerinin diger mikroorganizma gruplarina oranla daha fazla sayida oldugu
gorilmektedir. 3, 15, 16 numarali numunelerde laktik asit bakteri sayisi ile dogru orantili olarak laktik asit
miktarinin yuksek (sirasiyla 1.32; 1.36; 1.23) ve pH miktarinin ise dusik oldugu (3.52; 3.12; 3.26)
gorulmektedir. Zeytin fermentasyonunda asil gelismesi istenilen mikroorganizma laktik asit bakterileridir.
Salamuradaki laktik asit bakterisi miktari artikga ortamdaki asit miktari da artmakta ve salamuranin pH’si
dusmektedir (17).

Zeytinlerin salamuraya alindiklari fermentasyon zamaninin Kasim ayindan baslayarak kis dénemine gelmesi
ve isletme ici sicakliklarin dismesi Urinde laktik asit fermentasyonunu timden engellemektedir. Sonugta,
ardnin tiketim olgunluguna gelmesi 6nemli dlclide gecikmekte ve Urln kalitesi olumsuz etkilenmektedir.
Ozellikle sele tipi zeytinde acilik giderme icin asiri tuzlama yapilmaktadir. Laktik asit fermentasyonunun
gerceklesmeyisi de tuza dayanikli diger mikroorganizmalarin gelismesine ortam hazirlamaktadir. Boylece,
yuzeyde olusan ve ‘“kefeke” olarak tanimlanan 6rtG Grinin yumusamasina, kokusmasina, mikotoksin
olusumuna ve tuketici saghg igin tehlikeli duruma gelmesine neden olmaktadir (18).

Bu arastirmada incelenen salamuradaki mikrofloraya bakildiginda mayalarin en fazla 2, 3, 15, 16 numarali
numunelerde bulundugu saptanmistir. 3, 15, 16 numarali numunelerde toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik
asit bakterisi ve maya kuf sayilari birbirine yakindir. Bu (¢ numunenin ortak 6zelligi tuz konsantrasyonlarinin
%5.3 - 6 olmasidir. Bu da total mikroorganizma Uremesi igin elverigli bir ortamin olusmasini saglamistir. Ancak
2 numarali numunede bariz sekilde maya-kif Uredigi gérilmektedir. Zira bu numunede tuz konsantrasyonu
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%12.5 olup bu tuz orani maya-kiif liremesi icin uygun, laktik asit bakterileri icin uygun degildir. iki numarali
numunede asitligin disuk ve pH’nin yiksek olmasi da ortamda laktik asit bakterilerinin az miktarda, maya-
kiflerin fazla miktarda oldugunun kanitidir.

incelenen orneklerden sadece 16 numarali numunede koliform bakteri tremesi gérilmustir. Bu durum
ortamdaki tuz konsantrasyonunun %6 civarinda olmasi ve ayni zamanda pH’nin disik olmasi (3.26) ile
aciklanabilir. YlUzde 6 tuz oraninda salamurada bulunan mezofil aerob bakteriler lipolitik aktivite gdstererek
bozulmaya yol agmis olabilir. Yapilan ¢alismalarda lipolitik bakterilerin optimum 6 pH'da Uredigi ve gidalarda
bozulmaya yol actigi; %12 tuz konsantrasyonunun ise bakterilerin lipolitik aktivitesini %70 oraninda azalttig
belirtiimektedir (19, 20). Ayni zamanda dusik pH da (3.0 - 5.5) dekarboksilaz aktivitesini gli¢lendirerek biyojen
amin olusumunu artirmaktadir (21 - 26).

Ayrica zeytin Uretiminde fermentasyon kabi olarak her biri yaklasik 10 ton zeytin alabilen, Usti agik beton
havuzlardan yararlaniimaktadir. Fermentasyon 9 - 10 ay gibi uzun bir slire devam ettigi icin agzi agik bu kaplar
her tir bulagsmaya agiktir (15). Castro ve ark. (27), yapmis olduklar yesil zeytin fermentasyonu ile ilgili
calismada salamurada ortalama maya-kif miktarini 1.1 x 103- 9.1 x 104 kob/ml olarak bulmuglardir. Ayrica
salamurada 104 kob/mlI'den daha az miktarda enterobakteri Uremesi tespit etmislerdir. Bu ¢alismada tespit
edilen maya-kuf miktari 3.3 x 10" - 1.6 x 105 kob/ml olup iki ¢alismadaki sonuglar yakinlik géstermektedir.
Orneklerdeki pH degerleri 3.12 - 5.15 araliginda dedismektedir. Benzer sekilde Borcakli ve ark. yapmis
olduklar calismada (15) 100 gunlik salamurada 6l¢tlen pH degerlerinin 4.2- 4.5 araliginda; 150 glnluk
salamurada 6lgllen pH degerlerinin ise 4.9 - 5.2 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Sonug olarak, arastirmada elde edilen bulgulara gére siyah zeytin salamurasinin mikroflorasini 6zellikle laktik
asit bakterileri, aerobik mezofilik bakteriler, mayalar ve kifler olusturmaktadir. Ayrica, analiz edilen ¢ salamura
orneginin % tuz konsantrasyonu standartta verilen en az degerden daha distk bulunmustur. Siyah zeytin
Uretiminde, fermentasyon tamamlandiktan sonra fermentasyon salamurasinin uzaklastirilarak ambalajlama
icin taze salamura ilave edilmesi nedeniyle mikroflorada degisiklik olmasi beklenmektedir. Buna gore,
arastirmada analiz edilen salamura 6rneklerindeki mikroorganizma tipi ve sayisinin salamuranin pH, tuz ve
laktik asit icerigine bagli olarak degiskenlik gdsterdigi sonucuna variimistir.
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