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OZET

Sofralik zeytin iiretiminde amag yapisinda oleuropein denilen acilik maddesini
azaltarak zeytini tatlandirmak ve salamura ile zeytine dayaniklilik kazandirarak uzun siire
saklamaktir. Salamura icerisinde, zeytinin biinyesinde bulunan sekerin laktik asit
bakterileri tarafindan parcgalanarak laktik aside doniligmesi olayina fermentasyon denir. Bu
aragtirmada, farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle hazirlanan salamura
zeytinlerin kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amacla fermentasyonu gergeklestiren laktik asit bakterileri ve florada bulunan diger
mikroorganizmalarin fermente zeytinin kalitesi tizerine etkisi tespit edilmistir. Ayrica Gida
Kodeksi’ne ve TSE sofralik zeytin tebligi standardina ve ilgili mevzuatlara uygunlugunun
belirlenmesi amaglanmistir. Sofralik salamura zeytin tiretiminde %5 ve %7 olarak iki farkl
salamura kullanilmistir. Uretilen tiim salamura zeytinlerde kimyasal analiz olarak pH 4,35-
6,62, tuz %2,78-%9,71, titrasyon asitligi %0,05-%0,33, protein %2,52-%5,36, ham yag
%32,06-%75,92, kuru madde %21,53-%49,25, kiil %1,18-%4,20 olarak tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analiz olarak da laktik asit bakterileri 0,1-4,6 log kob/mL, maya sayimi
0,2-8,8 log kob/mL ile toplam mezofilik aerobik bakteri 0,4-6,5 log kob/mL araliklarinda

belirlenmistir.
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ABSTRACT

The purpose of table olive production is sweeting the olives by reducing oleuropein
content which gives bitterness and storing olives for a long time in brine. Breaking down
of sugars inside the olives by lactic acid bacteria to produce lactic acid is called
fermentation. In this study, it was aimed to determine the chemical and microbiological
characteristics of pickled olives prepared by traditional method with different salt
concentrations. For this purpose, the effect of lactic acid bacteria that carry out
fermentation and other microorganisms exist in the flora on the quality of fermented olives
was determined. Also, determination the conformity of samples with Food Codex and TSE
Table Olive Standard and the related legislations was aimed. Two different type of brines
were used as 5% and 7% for pickled olives. pH 4.35-6.62, salt 3.72%-9.71%, titration
acidity 0.05%-0.33%, protein 2.52%-5.36%, crude oil 32,06%-75,92%, dry matter
21,53%-49,25%, ash 1,18%-3,20% contents were determined as chemical characteristics
for all pickled olives produced and lactic acid bacteria (ranged from 0,1-4,6 log cfu/mL),
yeast (ranged from 0,2-8,8 log cfu/mL) and total mesophilic aerobic bacteria (ranged from

0,4-6,5 log cfu/mL) analyses were conducted as microbiological analysis.
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1. GIRiS

Zeytin yetistiriciliginin dogusu insanligin dogusu ile birlikte baslanmis kabul
edilmekte ve ‘Zeytin tim agaclarin ilkidir’ olarak bilinmektedir. Zeytin, insanoglu
tarithinde yaradilis ve kurulus efsanelerinde hep yer almistir ve zeytin hakkinda bilgilere
kutsal kitaplarda da rastlamak miimkiindiir. Arkeolojik ve jeolojik buluntular zeytinin
M.O. 6000 yilindan beri bilindigini gdstermektedir (Anonim, 2011). Bir¢ok tiire sahip olan
zeytin agaci, tiim diinyada yetistiriciligi yapilan en eski agaclardan birisidir. En yaygin
olan tiirli, Olea europaea L., binlerce yildan beri 6nemini siirdiirmeye devam etmektedir.
Zeytinin anavatani, Glineydogu Anadolu Boélgesi’ni de i¢ine alan Yukari Mezopotamya ve
Giiney On Asya’dir (Gogiis ve ark., 2009). Bir teoriye gore ise zeytin yetistiriciligine ilk
olarak Iran ve Mezopotamya’ da baslanmis olup sonrasinda Suriye, Filistin ve Kuzey
Afrika’ da devam edilmistir. Bir bagka teoriye gore de zeytinin anavatani Afrika’dir ve eski
Muisirhilar zeytin yetistiriciligi yapmislardir (Fiorina ve Griffi, 1992). Farkli kaynaklarda da
zeytinin anavatani, Giiney Anadolu’da Hatay ilini de i¢cinde bulunduran bolge oldugu,
buradan diger bolgelere yayildig1 belirtilmektedir. Zeytin agaci; genelde Akdeniz ikliminin
hakim oldugu, Kuzey ve Giiney yarimkiirelerinin 30°-45° paralelleri arasinda yer alan
bolgelerde yetistirilmektedir. Akdeniz iklimi hakim olan Tiirkiye’de bu boélgeler arasinda
yer almaktadir. Akdeniz ikliminin yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve yagish oldugu
bilinmektedir. Akdeniz iklimi orta yagish bir iklim olmasina karsin zeytinin diisiik yagis
miktarina da dayanikli oldugu soylenmektedir. Zeytin yetistiriciligi, silisli ve kiregli

topraklarda da yapilmaktadir (Anonim, 2011).

Diinya da zeytin agacinin %98’ Akdeniz iklim kusaginda bulunan bolgelerde
goriilmektedir. Tirkiye, bu kusakta yer aldigindan dolayi, diinyanin 6nemli zeytin
iireticileri arasindadir. Bu dnemli iireticiler arasinda Ispanya, Italya, Portekiz, Suriye, Fas,
Cezayir, Yunanistan ve Tunus yer almaktadir. Bunun diginda ABD, Peru, Uruguay,
Avustralya, Gliney Afrika Cumhuriyeti, Arjantin, Sili, Brezilya gibi glineydeki {iilkelerde
de yetistirilmektedir. (Anonim, 2006).

Tiirkiye’de zeytin yetistiriciligi sirasiyla Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu
Anadolu (Nizip, Gaziantep) ve Karadeniz Boélgeleri olarak siralanmaktadir. 2000 yili
verilerine bakildiginda, iilkemizde zeytin iiretimi %55,11°1 Ege, %27,72°si Marmara,
%14,94’1i Dogu Akdeniz ve % 2,22’si diger bolgelerde yapilmaktadir. Zeytin yetistiriciligi,
Kuzeydogu Anadolu’da Artvin’in Yusufeli ilcesinde ve diger birkag ilgede, Giineydogu



Anadolu’ da ise Kilis ve Nizip yorelerinde yapilmaktadir. Ulkemizde &nemli zeytin
iireticisi iller arasinda Aydin, izmir, Canakkale, Tekirdag, Mugla, Hatay, Balikesir, Bursa,
Manisa, yer almaktadir. Genelde salamura gesitlerinin yetistirildigi Marmara bolgesinde,
tretimin %80’ini Gemlik ¢esidi olusturmaktadir. Ege Bolgesinde yaglik ¢esitlerinin
yetistiriciligi yaygin olup, lilkemizde {iretimin % 70’ini olusturmaktadir. Bu bolgede ise en
yaygin c¢esitler ise Memecik ve Ayvalik’ tir. Akdeniz Bolgesi’nde iiretim oldukga diisiik
olup genelde yaglik zeytin yetistirilir. Gliney Anadolu’da Kilis’te ve Gaziantep‘in Nizip
ilgesinde bazi1 yaglik ¢esitler yetistirilmektedir. Tirkiye’ de 28 zeytin ¢esidi (yaglik ve
sofralik) yaygin olarak yetistirilmektedir. Ayvalik, Memecik, Nizip yaglik, Yag ¢elebi,
Kilis yaglik iilkemizdeki yaygin yaglik zeytin g¢esitleri arasindadir. Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde dane zeytin iiretimi yapilan iller sirasiyla; Hatay (82.777 ton), Mersin (76.290
ton), Gaziantep (53.587 ton), Kilis (25.793 ton), Adana (13.129 ton), Osmaniye (7.500 ton)
ve Kahramanmaras’tir (3.537 ton). Ulkemizde zeytin yetistiriciliginin % 1,8’ini Adana ili,
% 4,9’unu Dogu Akdeniz Bolgesi listlenmektedir. Zeytin yetistiriciliginde, zeytinin %80’
zeytinyagl ve %20’si sofralik zeytin {liretiminde kullanilmaktadir. Zeytin agaci orami ve
zeytin iiretiminde ilk sirada Hatay ili bulunmaktadir. ikinci sirada Mersin ili ve {igiincii
sirada Gaziantep ili yer almaktadir. Gaziantep ili zeytinyag: tiretiminde ise ikinci siraya
yerlesmistir. Bolgede en diisiik zeytin agaci ve zeytin liretimine sahip il Kahramanmarag’tir

(Anonim, 2006).

Tane zeytin yetistiriciliginin %26,5’1 sofralik zeytin, %73,5’1 zeytinyag1 olarak
islenmektedir. Diinyada sofralik zeytin tiretimi %38 yesil zeytin, %33,8 salamura siyah

zeytin, %14,7 sele zeytin ve %13,4 bagka sekillerde kullanilmaktadir (Anonim, 2006).

Kurutma ve tuzlama gibi gida saklama yontemlerinden biri olan fermentasyon, ilk
caglardan bugiine kadar Onemini korumaktadir (Holzapfel, 1997, 2002). Sebze ve
meyvelerde gerceklesen laktik asit fermentasyonu sonucu olusan laktik asidin ve ortamda
bulunan tuzun koruyucu o6zelligiyle dayanikliligin arttirilmasiyla; meyve ve sebzelerin
yilin fazla yetistigi donemlerinde fermente edilerek uzun siire muhafazasi saglanmaktadir
(Ozgelik ve Ulu, 2002). Bu yontem hammaddenin rengi, aromasi, lezzeti ve kokusu ile
kimyasal bilesiminde 6nemli degisikler gerceklestirmektedir. Bu da gida maddesinin farkli
gorlinlis ve lezzete sahip olmasini saglamaktadir. Giinlimiizde tiiketicilerin dogal ve
saglikli olan gidalara yonelimi artmaktadir (Sahin, 1997). Bu da fermente gidalarin

cesitliliginin artmasina ve farkli sekillerde tiikketilmelerine sebep olmaktadir.



Fermentasyon, ge¢misten giiniimiize kadar kullanilan en ekonomik iiretim ve
koruma tekniklerinden biridir. Glinimiizde daha da artis gdsteren bu ydntem insanlari
degisik ve cesitli fermente {iriin Uretmeye yonlendirmistir. Diinyadaki her toplumun
beslenme kiiltiirlinii yansitan fermente igecekler ve yiyecekler, toplumun kiiltiirel tarihini
tagimaktadir. Diinya genelinde ve iilkemizde; tahil (boza, mahewu, tarhana, idli, dosa), siit
(kefir, kimiz, yogurt, ¢esitli peynirler), balik (balik sosu), et (sucuk, pastirma), soya (soya
sosu, tempeh), sebze ve meyve (salgam, tursu, sofralik zeytinler) bazli iiretilen bir¢ok
fermente  {iriin  yelpazesi  bulunmaktadir. Fermente {riinlerin baz1  yararh
mikroorganizmalar1 icermesiyle besinlerin bozulmasi engellenmekte ve besin degeri
zenginlestirilmektedir. Sagligi iyilestirici etkileri bulunmaktadir. Ayni1 zamanda
antioksidan tretimi, terapdtik etkenler ve immiinolojik etkileri gibi biyolojik isleve
sahiptir. Bu niteliklerinden dolay1 diinyada ve iilkemizde fermente iirlinlere olan ilgi

artmaktadir (Karagil ve Tek, 2013).

Temel fermente gida maddelerimizden olan zeytin, insan saglig1 ve beslenmesi i¢in
oldukga biiyiik &neme sahiptir. Igerdigi protein, yag, vitamin ve mineral agisindan
sofralarimizin vazgegilmez gida maddesidir ve siklikla tiiketilmektedir. Zeytinin besin
iceriginde; % 33 yiiksek oranda yag, geriye kalan oranda ise lifsi maddeler, protein,
mineraller (K, Ca, P), organik asitler, fenolik bilesikler, karoten ve pektik maddeler
bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu zeytinin biiylime ve olgunlasma siirecinde nitel ve nicel

olarak degismektedir (Aktan ve Kalkan, 2000).

1.1. Sofralik Salamura Zeytin ve Cesitleri

Icerigindeki yag ve proteinlerle insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan
zeytin, tim diinyada yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Diinyada genel olarak bilinen ve
tiikketilen zeytin gesitlerinin disinda, lilkelere hatta yorelere gore degisen zeytin isleme

teknikleri vardir. Ulkemizde de farkli isleme teknikleri bulunmaktadir (Akyar, 2008).

Zeytin, gecmisten bu yana degerini koruyan, protein ve yag igerigi acisindan onem
tastyan bir besindir. Zeytin yapisinda bulunan ‘oleuropein’ adi verilen acilik veren
maddeden dolay1r dalindan koparildigi anda tiiketilemez. Yesil ve siyah zeytin gesitleri
olgunluk derecesine gore iiretim teknigi uygulanip fermentasyona birakilmakta, yenilebilir

hale getirilip, tiikketime sunulmaktadir (Tetik, 2005).



Zeytinin bilesiminde su (%40-60), yag (%10-30), karbonhidrat (%16-19), seliiloz
(%5-6), mineral maddeler (%1-2) ve protein (%]1,5-3) bulunmaktadir. Bunlara ek olarak
bilesiminde steroitler, serebrositler, siilfolipitler ve organik asitler de az miktarda yer
almaktadirlar. Zeytin meyvesi bilesiminde; organik asit olarak sitrik asit, tartarik asit,
laktik asit, malik asit, okzalik asit, asetik asit, trikarbelleik asitler, malonik asit ve fumarik
asit bulunmaktadir. Zeytinde bulunan fenolik bilesikler sofralik zeytinin oksidatif
stabilitesini ve duyusal ozelliklerini etkiledigi icin olduk¢a 6nemlidir. Bunun yami sira
fenolik bilesiklerin beslenme ve farmakolojik etkileri dogal antioksidatif ve antimikrobiyal

ozellikleri bulunmaktadir. Meyvenin dogal savunma sisteminin olusturulmasinda da

oldukca etkilidir.

Sekil 1.1. Zeytin (Olea europaea L.) ( http://www.gemlikzeytini.xyz)

Sofralik zeytin Akdeniz iilkelerinin geleneksel fermente iiriiniidiir fakat giiniimiizde
liretim ve tiiketimi tiim diinyaya yayilmistir (Arroyo-Lopez ve ark., 2008). Ulkemizde
zeytinin i¢ ve dis pazardaki onemi goz ardi edilemez durumdadir. Tiirkiye, diinyada 6nemli
zeytin yetistiricileri arasinda olup sofralik zeytin iiretiminde Ispanya’ dan sonra %12’lik
payla ikinci sirada yer almaktadir. Toplam 81 ilin 36’sinda zeytin yetistiriciligi
yapilmaktadir (Varol ve ark., 2009; Ozisik ve Oztiirk, 2011). Ulkemizde dane zeytin
tretimi yillara gore degisiklik gosterse de bu iiretimin %71,30’u yaglik zeytin, %28,70°1
sofralik zeytin olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve ark., 2009). Ulkemizdeki tarim

arazilerinin %4’ zeytinliklerden olusmaktadir (Anonim, 2007).

Diinya genelinde Ispanyol tipi yesil zeytin, Yunan tipi dogal siyah zeytin,

Kaliforniya tipi olgun zeytin olmak {izere 3 ana tip sofralik zeytin ¢esidi bulunmaktadir.
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Diinya’da Ispanya, Tiirkiye, Yunanistan en biiyiik zeytin iireticileri olarak bilinmektedir

(Tassou ve ark., 2002).

Gemlik, Sar1 ulak, Memecik, Yamalak sarisi, Uslu, Esek zeytini, , Erkence,
Memeli, Ayvalik, Domat, Edincik su, Halhali ve Tavsan yiiregi lilkemizde en fazla {iretimi
gerceklestirilen zeytin c¢esitleridir. Gemlik ve Domat zeytin ¢esitlerinin biiyiik bir kismi
sofralik zeytin olarak islenirken, az bir kismi1 yaglik; diger cesitler ise hem yaglik hem

sofralik kullanilir (Varol ve ark., 2009).

Sekil 1.2. Sofralik zeytin ¢esitleri (http://www.globalbilgiler.com)

Zeytin yetistiriciligi, dogal ve saglikli beslenmede, istihdam saglanmasinda, diger
sanayi alanlarma pazar olusturmada ve tarim ekonomisine kattig1 yiiksek degerlerle

oldukca 6nemli konuma gelmektedir.

1.2. Zeytin Fermentasyonu

Sofralik zeytin {iretimi bir fermentasyon yoluyla gerceklesir. 1857’de Fransiz
kimyageri Louis Pasteur, yaptigi arastirmaya gore fermentasyon olayinda rol oynayan
canlilarin maya hiicreleri oldugunu gozlemlemistir. 1907°de Nobel Kimya Odiiliinii
kazanan Eduard Buchner, fermentasyonda sadece canli hiicrelerin rol almadigini,
parcalanan maya hiicreleri sonucu agiga c¢ikan zimaz admn1 verdigi 6z suyunda
fermentasyonda rol oynadigini savunmustur. ilerleyen yillarda yapilan arastirmalarla

kesfedilen alkol dehidrojenaz, enolaz, glikoz fosfat izomeraz, fosfofruktokinaz,



heksokinaz, piriivat dekarboksilaz, piriivat kinaz, ve aldolaz gibi enzimlerin ortaya

¢ikmasiyla zimazin tek olmadig1 kabul edilmistir (Turantas ve Unliitiirk, 2003).

Sofralarimizda siklikla tiiketilen zeytin, olusum asamasindan sofralarimiza
gelinceye kadar birgok asamadan ge¢cmektedir. Zeytin i¢in fermentasyon asamasi en
onemli asama olarak kabul edilmektedir. Zeytinin tiiketilebilir olgunluga gelmesi ve
korunmasi i¢in salamura c¢ozeltileriyle birlikte fermentasyona tabi tutulur. Salamura, belirli
oranda tuz ile igme suyunun karistirilmasiyla olusan c¢ozeltilerdir. Bu ¢dzeltiye
gerektiginde laktik asit, sitrik asit, sirke, baharat, aromali bitkiler ve asetik asitle birlikte;
Gida Kodeksi’'nin onayladigi diger koruyucularda eklenebilir. Fermentasyonda zeytinin
suda eriyebilen bilesenleri osmoz yoluyla suya ge¢cmektedir. Bu sayede fermentasyonun
gerceklesmesi i¢in  salamura, igerisinde olmasi gereken maddeler bakimindan
zenginleserek; mikroorganizma gelisim ve faaliyetlerine uygun bir ortam olusturmaktadir.
Salamura ortaminda bulunan tuz, fermentasyon ig¢in tehlike olusturabilecek zararli
mikroorganizmalarin  gelisimini  engelleyerek fermentasyonun basarili  ge¢mesini
saglamaktadir. Eger salamurada fermentasyon baslamaz ve ortamdaki laktik asit pH’1
diisirmez ise tuz, meyve korunmasi i¢in yetersiz kabul edilir. Fermentasyonda asil
meyveyi koruyan asittir. Salamurada tuz oranmi yiiksek konsantrasyonlarda ise tam
anlamiyla koruma saglar, ancak bu oranlar meyveye zarar verir. Tuzun yogunlugu,
fermentasyon siirecini ve Uriin kalitesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Bu yogunluk,
zeytin ¢esidi ve isleme teknigine gore degisiklik gosterir. Fermentasyon da kullanilan su,
kimyasal degerleri ve mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan igilebilir ve kullanilabilir olmasi
gerekmektedir. Salamurada kullanilacak sularin, kendine ait bir tadi olmali, bulanik
olmamali, hastalik yapici mikroorganizmalardan temizlenmis olmali, zararli kimyasal
maddeler bulunmamali ve sicakligi 19-20 °C’de olmalidir. Fermentasyon siirecinin normal
sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in suyun pH’1 olduk¢a dnemlidir ve 6,5-7 araliginda olmalidir.
Diger bilesenler ( seker, laktik asit, asetik asit, kalsiyum kloriir, sirke, sitrik asit, baharat ve
aromali bitkiler) salamurada kullanilirken karistirilarak homojen hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu karistirma iglemi igin iiretilmis salamura ¢ozeltisi hazirlama tanklari

bulunmaktadir (http://www.megep.meb.gov.tr/).

Fermentasyon, zeytin mikroflorasinda bulunan yararli mikroorganizmalarin zeytin
meyvesindeki fruktoz, glukoz, sakkaroz gibi serbest sekerleri pargalayarak, 6zellikle laktik
asit ve diger ¢esitli asitlerin olusumu sonucunda zeytinin tiiketilebilir hale gelmesi olayidir.

Fermentasyon esnasinda zeytine acilik tadi veren oleuropein maddesinin pargalanmasi



sonucu olusan kullanilabilir sekerler salamuraya gecer. Eger ortamda alkali gibi
kimyasallar bulunmuyorsa oleuropein ¢ok yavas pargalanmakta olup, dogal fermentasyon
daha fazla siirede ger¢eklesmektedir. Dogal fermentasyon, acilik giderme islemi olmadan
siyah zeytinlerin dogrudan salamuraya alinarak; zeytinlerin 4-6 ay gibi bir siirede

olgunlagmasi islemidir (http://www.megep.meb.gov.tr/).

Sekil 1.3. Geleneksel yolla iiretilen sofralik salamura zeytin (http://www.hayatkolay.com)

Zeytin fermentasyonu, 4 asamadan olusur. Bunlar; baslangig, birincil fermentasyon,

ikincil fermentasyon ve fermentasyon sonrasidir.

Baglangic
Gram (-) bakteriler

U

Birincil fermentasyon

(Laktik asit bakterileri ve mayalar)

J

Ikincil fermentasyon

(Mayalar)

J

Fermentasyon sonrast

(1. Acik tanklarda; salamura yiizeyinde oksidatif
mayalar, kiif ve bakteriler 2. Anaerobik tanklarda;

mikrobiyal etkinlik yoktur)

Sekil 1.4. Zeytin fermentasyonu asamalar1 (Aktan ve Kalkan, 2000; Brenes, 2004;
Panagou ve Katsaboxakis, 2006)



Zeytin  lUretiminde fermentasyonun  baslangig asamasinda floraya
Enterobacteriaceae familyasindan olan Gram (-) bakteriler hakimdir (Panagou ve
Katsaboxakis, 2006). L.mesenteroides, fermentasyonun ilk saatlerinde hizli olarak gelisen
tiir olarak kabul edilmektedir (Aktan ve Kalkan, 2000; Brenes, 2004). Birincil asamada ise
Gram (-) bakterilerde azalma goriiliirken, maya ve laktik asit bakterilerinin sayisinda artis
gozlenmektedir. Laktik asit bakterileri homofermantatifler ve heterofermantatifler olarak 2
gruptan olusmaktadir. Salamura ortaminda ise homofermantatiflerden L.plantarum hakim
olurken, heterofermantatiflerden L.brevis gelisme gostermektedir (Aktan ve Kalkan, 2000;
Panagou ve Katsaboxakis, 2006). Laktik asit fermentasyonunun son asamasinda ise ortama

L.plantarum hakimdir (Panagou ve Katsaboxakis, 2006 ).

Laktik asit fermentasyonunun ilk asamasinda L.mesenteroides hizli olarak gelisme
gostermektedir. Tk asamada ortamdaki asit miktar1 yeteri kadar olmadig1 i¢in istenmeyen
mikroorganizmalarin  gelisme  oran1  yiiksektir.  Ortamda  bulunan tuz bu
mikroorganizmalarin geligmesini kismen de olsa engellemektedir. Salamurada tuz orani
yiikseldikge istenmeyen mikroorganizmalarin gelisme riski diismektedir. Ortamin asitligi
Leuconostoc bakterileri tarafindan ilk 7-14 giin sonunda yaklasik % 0.25’e ulagmaktadir.
Tuz gibi asit yogunlugu da istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir.
Fermentasyonun yaklagik 14-21 giin stiren ikinci asamasinda
Leuconostoc ile Lactobacillus’lar birlikte gelismektedirler. Asitlige dayanikliligi az olan
Leuconostoc’lar, asitlik arttikga yok olmaya baslamaktadirlar.  Sonrasinda
ortama Lactobacillus’lar hakim olmaktadir. Lactobacillus’ lar arasinda asitlie ve tuza
dayaniklilig1 en yiiksek olan Lactobacillus plantarum’dur. Lactobacillus plantarum zeytin
fermentasyonunda en etkin olan bakterilerdir ve bu tiirlin fermentasyonunun son
asamasinda hakim olmas1 istenmektedir. Fermentasyonun basarili ve uygun sonuglanmasi
icin asama  sonunda pH  3,8-4,0, asitlik %l olmas1  gerekmektedir

(http://www.megep.meb.gov.tr/).

Fermentasyonun ileri asamalarinda ortaya ¢ikan mayalar, laktik asit fermentasyonu
tamamlandiktan sonra kalan sekeri kullanarak fermentasyonun tamamlanmasini
saglamaktadirlar. Mayalarin bu kalan sekeri kullanmasiyla olusturduklari asit ortamin
pH’sim1 biraz daha diisiirmektedir. Eger fermentasyon istenilen sekilde tamamlanmayip
ortamda seker kalir ise ambalajlama sonrasi son {iriinde bozulmalar meydana gelmektedir.
Torulopsis, Hansenula ve Saccharomyces Onemli fermentatif mayalardir. Mayalarin

fermentasyon baslangicinda gelismesi zeytinde bozulma ve yumusamalara sebep



olmaktadir. Bu yiizden fermentasyonun ilk agamasinda mayalar istenmemektedir. Ayni
zamanda maya fermentasyonu, irlinde istenilen tadin olugmasina katki saglamaktadir

(http://www.megep.meb.gov.tr/).

Fermentasyon sonrasi ortamda karbondioksit kaynagi kalmadigindan dolay1
anaerobik kosullarda mikroorganizma gelisimi gozlenmemektedir. Ancak {istii acik
salamura yiizeyinde havayla temas oldugu i¢in oksidatif mayalar, kiifler ve bozulma yapan
bakteriler gozlenebilmektedir. Fermentasyon boyunca gelisen fermantatif ve oksidatif
mayalarin farkli etkileri goriilmektedir. Fermantatif mayalar laktik asit ile birlikte CO,
olusturarak bozulmalara sebep olmaktadirlar. Debaryomyces, Pichia ve Candida énemli
oksidatif mayalardir. Bu mayalar, laktik asidi kullanarak ortamda asitlik seviyesinin
azalmasina sebep olmakta ve bu azalma farkli bozulmalara ortam hazirlamaktadir.
Zeytinde meydana gelen bazi bozulmalar; zar olusumu, gaz kabarcigi, biitirik asit
kokusmasi, zapatera bozulmasi, beyaz benekler, yumusama ve lezzet bozuklugu gibi
bozulmalardir. Zar olusumu, hava ile temas eden salamura ortaminda bulunan yabani
mayalarin olusturdugu krem-beyaz rengi bir zardir. Olusan zar zamaninda temizlenmedigi
takdirde salamura da bozulmalara sebep olur. Gaz kabarcigi, Aerobacter grubu bakterilerin
fermentasyon baslangicinda fazla caligmasi sonucu, zeytinde yariklar seklinde goriilen
bozulmalardir. Zeytin salamurasinda biitirik asit bakterilerinin (Clostridium butyricum)
caligmast sonucu biitirik asit kokusmasi meydana gelmektedir. Sekerler bu bakteriler
tarafindan parcalanir ve kokmus tereyagina benzeyen kotii bir koku olusturmaktadirlar.
Zapatera bozulmasi, pH’ m 4,2’nin altina diismedigi ve yeterli asit olusumu
saglanmadigindan dolay1 gerg¢eklesen bozulmalardir. Bu bozulmaya sebep olan bakteriler
Propiono bacterium'lar ve bazi Clostridium tiirleridir. Lactobacillus plantarum bakterileri
yesil zeytinlerde kabuk altinda beyaz lekeler ve noktalar olusturmaktadirlar. Bu bozulma
insan sagligina zararli degildir fakat {Uriin kalitesini etkileyip ekonomik degerini
diisiirmektedir. Tuz konsantrasyonunun %5’in altinda olmasi ve laktik asit miktarinin
%0,5’ten diisiik olmasi, kiif ve istenmeyen mikroorganizmalarin salgiladigi pektolitik
enzimlerin etkisi ile pektinin (doku maddesi) parcalanmasi sonucu yesil ve siyah
zeytinlerde yumusama goriilmektedir. Lezzet bozuklugu, alisagelmis tadin bozulmasidir.
Bunun sebebi yetersiz yikama ve fermentasyonun yanlis ilerlemesi olabilir

(http://www.megep.meb.gov.tr/).



1.3. Zeytin Fermentasyonunda Rol Alan Mikroorganizmalar
1.3.1. Laktik Asit Bakterileri

1.3.1.1. Genel Ozellikleri

Laktik asit bakterileri ge¢misten giliniimiize kadar geleneksel olarak fermente
gidalarin Uretilmesinde kullanilmaktadir. Gidalarin fermente edilmesiyle {riinlerin
dayaniklilig1 artirilarak raf dmriintin uzatilmasi, daha giivenli ve saglikli iirlin eldesi, ¢ig
triinlerde istenmeyen etmenlerin azaltilmasi, Uriinlin besin degerinin artmasit ve
sindiriminin kolaylagsmasi, daha az alan kaplayan materyal eldesi gibi yararlar
saglanabilmektedir (Daglioglu, 2000; Blandino ve ark., 2003). Bununla birlikte
biyoteknoloji ve endiistriyel alanlarda 6nemli ajanlar konumuna gelmislerdir. LAB’larin
cogu dogal ortamlarda bulunurlar ve izole edilebilirler. Giintimiizde diyetlerde de 6nemli
yer tutan fermente gidalar, diinyanin bir¢ok bolgesinde yaygin olarak iiretilmektedir
(Caplice ve Fitzgerald, 1999; Ross ve ark., 2002; Aloys ve Angeline, 2009). LAB’ lar
fermente siit ve et iiriinleri, fermente hububat iirlinleri, fermente sebze ve meyve {irlinleri
gibi gidalarin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu mikroorganizmalarin yaygin
olarak kullanilmasinda iiriiniin kalitesini, raf Oomriinii, besin degerini etkilemesi gibi

faktorler etkilidir.

Laktik asit bakterilerinin bazi Ozellikleri; Gram pozitif olmalari, hareketsiz
olmalari, katalaz negatif olmalari, spor olusturmamalari, cubuk veya kok seklinde
olmalari, karbonhidratlar1 ve yliksek alkolleri fermente ederek laktik asit olusturmalari,
diisiik G+C igerigi (%33-35) ve anaerobik ya da fakiiltatif anaerobik olmalaridir. LAB’lar,
genetik ve fizyolojik olarak diger mikroorganizmalardan ayrilirlar. Bu sebeple glikozu
farkli metabolik yollarla kullanmaktadirlar ve farkli son triinler tretmektedirler. LAB,
karbonhidratlar1 laktik aside doniistirme yeteneklerine gore smiflandirilmaktadir. Buna
gore, glikozdan %85 ve lizeri laktik asit olusturanlara homofermentatif, glikozu metabolize
ederek laktik asidin yaninda etil alkol, asetoin, CO,, asetik asit, diasetil gibi ikincil bilesik
olusturanlara heterofermentatif LAB denir. Fermentasyon sonucunda LAB tarafindan ayni
zamanda, H,O,, H,S, bakteriyosin gibi bazi metabolitlerde iiretirler. Bu metabolitlerin
yararlart; koruyucu, lezzeti artirma, aroma verici, patojen ve bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalarin inhibisyonu, duyusal 6zellikleri gelistirme ve hazmi kolaylastirmadir

(Leroy ve De Vuyst, 2004).
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Mezofilik olan LAB’larin bazilar1 optimum 5°C gibi diisiik sicakliklarda, bazilari
ise optimum 45°C gibi yiiksek sicakliklarda gelisim gostermektedirler. LAB’lar genel
olarak 4,0 — 4,5 pH arasinda gelisebilmektedirler. Ayn1 zamanda baz: tiirler 3,2 gibi diisiik
pH’larda, baz tiirler ise 9,6 gibi yliksek pH’larda gelisebilmektedirler. Zayif proteolitik ve
lipolitik 6zellikleri bulunan tiirleri de bulunmaktadir (Caplice ve Fitzgerald, 1999).

Laktik asit bakterilerinin fenotipik olarak tanimlanmasinda Gram boyama, katalaz
testi, glikozdan gaz olusturma, karbonhidrat fermentasyon testleri, argininden amonyak
tretimi, eskiilin hidrolizi, degisik sicaklik ve pH degerlerinde {ireme, farkli tuz
konsantrasyonlarinda gelisme gibi bir takim testler uygulanmaktadir (Sharpe ve ark., 1966;
Schillinger ve Liicke, 1987; Hammes ve Vogel, 1995). Son zamanlarda fenotipik
tekniklerin yani sira, daha kesin sonuglar veren, genotipik degisimlere dayali molekiiler
karakterizasyon teknikleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. Genotipik tanimlamada
kullanilan yOntemler arasinda, plazmid profil analizi, restriksiyon endoniikleaz analizi,
ribotipleme, pulsed-field jel elektroforezi (PFGE), polimeraz zincir reaksiyonuna dayanan
yontemler (PCR-RFLP, Rep-PCR, PCR-ribotipleme ve RAPD) ve niikleotit dizilim
analizleri yer almaktadir (Farber, 1996).

LAB’lar fermente gida endiistrisinde ve biyoteknolojik ¢aligmalarda oldukga
Oonemlidir. Fermente gida iiretiminde hammadde icerisinde fermentasyonda rol oynayan
mikroorganizmalar mevcutsa, starter kiiltiire ihtiya¢ duyulmadan dogal yolla fermentasyon
gerceklesebilmektedir. Eger fermentasyon starter kiltir kullanilarak gergeklestirilirse
standart ve daha yiiksek kaliteli {drilinler elde edilebilmesine imkan saglamaktadir
(Holzapfel, 1997). Starter kiiltiirler, kullanilacaklar1 hammadde ya da substrata uygun
secilmelidirler. Buna baglh olarak et, siit, hububat, meyve ve sebze gibi iiriinler {iretilirken
farkli mikroorganizmalar1 farkli miktarlarda igeren starter kiltiirler secilir (Holzapfel,

1997; Vogelmann ve ark., 2009).

Gida endiistrisinde, fermente gidalarin iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan
patojen olmayan alti LAB cinsi bulunmaktadir. Bunlar; Lactococcus (siit), Pediococcus
(sebze, et), Oenococcus (O. oeni, sarap), Lactobacillus (siit, et, sebze, hububat),
Streptococcus (S. thermophilus, siit) ve Leuconostoc (sebze, siit) (Foulquie ve ark., 2006;

Holzapfel, 2003).

Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus’lar 1940’larda

“cekirdek genera” olarak tanimlanmistir; 1980’lerde ise Enterococcus ve Lactococcus
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“yeni genera” olarak adlandirilmistir. Streptococcus cinsi olan S. thermophilus tirii sadece

gida fermentasyonunda kullanilmigtir (Wessels ve ark., 2004).

LAB’lar gida teknolojisinde olduk¢a dnemlidir. Gidalarin raf dmriinii uzatir, gida
gilivenligini saglar, tat ve lezzet verici olarak kullanilir, duyusal 6zellikleri gelistirir ve
hazmi kolaylastirir. Probiyotik olarak da 6nemlidirler. Gidalarda bulunan patojen ve zararl
mikroorganizmalarin gelisimini engelleme Ozelliklerinden dolayr insan saghgi igin

fonksiyonel 6neme sahiptir (Schleifer ve Ludving, 1995).

1.3.1.2. Fermentasyondaki Onemleri

Tarihte M.O. 6000’li yillara kadar uzanan fermentasyon, fermente gidalarin
tiretiminde ve korunmasinda en ekonomik ve eski yontemlerden biri olarak bilinmektedir
(Fox, 1993). Ilk olarak hammaddede dogal floranin aktivitesi ile dogal fermentasyon
meydana geldigi goriilmiistiir. Sonrasinda insanoglu tarafindan tat, lezzet, koku, goriiniis
olarak farkli olan ve daha giivenli, kaliteli gida iiretmek icin degisik yOntemler
kullanilmigtir. Zamanla uygun kosullar saglanarak, yeni gelismeler takip edilerek ve ek
sirecler ile farkli dogal fermentasyon yontemleri gelistirilmistir. Daha sonralar1 bu
yontemler gelistirilerek, farkli fermentasyon sartlar1 saglanarak, cesitli starter kiiltiirler
kullanilarak farkli gidalarin liretimi saglanmistir. Bu farkli gidalarin iiretiminde laktik asit
bakterilerinin yaptig1 fermentasyondan yararlanilmistir. Fermente iriinlerin elde
edilmesinde starter kiiltiirlerin segilebilmesi i¢in, hammaddeye uygunlugu ve o {riinde
olmas1 istenen tat ve kokunun belirlenmesi gerekmektedir. LAB’ lar iiriin yapisini
gelistirmek, tat ve aromasini istenilen seviyeye getirmek i¢in kullaniimaktadir. Son
zamanlarda ¢imlenme, alkolsiiz biralar i¢in sulu bira mayasmin {iretilmesi ve sarap

fermentasyonunda immobilize LAB’dan yararlanilmaktadir.

Son zamanlarda en kii¢lik hazir gidalarda bile dogal saklama yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu da LAB’a ilgiyi artirmaktadir (Niku-Paavola ve ark., 1999).
Fermentasyonun koruyucu 6zelligi ile gidalarda patojenik gelisim ve bulasi engellenerek,
bozulmanin Onlenmesi saglanmaktadir (Ross ve ark., 2002). LAB fermentasyonunda
tretilen gida ve yemler insan ve hayvan diyetinde olduk¢a Oneme sahiptir. Saglikli
beslenme ve gidalarin korunmasinda fermentasyon LAB’larinin biiyiik rol almas: diinyada
ve lilkemizdeki arastirmacilarin daha da ilgi odagi haline gelmistir (Suzzi ve Gardini,

2003).
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1.3.1.3. Zeytin Fermentasyonundaki Laktik Asit Bakterileri

Ulkemizin cografik yapis1 ve zengin iklim ozelliginden dolay: bitki gesitliligi
oldukca fazladir (Yicel ve ark., 2010). Sebze ve meyvelerin fermentasyonunda starter
kiltir kullanimi  olduk¢a smirlidir. Sebze ve meyvelerin  mikroflorasi  farkl
mikroorganizmalardan  olugmaktadir. Bu mikroflorada bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalar gibi zararli, LAB’lar gibi yararli mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Fakat LAB’lar az miktarda bulunur. Istenilen kalitede {iriin eldesi i¢in LAB’ m
hammaddenin karakteristik 6zelliklerine odaklanmasi gerekmektedir. LAB fermentasyonu
uygulanarak iirlinlin giivenlik, raf dmrii, besin degeri ve duyusal 6zelikleri arttirilmaktadir

(Rodriguez ve ark., 2009).

Zeytin fermentasyonunda rol alan bakteriler; Enterobacteriaceae familyasina ait
Gram (-) bakteriler, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
plantarum tirlerinden olugmaktadir. Streptococcus faecalis ve Leuconostoc mesenteroides
tirleri yiiksek tuz yogunlugunda gelisemezler ( %5 ve lzeri) (Aktan ve ark., 1998;
MEGEP, 2007).

1.3.2. Mayalar ve Kiifler

1.3.2.1. Mayalar ve Kiiflerin Mikrobiyal Florasi

Gida iiretiminde kullanilan ilk mikroorganizmalarin mayalar oldugu bilinmektedir.
Maya aktivitesi sonucu olusan fermente gidalarin insanlar tarafindan tiiketilmesinin ilk
caglara dayandig1 diisiinlilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucu Neolitik zamanlarda
(M.O. 8500-4000) Cin, Iran, Misir bolgelerinde mayalar ile iiretilmis alkollii iceceklere
dair kanitlar bulunmustur. Bununla birlikte ekmek, sorgum birasi, kefir, piring ve bitkisel
kaynakli diger fermente gidalarin ilk elde edilmesi de Neolitik c¢aglara dayandigi
bilinmektedir (Kurtzman ve ark.,2011).

Sofralik  zeytin  iretimi  fermentasyonunda  mikroorganizmalar  farklilik
gostermektedir. Bu mikroorganizmalardan biri olan mayalar fermentasyon boyunca
aktivitelerini siirdiirtirler. Fermentasyonunun ilk asamalarinda Bacillus ve Clostridium
tiirlerinin  gelistigi gozlemlenmistir. Mayalarin  morfolojik yapilari; silindirik, oval,
yuvarlak ya da limon sekline sahip mikroorganizmalardir. LAB’ larin fermentasyon
ortamindaki varliklarinin, salamuradaki tuz konsantrasyonuna ve kullanilan zeytin

polifenol varyetisine gore degisiklik gosterebildigi de ifade edilmektedir.
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Mayalar, genis pH araliginda (2,0-9,0) gelisirler ve yiliksek tuz
konsantrasyonlarinda sekeri kullanarak fermentasyonu tamamlarlar. Bundan dolay: tursu
ve zeytin fermentasyonunda mayalar olduk¢a etkilidir. Bir¢ogu aym1 zamanda %55-60
seker ve yiiksek tuz konsantrasyonlarma sahip ortamlarda gelisirler (Durlu Ozkaya ve
Kuleasan, 2000). Fermentasyonun tamamlanmasi i¢in tuz konsantrasyonu oldukca
onemlidir. Bu mikroorganizmalar yiiksek tuz konsantrasyonunda kalan sekerleri
parcalayarak fermentasyonu tamamlamasiyla {iriinde istenen aroma ve lezzetin
olusumunda rol oynarlar. Fermentasyonun baslarinda ¢ok fazla gelisme gostermezler,

ikincil ve son asamada gelisim gosterirler (MEGEP, 2007).

LAB’larin sahip oldugu histidin dekarboksilaz aktivitesine, fermente gidalardan
izole edilen Debaryomyces ve Candida cinsi mayalarda da rastlanmistir ve bu aktivitenin
mayalarda daha ¢ok oldugu belirlenmistir (Suzzi ve Gardini, 2003). Torulopsis,
Hansenula ve Saccharomyces zeytin fermentasyonunda etkili ve 6nemli olan mayalardir.
Fermentasyonun baslangicinda maya gelisimi istenmeyen bozulmalara ve yumusamalara
sebep olmaktadir. Fakat fermentasyonun sonunda gelisen mayalar fermentasyon
tamamlayicidirlar. Fermentasyon istenilen sekilde tamamlanmaz ise ortamda kalan sekerler
ambalajlama sonrasinda iirlinii olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden iirlinde istenilen
lezzetin olusmasi1 ve bozulmalarin yasanmamasi i¢in fermentasyonda son asamada

mayalarin gelisimi ve aktiviteleri oldukca 6nemlidir.

Kiifler ise dogada genellikle hemen her yerde yayilmis olan ipliksi, ¢ok hiicreli
mikroorganizma tiiriidiir. Kiifler gelisimleri i¢in bulunduklar1 ortamlarda su, oksijen,
karbon, nitrojen, fosfor ve potasyum gibi major elementlere ihtiya¢ duyarlar (Onions ve
ark., 1981). Salamura zeytinlerde bozulmaya sebep olan kiiflerin en sik rastlanilan tiiri,
Penicillium oldugu; diger cinslerin ise Aspergillus, Thalaromyces, Clodosporium,
Paecilomyces, Rhizopus, Alternaria, Eurotium ve Phoma cinsine ait tiirler olduklarini

belirtmiglerdir (G6¢men ve ark., 2000).

Saprofit ozellikte olan bazi kiif ve maya tiirleri gida iiretimlerinde istenmeyen
bozulmalara, istenmeyen aroma ve lezzete, beslenme degerini diisiirmeye, {iriiniin insan
saghigini tehdit edici ozellikler kazanmasina ve ekonomik kalitesinin diismesine sebep
olmaktadir. Bu yiizden maya ve kiiflerin bir¢ogu gida endiistrisinde istenmezler. Maya ve
kiifler bir¢ok iirlinde sorun olustursalar da maya-kiif sayimi iiretim teknolojisinde 6nemli

mikrobiyolojik kalite kriteri olarak bilinmektedir ( Durlu Ozkaya ve Kuleasan, 2000).
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1.4. Sofrahk Salamura Zeytinin Kimyasal Ozellikleri

Zeytin dogal yapisinda olan aciliktan dolayr islenmeden tliketilememektedir
(Oztiirk, 2006). Zeytin meyvesi seker oranmin diisik olmasi, yiiksek yag miktar1 ve
oleuropein maddesinden kaynaklt aci1 tadiyla diger meyvelerden ayrilmaktadir
(Balatsouras, 1997). Bu acilik veren oleuropein maddesini zeytinden uzaklastirmak icin
tim diinyada ve iilkemizde farkli islemler uygulanmaktadir (KKGM, 2008). Zeytin,
Akdeniz toplumunun ekonomisinde, kiiltiiriinde ve beslenmesinde onemli yere sahiptir
(Kaya ve ark., 2010). Zeytin yapisinda bulunan bir¢ok maddenin yani sira A, D, E, K
vitaminlerini de igerdigi bilinmektedir. Zeytinin bir¢ok 6zelligi dengeli ve yeterli
beslenmedeki 6nemini kanitlamaktadir. Bol miktarda lif icermesi, lezzetli olmasi, yliksek
protein degerine sahip olmasina ek olarak viicuda alinmasi zorunlu olan aminoasitleri,
doymamis yag asitleri, vitaminler ve temel elementleri igermis olmasi sebebiyle besin
degeri yiiksek bir gida maddesi olarak kabul edilmektedir (Duran, 2006). Zeytin yapisinda
miktar1 yiiksek olan diger bir madde de fenolik bilesiklerdir. Bunlar arasinda en baskin
olan1 oleuropein maddesidir. Oleuropein zeytin meyvesinde fazla bulunmasinin yani sira
zeytin agacimin diger dokularinda da bulunmaktadir. Bu acilik tadi veren fenol grubu
madde olan oleuropeinin baska bir meyvede olmadig1 sadece zeytine has bir madde oldugu

bilinmektedir (Balatsouras, 1997; Omar, 2010).

Zeytin meyvesinin tane agirhig 2-12 g, meyve kabugu orant %1,5-3,5, ¢ekirdek
oran1 %13-30, et oranm1 %66-85 arasinda degismektedir (Tetik, 2005). Islem gérmemis
zeytinin bilesimi ¢esitten g¢eside farklilik gostermektedir. Normal iiretim kosullarinda
zeytinlerin su ve diger maddeleri ortama verdikleri ve ortamdan tuz absorbe ettikleri
gozlemlenmektedir. Fakat bu aligveriste zeytinin goriiniisiinde bir bozulma olmamasi i¢in
tanede bulunan suyun yeteri kadar kalmasi gerekmektedir (Balatsouras, 1997). Zeytinin
yag orani, meyvenin kalori degerinin ve karakteristik oOzelliklerinin belirlenmesinde,
icerdigi yag asitleri agisindan zeytinin 6nemli bilesenlerinden biridir (Unal ve Nergiz,
2003). Agac iizerinde olgunlasma siiresince zeytinin yag igeriginin arttigini, seker
igceriginin ise azaldigini, olgunlagmaya bagli olarak toplam seker ve organik asit miktarlari
arasinda pozitif korelasyon oldugunu, yag ve toplam organik asit miktarlar1 arasindaki
korelasyonun ise diisiik oldugunu bildirmektedir (Ergoniill ve Nergiz, 2008). Zeytin
meyvesinde bulunan proteinin bir kismi suda ¢oziinebilir 6zellikte bir kismi ¢oziinemez
ozelliktedir. Suda ¢6ziinebilen kismi1 diger suya gegebilen maddelerle birlikte kismen suya

gecmektedir (Balatsouras, 1997). Zeytinlerin protein oranlarinin diisilk olmasia ragmen
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icerdikleri esansiyel aminoasitler agisindan besin degeri yiiksek kabul edilmektedir (Lanza
ve ark., 2010). Zeytinlerin metal igerigi bakimindan besleyici ve toksikolojik niteliklerine
bakildiginda biiylik onem tasidiklar1 goriilmektedir. Bir calismaya gore fermentasyon
boyunca demir, kursun, bakir, ¢inko ve kadmiyumun degisik oranlarda, donemler boyunca
artis gosterdigini gozlemlenmistir (Sahan ve Basoglu, 2008). Sofralik zeytin 6rneklerinde
en konsantre metal magnezyum, konsantre oran1 en diisilk olan metal ise kobalt tespit

edilmistir (Sahan ve ark., 2007).

Zeytin meyvesinde bulunan fenolik bilesiklerin kompleks yapida olduklari, nitel ve
nicel kompozisyonlarinin ¢esit, olgunlasma zamani ile belirlendigi sdylenmektedir. Bu
bilesiklerin zeytinlerin duyusal 6zellikleri tizerinde 6nemli etkisi oldugu, besin degeri ve
fizyolojik etkisi ile insan saglig1 iizerinde oldukca etkisi bulunmaktadir. Oleuropein’in taze
yesil zeytinlerdeki aciligin baslica sorumlusu oldugu bilinmektedir. Bu bilesige ligstroside
verbascoside, 4hydroxytyrosol, tyrosol, glucosides ya da aglycones, 3,4-
dihydroxyphenylglycol, 4-(acethoxyethyl)-1,2dihydroxybenzene, flavonoidlerin eslik ettigi
ifade edilmektedir. Meyve olgunluguna gore fenol bilesiklerin miktar ve oranlari tespit
edilmektedir (Bianchi, 2003). Oleuropein maddesinin islenmemis zeytinde fazla oldugu,
islenmis zeytinde ise oleuropeinin par¢alanmasi sonucu olusan hydroxytyrosol artis
gostermektedir (El ve Karakaya, 2009). Islenmis zeytinlerde dzellikle ¢izme ydntemiyle
iiretilen zeytinde fenolik bilesiklerin oran1t 6nemli miktarda azalmaktadir (Irmak ve ark.,
2010). Zeytin meyvesinin yagda ¢oziinen klorofil a ve b gibi renklendirici maddeleri,
cesitli karotenoidleri ve suda ¢dziinebilen antosiyanin gibi renklendirici maddeleri icerdigi
bilinmektedir. Bazi isleme tekniklerinde antosiyanin en Onemli kalite kriteri olarak
gosterilmektedir (Balatsouras, 1997). Bir arastirmaya gore sofralik zeytin etindeki tuz

oraninin %2,56-4,09 arasinda oldugu gdzlemlenmistir (Unal ve Nergiz, 2003).

Zeytin icerigindeki asit oranimin diisiik olmasi ve protein, yag ve seker oraninin
yiiksek olmasi istenen 6nemli kalite kriterleri olarak bilinmektedir (Barut, 2000). Ayn1
zamanda zeytinlerin degerini belirleyen ana kriterlerin toplam asitlik ve et ¢ekirdek agirlig
orant oldugu kabul edilmektedir (Tamer ve ark., 2009). Bir ¢alismaya gore et/cekirdek
agirhigr oranlariin 4,80-6,96 arasinda, laktik asit cinsinden toplam asitligin %0,53-0,74

arasinda degistigini belirtmektedirler (Tamer ve ark., 2009).

Zeytin bilesimi (%); Su 60-75, yag 10-25, ham protein 1-2, Lif 1-4, kiil (mineral

madde) <1, indirgen olmayan seker <0,3, indirgen seker 3-6, polifenoller 1-3, organik
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asitler ve tuzlar1 0.5-1.0, pektik maddeler <0.6 ve diger bilesikler 3-7’dir (Garrido
Fernandez ve ark., 1997).

1.5. Tezin Amaci

Bu ¢alismada; Kahramanmarag ilinde yetistirilen zeytin cesitlerinden farkli tuz
konsantrasyonlar1 uygulanarak laboratuvar sartlarinda sofralik salamura zeytin {iretiminin
gerceklestirilmesi; iriinlerin  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin

belirlenmesi amaglanmaistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Laktik asit fermentasyonu ile tiiketime hazir hale getirilen bir iirlin olan zeytine,
fermentasyon baslangicinda starter kiiltiir olarak ilave edilen Lb. plantarum’un bazi
suslarmin da cesitli ortamlarda Aspergillus parasiticus’un bazi suslarin1 veya aflatoksin
tiretimlerini inhibe ettigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Gourama ve

Bullerman, 1995; Onilude ve ark., 2005).

Sahin ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Bursa yoresindeki salamura
havuzlarinda gelisen kiiflerin biiylik c¢ogunlugunun Penicillium tiirii kiifler oldugu

belirtilmistir.

Fernandez ve ark. (1997), zeytin liretimi sirasinda salamuranin ylizeyinde basta
Penicillium olmak iizere, Aspergillus ve Rhizopus kiif tiirlerinin bulundugunu

belirtmislerdir.

Arici ve Aktan (1997) farkli salamura yontemlerinin, zeytinlerin kimyasal bilesimi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Bu amagla zeytin Ornekleri, farkli tuz
konsantrasyonlarinda ve bazilarina laktik asit ilave edilerek fermente edilmislerdir. Ham
danelerde indirgen seker oraninin %2,30-3,91 ve kurumadde degerlerinin de %32,40-34,96

PR

arasinda degistigi bildirilmistir. Fermentasyon sonunda pH degerlerinin 3,72-4,83 arasinda

degistigi, indirgen seker oraninin %0,109-0,529 ve kurumadde degerlerinin de %53,72-
57,81 arasinda degistigi belirtilmistir.

Gourama (1997) laktik asit bakterilerinin antimikotik etkileri nedeniyle, laktik asit
bakterilerinin veya metabolitlerinin gidalarda kiif gelisimini ve mikotoksin olusumunu

engellemede dogal koruyucu madde olarak kullanilma potansiyeli oldugunu belirtmistir.

Yapilan arastirmalarda laktik asit bakterileri tarafindan laktik fermente {irtinlerde
olusturulan organik asitlerin, diisiik molekiillii, sicakliga dayanikli metabolitler ve protein
yapisinda olan inhibitér maddeler ile besin maddelerinin tiikenmesi ve mikrobiyal yarisin
tek ve/veya kombine etkisi ile cesitli bakteriler ve kiifler lizerinde inhibitor etki yaptigi,
toksin olusumunu etkileyen en 6nemli biyolojik kontrol ajanlar1 oldugu bildirilmistir

(Holzapfel, 1997; Kabak ve Var, 2003).

Gida iretiminde starter olarak kullanilan bazi laktik asit bakterilerinin
aflatoksijenik kiiflere kars1 inhibitor etki gosterdigi de cesitli arastirmacilarca saptanmistir

(Luchese ve ark., 1992; El-Nezami ve ark., 1998).
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Yesil zeytinde yapilan baska bir calismada Fernandez ve ark. (1999), zeytinden
izole edilmis dort Lactobacillus plantarum starter kiiltiiriinii iki farkli pH’da (4,5 ve 5), 3
farkli NaCl konsantrasyonunda (% 3, 4, 5) ve ii¢ farkli sicaklik altinda (9, 12, 15 °C)

incelemislerdir.

Akcay ve ark. (2000), Gemlik zeytininde yaptiklar1 bir aragtirmada, taze ve siyah
salamura meyvelerin kimyasal bilesimini incelemislerdir. Denemenin yiiriitildigi 1. yil
Gemlik yoresindeki taze zeytinlerde pH degerleri 5,34, 2.y1l ise 6,07, salamura zeytinlerde
ise l.yil pH 4,44, 2.yil 5,87 bulundugu belirtilmistir. Su orani taze zeytinlerde 1.yil
%44,86, 2.y1l %44,11 olarak, salamura zeytinlerde ise 1.y1l %46,10, 2.y1l %47,08 olarak
bulundugu bildirilirken laktik asit cinsinden asitligin taze zeytinlerde 1.y1l %0,96, 2.yil
%0,51, salamurada 1.y1l %0,82, 2.y1l %0,70 olarak bulundugu, % invert seker miktarinin
ise taze zeytinlerde 1.y1l %1,33, 2.y1l %1,62, salamura zeytinlerde 1.y1l %1,44, 2.y1l %1,28
olarak tespit edildigi, yag miktarminsa 1. ve 2. yillarda taze zeytinlerde sirasiyla %20.82 ve
%23.92, salamurada %18.84 ve %23.87 olarak bulundugu belirtilmis ve bu degisimlerin

hasat zamani, kiiltiirel islemler vb. kosullara gore degisebildigi bildirilmistir.

Borcakli ve Ozay (2000) Gemlik cesidi zeytinlerde gerceklestirdikleri bir zeytin
fermentasyonu denemesinde, toplam hacmin %]1’i oraninda asilanmis Lactobacillus
plantarum’u starter kiiltiir olarak kullanmislar ve %6 tuz konsantrasyonu igeren
salamuralarda zeytinleri 5,5 ay boyunca 15, 23 ve 35°C’lerde muhafaza etmislerdir.
Mikroorganizma asilanmis denemelerde, laktik asit bakterilerinin bir an dnce gelismesi ve
dolayistyla ortam pH’sinin diisilk kalmasini amaglamislardir. Denemelere baglamadan
once ham zeytinlerin mikrobiyolojik ve kimyasal igerigini belirlemislerdir.
Mikroorganizma yiikiiniin Gram-negatif bakterilerden (5,7x10* kob/g) ve mayalardan
(8,6x10° kob/g) olustugunu saptamuslar ve zeytine karakteristik lezzet veren laktik asit
bakterilerine rastlanmadigini belirtmislerdir. Ancak fermentasyon siiresince laktik asit
bakterilerinin gelistigi ve lactobasillerden agirlikli olarak Lactobacillus plantarum ve
koklardan da Leuconostoc mesenteroides tiplerinin bulundugunu bildirmislerdir. On
islemden sonra laktik asit bakterilerinin salamurada gelismeye basladig1 ve 3. giinde
15°C’de 5,2 log kob/mL, 23°C’de 5,6 log kob/mL ve 35°C’de 6 log kob/mL seviyesine
ulastigin1 bildirmislerdir. Yirmi iiclincii ve 37. giinlere kadar genel bir artis gézlendigi ve
degerlerin 7-8,2 log kob/mL arasinda degistigi, daha sonraki analizlerde zaman zaman
kiigiik artiglar gostererek gelisen lactobasillerin 136. giinden sonra 7,2-7,4 log kob/mL

degerlerine diiserek ortamdaki varliklarim1 162. giinde de korumus olduklarini
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belirtmislerdir. Cogunlugunu Leuconostoc mesenteroides’in olusturdugu koklar 15°C ve
23°C’de, 23. gilinde 7,5 log kob/mL miktarina ulasmis ve sirasi ile 67. ve 140. giinlerde
gelismelerinin durdugu bildirilmistir. Kok biiytimesinin 35°C’de 37. gilinde erkenden son

buldugu da belirtilmistir.

Tung ve ark. (2000), %10’luk salamurada fermentasyonu tamamlanmis Gemlik tipi
zeytinlerde laktik asit bakterisi sayisinin 2,4x10° kob/g, kiif sayisinimn ise 70 kob/g olarak

bulundugunu bildirmislerdir.

Gocmen ve ark. (2000), salamura siyah zeytinlerde bozulma etmeni kiifleri
inceledikleri bir ¢alismalarinda, Penicillium cinsinin en fazla rastlanan kiif cinsi oldugu,
diger cinslerin ise Aspergillus, Clodosporium, Alternaria, Eurotium, Paecilomyces,

Rhizopus, Phoma ve Thalaromyces cinsine ait tiirler olduklarini belirtmislerdir.

Sofralik zeytinlerde antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip fenolik
bilesenler bulunmaktadir. Bu bilesenlerin bazilari; oleuropein, hydroxytyrosol, tyrosol,
ligstroside, hydroxytyrosilelenolate, tyrosilelenolate, kafeik asit, homovanillic asit, syringic

asit, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asittir (Saija ve Uccella, 2001).

Cesitler arasinda biiytik farkliliklar oldugundan, her bir ¢esit i¢inde bile, gelisme ve
olgunlasma durumuna bagl olarak farkliliklar gozlendiginden zeytinin kesin bilesimini
vermek zordur. Cesidin yani sira yetistirilme sartlart ve isleme teknikleri zeytin bilesimini
etkilemektedir. Genel bir degerlendirme ile zeytinde yaklasik olarak %50-70 su, %15-30
yag, %1-3 protein, %1-3 lif, %1-5 kiil, %2-6 seker bulunmaktadir (Tetik, 2001).

Nychas ve ark. (2001) yilinda yaptiklar1 denemede, siyah zeytindeki mikrobiyal
yikii % 6 NaCl altinda, starter kiiltlir ilavesi olmadan incelemislerdir. Calismalarinda
organik asit miktarlarina HPLC ile bakmislar ve zeytinin farkli bolgelerindeki mikrobiyal

kolonileri Scanning Elektron Mikroskobu ile goriintiilemislerdir.

Tassou ve ark. (2002) , salamura siyah zeytinin laktik asit ilaveli fermentasyonunu
anaerobik sartlar altinda farkli NaCl seviyeleri (% 4, %6, %8) ve farkli sicakliklarda (oda
sicakligs, 18 °C, 25 °C) 190 giin boyunca en iyi fermentasyon konulu bakimindan
incelemislerdir. Calismalarinda hakim mikroflorayr API 50 CH ile tanilayip sitrik, malik,
tartarik, siiksinik, laktik ve asetik asit organik asitlerini HPLC ile gostermislerdir.
Calismanin bir sonucu olarak; % 8 NaCl konsantrasyonu ve 25 °C en iyi ve en kisa siiren

fermentasyon olarak secilmistir.
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2002 yilinda Garrido ve arkadaslari, bakteriosin iiretilen Lactobacillus plantarum
LPCO10 starter kiiltiiriinii yesil zeytinde mikrobiyal yliik ve hizli bir fermentasyon
acisindan incelemislerdir. Starter kiiltiir inokiilasyonun farkli giinlerde yaparak; mikrobiyal

yiik, pH, tuz ve asit karakteri bakimindan degiskenleri gostermislerdir.

Magnusson ve ark. (2003) farkli kaynaklardan izole ettikleri 1200’den fazla laktik
asit bakterisinin antifungal etkinliklerini arastirmislardir. izole edilen laktik asit
bakterilerinin yaklasik olarak % 10’u Aspergillus fumigatus’a karst inhibitor aktivite
gbsterirken, % 4 kadar1 da giiclii bir aktivite gdstermistir. Inhibitdr aktivitesi arastirilan
suslarin  bircogu A. fumigatus, A. nidulans, Penicillium commune ve Fusarium
sporotrichioides’e kars1 giiclii bir aktivite gosterdigi bildirilmistir. Pek ¢ok susun inhibitor
etkinliginin depolama sonrasinda azaldigi da bildirilmistir.  Arastirmacilar, inhibitor
etkinligin yalnizca laktik veya asetik asit iiretimine bagli olmadigini, antifungal etkinligin

kompleks bir yapist oldugunu belirtmislerdir.

Leroy ve De Vuyst (2004) fermente gidalarin iiretimi i¢in son yillarda piyasaya
sunulan laktik asit bakterilerinin, organik asitler ve antimikrobiyel bilesikler iireterek gida
glivenligini artirdigini, seker polimerleri, tatlandirici aromatik bilesenler, vitaminler ve

faydali enzimler iireterek probiyotik 6zellikler gosterdigini bildirmektedir.

Nychas ve ark. (2004) yilinda yesil zeytinde yaptiklari c¢alismada, kullanilan
Lactobacillus plantarum starter kiiltiirii ile birlikte daha ¢abuk iiremesi ve pH diisiisii i¢in
ortama farkli seviyelerde siikroz ve glukoz vermislerdir. Yunanistan’da ucuz olan siikrozun
bu tiir fermente iiriinlerde pH diislisli icin starter kiiltiir ile birlikte kullanilabilecegini

gostermislerdir.

Tolonen ve ark. (2004) tarafindan da starter kiiltiir kullanimi ile fermente gida
tiretiminde kisa zamanda, istenilen kalitede ve standart {iriin elde etmenin miimkiin oldugu

belirtilmistir.

Tiirkiye’de 2004 yilinda V. Uylaser ve I. Sahin adli iki arastirmaci siyah zeytinde
yabani laktik asit bakterilerini starter kiiltiir olarak kullanmiglardir. Kullanilan
Lactobacillus ve Leuconostoc sus Kkiiltiirlerinin fermentasyon siiresini onemli diizeyde

kisaltabilecegi vurgulanmustir.

Yapilan bir arastirmada bozulmus siyah zeytinlerden L.plantarum, Leuconostoc
mesenteroides ve Enterococcus faecium tirlerinin bakteriyosin Tlreten suslar1 izole

edilmigtir. Bu bakteriyosin iireten suglarin hepsinin Gram pozitif bakterilerden
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Enterococcus feacalis, L.casei, Streptococcus pneumoniae ile Gram negatiflerden E.coli ve
Pseudomanas  aeroginosa’nin  gelisimini  inhibe  ettikleri  gdzlemlenmistir.
Bakteriyosinlerin etkisi bakteri tiirii ile yakindan iliskilidir. Laktik asit bakterilerinin
urettii c¢ok az bakteriyosin Gram negatif bakterilere etki goOstermektedir. Bu
bakteriyosinlerden bazilar1 da yukarida bahsedilen {i¢ susun {irettigi bakteriyosinlerdir

(Todorov ve Dicks, 2005).

Zeytin etinin bir diger dnemli maddesi de danelerde acilik veren oleuropein olup;
flavon glikozit madde ozelliginde bir bilesik olarak tanimlanir, istah agici o6zelligi

bulunmaktadir (Tetik, 2005).

Marsilio ve ark. (2005) Yunan ve Ispanyol tipi yesil zeytin iiretiminde starter kiiltiir
olarak laktik asit bakterisi kullandiklar1 bir ¢alismada Ispanyol tipi zeytinlerde toplam
fenolik madde miktarinin, spontan fermentasyon ile iiretilen zeytinlerden oldukca diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Laktik asit bakterisi ile inokiilasyonun zeytinin pH, toplam

asitlik, mikrobiyal profil ve lezzetliligini etkiledigini belirtmislerdir.

Karaman ve ark. (2006) Gemlik’in farkli kdylerinden topladiklar1 Gemlik ¢esidi
ham siyah zeytinlerde, kuru madde degerlerinin %40,11 ile %52,69 arasinda, indirgen
seker miktarlarinin %2,32 ile %2,70 arasinda, pH degerlerinin ise 5,05-5,42 arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Panagou ve ark. (2006) , yunan tipi yesil zeytinde Lactobacillus pentosus ticari
kiltiir ilaveli fermentasyon, daha oOnceki zeytin fermentasyonlarindan izole edilen
Lactobacillus plantarum yabani kiiltlir ilaveli fermentasyon ve inokiilasyonsuz spontane
geligen fermentasyonu karsilastirmali olarak mikrobiyal gelisme, pH, titre edilebilir asitlik,
indirgenmis seker icerigi, organik asitler ve ugucu yag asitleri bakimindan incelemislerdir.
Ticari kiiltiir olan Lactobacillus pentosus’un yabani Lactobacillus plantarum’a gore daha

1yi performans gosterdigi vurgulanmistir.

De Vries ve ark. (2006) L.plantarum’un HCI (pH 2,0) ve safra tuzuna yiiksek
tolerans gosterdigini belirlemis ve Johansson vd’nin yaptiklar1 g¢alismaya gore de
L.salivarus, L.reuteri, L.gasseri, L.acidophilus, L.casei ve L.agilis’e gore daha iyi

kolonizasyon olusturdugunu belirtmistir.

Temel gida maddelerimizden olan zeytin, insanlarin ilk kesfettigi besinlerden biri

olup, icerdigi yag, esansiyel yag asitleri, yagda eriyen vitaminler, ¢esitli mineral maddeler,
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organik asitler, oligosakkaritler, biyofenoller ve pektik bilesenler nedeniyle saglikli

beslenme agisindan oldukca dnemli bir besin maddesidir (Savas ve Uylaser, 2007).

Tanilgan ve ark. (2007), Gemlik, Kilis, Uslu, Tirilye ve Ayvalik zeytin ¢esitlerinin
kimyasal Ozelliklerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, zeytinlerin Ca, Fe, K, Mg, Na ve P
iceriklerinin yiiksek oldugunu, Gemlik ¢esidinin K, Na ve P igeriginin diger ¢esitlere gore
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yag asidi bilesimi incelendiginde ise oleik asidin
(%65,7-83,6) en yiiksek konsantrasyondaki yag asidi oldugu ve bunu palmitik asit (%8,1-
15,2), linoleik asit (%3,5-15,5), stearik asit (%2,0-5,6), linolenik asidin (%0,1-3,0)
izledigini bildirmislerdir.

2007 yilinda Panagou ve arkadaslar1 siyah zeytinde Lactobacillus pentosus ticari
kiiltiir ilaveli fermentasyon, daha onceki zeytin fermentasyonlarindan (Cassava, yunan tipi
siyah zeytin) izole edilen Lactobacillus plantarum yabani kiiltiir ilaveli fermentasyon ve
inokiilasyonsuz spontane gelisen fermentasyonu mikrobiyal gelisme, pH, titre edilebilir
asitlik, indirgenmis seker igerigi, organik asitler ve ugucu yag asitleri bakimindan
fermentasyon boyunca incelemislerdir. Yaptiklar1 caligmada ticari kiiltiir olan
Lactobacillus pentosus ve yabani Lactobacillus plantarum arasinda ¢ok az bir fark

oldugunu vurgulamislardir.

Gida ve yemlerde bulunan mikotoksinler; 6zellikle laktik asit bakterileri ile
fermentasyon islemlerini artirmak yoluyla biyolojik olarak parcalanabilir, toksisitesi
azaltilabilir veya transforme edilebilir (Glimiis ve Coskun, 2008). Zeytin ve ark. (2008)
laktik starter kiiltiir kullanmadan yaptiklar1 bir zeytin denemesinde, fermentasyonun ilk 3

haftasinda laktik asit bakterisine rastlanmadigini bildirmiglerdir.

23



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Zeytin Ornekleri

Arastirmada; Kahramanmaras ilinde halk pazarlarindan alman ve zeytin
bahgelerinden toplanan Nizip yaglk, Kilis yaglik, Biiylik topak ulak ve Sar1 ulak
cesitlerinden olusan zeytinler; %5 ve %7 tuz konsantrasyonlarinda 34 adet salamura zeytin

olarak hazirlanarak materyal olarak kullanilmistir.

3.2. Metot

Laboratuvar ortaminda iiretilen 34 adet salamura zeytin Orneklerinde kimyasal
analizler (pH, tuz, titrasyon asitligi, protein, yag, kuru madde, kiil) ve mikrobiyolojik

analizler (laktik asit bakterileri, toplam mezofilik aerobik bakteriler, mayalar) yapilmistir.

3.2.1. Zeytin Uretimi

Zeytin

!

Se¢me

!

Yikama

{

V

Cizme

{

Kaplara dolum

U

Salamura dolum <— Salamura (%5 ve %7)

Su + Tuz
!

Fermentasyon 18-20 ° C’de 21 giin

L

Salamura zeytin

Sekil 3.1. Geleneksel yolla salamura zeytin tiretimi
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3.2.2. Zeytin Ornekleri

Zeytinler, laboratuvar ortaminda toplam 34 adet 1 L’lik steril cam kavanozlarin her
birine 450 g tartilarak, farkli tuz konsantrasyonlarinda (%5 ve %7) 2 tekerriir hazirlanip;
18-20 °C arasinda 28 giin boyunca fermente olmasi saglanip sofralik salamura zeytin
haline getirilmistir. Toplamda 17’si %5’lik tuz konsantrasyonunda 17°si %7’lik tuz

konsantrasyonunda olmak {izere 34 adet salamura zeytin 6rnegi kullanilmistir.

Laboratuvar ortaminda hazirlanan salamura zeytinler, zeytin meyvesi ve salamura

birlikte homojen hale getirilerek analize alinmistir.

Sekil 3.2. Laboratuvar ortaminda yapilan salamura zeytin 6rnekleri

3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1. pH Analizi

Salamura zeytinde pH degerleri Orion 3 star pH portable marka pH metrede

yapilmistir. pH analizi 6rneklerin direkt salamuralarinda belirlenmistir.

3.2.3.2. Tuz Analizi

10 mL salamura 6rnegi 100 mL saf su ile seyreltilmis, 1 damla %5’lik potasyum
kromat ¢ozeltisi damlatilmistir. 0,1 M AgNOs ile kiremit kirmizisi renge kadar titre

edilmistir. Mohr yontemiyle harcanandan gidilerek % tuz hesaplanmistir (Anonim, 1993).
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V *M *0,0585 * Seyreltme Faktorii
Tuz (%) = * 100
(3.1)

Ornek Miktar1,g

V= Ornegin titrasyonunda harcanan AgNO; miktar1 (mL)
M= Titrasyonda kullanilan AgNO;’iin molaritesi (mol/litre)

3.2.3.3. Titrasyon Asitligi Analizi

Zeytinlerin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir. 10 mL salamura
ornegi 100 mL saf su ile seyreltilip i¢ine 2-3 damla fenolftalein damlatilmistir. 0,1 M
NaOH ile pembe renge kadar titre edilmistir. Sonu¢ % olarak hesaplanmistir (Anonim,

2004).

V *M * 0,09* Seyreltme Faktorii
Asitlik (%) = * 100
(3.2)

Ornek Miktar1,g

V= Ornegin titrasyonunda harcanan NaOH miktar1 (mL)

M= Titrasyonda kullanilan NaOH’1n molaritesi (mol/litre)

3.2.3.4. Protein Analizi

Ogiitiiciide 1 mm’lik elekten homojen sekilde ogiitiilen numuneden yaklasik 1 g
destilasyon tiipiine tartilmustir. Ustiine 15 mL %97-99’1uk siilfirik asit ve 1 adet kjeldahl
tableti eklenmistir. Yakma tinitesinde kademeli olarak 420 ‘C’ ye kadar yakilmis, renk
acik yesil olunca 30 dk daha yakmaya devam edilmistir. Tiipler sogutulmus, iistiine 50-100
mL saf su eklenmis ve yine sogutulmustur. Tiipleri foss kjeltec 8200 destilasyon {initesine
takip %35-40’lik NaOH ile destilasyon yapilmis, destile toplama kabina da % 4’ liik borik
asitten 25 mL koyulmus ve destilasyon baslatilmistir. Erlende toplanan destilat1 0,1 N HCL
ile renk ayrimina kadar titre edilmistir. Sonug¢ kjeldahl metodu ile bulunan toplam azot

miktarinin 6,25 faktori ile ¢arpilarak % protein orani olarak belirlenmistir (Anonim, 2010).
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3.2.3.5. Ham Yag Analizi

Ogiitiiciide 1 mm’lik elekten homojen sekilde dgiitiilen numuneden yaklasik 2-4 g
aras1 kartuglara tartilmistir. 105°C” de 1 saat etiivde kurutulan numuneler, desikatorde
sogutulup tartilmistir. Ekstraksiyon kaplarina 80-100 mL arast hekzan koyulmus ve
numune olan kartuglar1 ve kaplar1 Foss Soxtec 2055 sokselet cihazina yerlestirilmis,
analize baglanmistir. Yaklasik 1,5 saat analiz sonrasi kaplarda biriken yagi etiivde 30 dk
daha kurutulmus, desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. % Yag sonuglar1 soxhelet metot

esas aliarak hesaplanmistir (Anonim, 1986).

3.2.3.6. Kuru Madde Analizi

Etlivde bekletilerek kurutulmus ve daras1 alinmis tartim kaplarina 2-4 g arasi tartilip
105 °C’de etiive yerlestirilip, sabit tartima gelene kadar kurutma islemi devam edilmistir.
Sabit agirliga geldikleri andaki deger alinarak kuru madde sonuglar1 TS 1607 ISO 662

metot esas alinarak % olarak hesaplanmistir (Anonim, 1999)

a-b
Kuru Madde (%) = *100 (3.3)

a = Kuru 6rnek + Dara (g)
b = Dara (g)
¢ = Ornek miktari (g)

3.2.3.7. Kiil Analizi

Kiil miktar1 tayininde, Oornekler 550°C’deki firinda karbon kalintilar
goriilmeyinceye ve sabit tartima ulasincaya kadar yakilmistir. Elde edilen kiil tartilarak

miktar tayini yapilmistir (Anonim, 2000).
Kil (%) = (M1 - M2)/ m) * 100 (3.4)

MI1: Son tartim ( 0rnek+dara) (g)
M2: Sabit tartim (dara) (g)
m: Ornek miktart (2)
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3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Salamura orneginden 10 mL almarak % 0.85°lik tuzlu su ile gerekli seyreltmeler
yapilmistir. Daha sonra 0,1 mL seyreltilmis 6rnekler, MRS agar (Lactobacillus Agar acc.
to De Man, Rogosa and Sharpe) iizerine yayma yontemi ile yayilmis ve 30 ‘C’de 48 saat
inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar log

kob/mL olarak verilmistir (Halkman, 2005).

Gram Boyama

Izole edilen potansiyel LAB’lar gram boyama teknigi ile boyanmustir. Petrilerdeki

kolonilerden; preparat hazirlanmis, kurutulmus ve tespit edilmistir.

Kristal violet soliisyonu ile 2-3 dk. boyanmis, boya yikanmis ve preparat lizerine
liigol soliisyonu damlatilarak 1-2 dk. beklenmistir. Liigol soliisyonu 6nce saf alkol ile sonra
saf su ile yikanmis ve safranin ile de 5-10 saniye boyanip, su ile yikanarak boya
giderilmistir (Halkman, 2005). Kurutma kagid1 ile kurutulduktan sonra sedir yagi konarak
immersiyon objektifi ile gorlintiilenmistir.

Katalaz Testi

Izole edilen LAB’larmn MRS petrilerindeki kolonileri {izerine % 3’liikk hidrojen

peroksit (H,O,) damlatilarak gaz kabarciklarinin olusup olusmadigr gézlemlenmistir ve

gaz olusturan Ornekler katalaz pozitif, gaz olusturmayanlar katalaz negatif olarak

degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

3.2.4.2. Maya-Kiif Saymm

Salamura 6rneginden 10 mL alinarak % 0.85’lik tuzlu su ile gerekli seyreltmeler
yapilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis 6rnekler, Potato Dekstroz Agar (PDA) besiyeri
iizerine ekilmis ve petriler mayalar icin 28-30 "C’de 72 saat siireyle, kiifler icin ise 28-30
‘C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilmustir

(Halkman, 2005).

3.2.4.3. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Salamura 6rneginden 10 mL almarak % 0.85°lik tuzlu su ile gerekli seyreltmeler

yapilmustir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis 6rnekler, Plate Count Agara (PCA) besiyeri
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iizerine ekilmis ve petriler 28-30 °C’de 48 saat siireyle inkiibasyona terk edilmistir.

Inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilmistir (Halkman, 2005).

3.2.5. listatistiksel Analiz

Salamura zeytin c¢esitlerinin depolama zamanlarma gore Olgiimleri i¢in ¢izgi

grafikleri kullanilmis, Microsoft Excel 2016° da yapilmistir.

Calismada yapilan kimyasal (ph, tuz, % asitlik, protein, ham yag, kuru madde, kiil)
analiz sonuclarina iliskin veriler SPSS (siirlim 20) programi ile varyans analizine tabi
tutulmus ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢oklu karsilagtirma testi olan Duncan testi ile
saptanmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 0.05 ve 0.01 6nem diizeyinde degerlendirilmis ve

yorumlanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada laboratuvar kosullarinda iiretilen iki farkli tuz konsantrasyonlarinda
hazirlanan salamura zeytinlerinin analizleri yapilmistir. Salamura zeytinlerin 4 hafta siiren
1., 7., 14. ve 21. glin fermentasyon siirecinde yapilan 2 tekerriirlii analizler sonucunda elde
edilen bulgular yorumlara dayali olarak asagida sirastyla verilmis ve istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

4.1. Kimyasal Analizler

4.1.1. pH

Salamura zeytinlerinin 1., 7., 14. ve 21. giin fermentasyon siirecine ait pH degerleri

Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. pH-salamura zeytin 6rneklerinde ortalama ve standart sapma degerleri

Ormek —=5x (1gin) X£Sx (7.giin) X+ Sy (14.giin) X + S x (21.giin)

No %5 %7 %5 %7 %5 %7 %S5 %7

1 5,23+0,00 | 5,74+0,00 | 4,72+0,00 | 4,62+0,00 | 4,68+0,00 | 4,60+0,01 | 4,67+0,00 | 4,61+0,00
2 6,01+0,00 | 5,76+0,00 | 5,28+0,00 | 5,04+0,00 | 4,80+0,00 | 4,73+0,00 | 4,81+0,00 | 4,80+0,00
3 5,84+0,00 | 5,73+0,00 | 5,22+0,00 | 5,09+0,00 | 4,83+0,00 | 4,76+0,00 | 4,72+0,00 | 4,67+0,00
4 5,55+0,09 | 5,87+0,00 | 4,39+0,00 | 4,47+0,00 | 4,35+0,00 | 4,38+0,00 | 4,40+0,00 | 4,42+0,00
5 5,64+0,00 | 5,55+0,00 | 5,08+0,00 | 5,00+0,00 | 4,81+0,00 | 4,83+0,00 | 4,75+0,00 | 4,71+0,00
6 | 6,17+0,00 | 6,10+0,00 | 5,37+0,00 | 5,17+0,00 | 4,74+0,00 | 4,62+0,01 | 4,62+0,00 | 4,54+0,00
7 | 5,74+0,00 | 5,59£0,00 | 5,10+0,00 | 4,93+0,00 | 4,71+0,00 | 4,60+0,01 | 4,63+0,00 | 4,52+0,01
8 5,90+0,00 | 5,66+0,00 | 5,48+0,00 | 5,11+0,00 | 5,09+0,00 | 4,78+0,01 | 5,38+0,03 | 4,83+0,00
9 4,98+0,00 | 5,10+0,00 | 4,75+0,00 | 4,84+0,00 | 4,69+0,00 | 4,75+0,00 | 4,78+0,00 | 4,87+0,00
10 5,48+0,00 | 5,37+0,00 | 5,03+0,00 | 4,98+0,00 | 4,87+0,00 | 4,72+0,00 | 4,93+0,00 | 4,64+0,00
11 5,37+0,00 | 5,59+0,00 | 5,08+0,00 | 5,224+0,00 | 5,05+0,00 | 4,944+0,00 | 5,20+0,00 | 4,93+0,00
12 5,87+0,00 | 6,00+0,00 | 5,23+0,00 | 5,64+0,00 | 4,86+0,00 | 5,30+0,01 | 4,81+0,00 | 5,78+0,00
13| 5,80+0,00 | 5,95+0,00 | 5,57+0,00 | 5,41+0,00 | 5,7740,00 | 5,22+0,00 | 5,90+0,00 | 5,310,00
14 5,50+0,00 | 5,44+0,00 | 5,03+£0,00 | 4,99+0,00 | 4,74+0,00 | 4,87+0,08 | 4,66+0,00 | 4,67+0,00
15 5,40+0,00 | 5,11£0,00 | 5,08+0,00 | 4,62+0,00 | 4,97+0,00 | 4,56+0,00 | 4,98+0,00 | 4,50+0,00
16 5,46+0,00 | 5,11£0,00 | 5,27+0,00 | 4,67+0,00 | 5,05+0,00 | 4,65+0,00 | 5,01+0,00 | 4,67+0,03
17 6,62+0,00 | 6,35+0,00 | 5,87+0,00 | 5,33+0,00 | 5,08+0,00 | 4,79+0,00 | 5,92+0,00 | 4,83+0,00
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Salamura zeytin 6rneklerinde yapilan pH analiz sonuglarina gore 1.giin depolamada
4,98 ila 6,62 arasinda, 7. giin depolamada 4,39 ila 5,87 arasinda,14. giin depolamada 4,35
ila 5,77 arasinda, 21. giin depolamada 4,40 ila 5,92 arasinda degistigi goriilmektedir. Genel
olarak birinci glinden yirmi birinci giine dogru degerlerde diisis gozlenmektedir.
Calismada depolama siireci boyunca elde edilen en diisiikk pH degeri 4,35; en yiiksek pH

degeri ise 6,62 olarak belirlenmistir.

Salamura zeytinlerinin 1., 7., 14. ve 21. giin fermentasyon siirecine ait ortalama pH

degerleri Sekil 4.1° de verilmistir.

7
6
5 I I
4
3
=3 1
0 0 0
%5 %7
m 1.GUN 5,68 5,65
m7.GUN 5,15 5,01
14.GUN 4,89 4,77
m21.GUN 4,95 478

m 1.GUN m7.GUN = 14.GUN m21.GUN

Sekil 4.1. Salamura zeytin 6rneklerinin ortalama pH degerleri

Sekil 4.1 e gore depolama giinlerinin ortalama pH degerleri iizerine etkisi
goriilmektedir. Bu c¢alismada %35 tuz konsantrasyonunda olan oOrneklerin ortalama pH
degerlerinin, %7 tuz konsantrasyonunda olan Orneklerden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Sonuglara gore %5 salamurada olan 6rneklerin ortalama degerleri 5,68 ila 4,95 arasinda,
%7 salamurada olan Orneklerin ortalama degerleri 5,65 ila 4,78 arasinda degistigi
goriilmektedir. Ornekler arasindaki farklilifin istatistiksel acidan &nemini belirlemek
amaciyla varyans analizi ve depolama glinlerine gore karsilastirmalarini yapabilmek icin

Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilmistir.

31



Cizelge 4.2. pH-1., 7., 14. ve 21. giin depolamalarina ait varyans analiz sonuglar1

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Salamura tipi 84941,705 1 84941,705 1,008 0,316%**
Depolama siiresi 252400,793 3 84133,598 0,999 0,393 %**
Sal.Tipi X D.siiresi 252890,41 3 84296,803 1,001 0,393 %**
Hata 33699076,75 400 84247,692

*p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, **p<0,05 diizeyinde 6nemli, ***p>0,05 diizeyinde dnemsiz

Salamura zeytinlerin 1., 7., 14. ve 21. giin depolamada pH degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 *de yer almaktadir. Yapilan varyans analizleri sonuglarina gore
salamura tipleri, depolama siiresi ve depolama siiresi ile salamura tipleri arasindaki

interaksiyonunun pH degeri tizerinde etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. pH-1., 7., 14. ve 21. giin depolamalarina ait ortalama ve standart sapma

degerleri
Depolama Siiresi (Giin) X +Sx
. giin 5.66+0.36"
7. gin 5.09+0,33"
14. giin 4,84+0,28°
21. giin 4,87+0,38"

Salamura zeytinlerin depolama siirelerine gore ortalama pH degerleri ¢izelge 4.3’
de verilmistir. Depolama siiresi boyunca goézlemlenen pH degerlerine gore en diisiik
ortalama pH degeri 14.giin ve en yiiksek ortalama pH degeri 1.glin saptanmistir. Marsillio
ve ark. (2005) yaptiklar1 arastirmada fermente yesil zeytinin pH degerlerini starter kiiltiirlii
orneklerde pH 3,9-4,3 arasinda, kiiltiirsliz 6rneklerde pH 4,2-4,7 arasinda tespit etmislerdir.
Bu c¢aligmada yapilan salamura zeytinlerin bu degerleri literatiirde bulunan degerlerle

paralellik gostermektedir.

Iki farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 34 adet

salamura zeytin Orneklerinde, pH degerleri arasinda c¢ok biiyiikk bir farklilik
belirlenmemistir. Bu ¢alismada yapilan analizler dogrultusunda pH degerleri 4,35 ila 6,62

arasinda degigkenlik gdstermistir. Montano ve ark, (2003) yaptiklar1 aragtirmada pH
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degerini 3,65-4,40 arasinda tespit etmislerdir. Sigsmanoglu (2003) ¢aligmasinda %6 tuz
konsantrasyonunda olan salamura zeytinlerde pH degerlerini 6,17 ila 6,48 aralifinda
bulmustur. Bu calismalarda belirlenen pH degerleri ile tezde tespit edilen pH degerleri

birbirlerine benzerlik gostermektedir.

4.1.2. Tuz Miktari

Salamura zeytinlerinin 1., 7., 14. ve 21. giin fermentasyon siirecine ait % tuz

degerleri Cizelge 4.4.” de verilmistir.

Cizelge 4.4. %Tuz-salamura zeytin 6rneklerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Ornek —=Sx (1.giin) X £Sx (7.giin) X +Syx (14.giin) X + Sy (21.giin)

No %5 %7 %5 %7 %5 %7 %5 %7

1| 3,36+0,02 | 5,41+0,02 | 3,92£0,00 | 5,47+0,02 | 3,66+0,03 | 4,74+0,00 | 4,07+0,03 | 5,640,02
2 | 3,6040,03 | 6,00£0,03 | 3,66+0,03 | 5,76+0,02 | 4,04+0,00 | 5,18+0,02 | 4,24+0,02 | 4,91+0,00
3| 3,7240,02 | 4,5020,00 | 3,57+£0,00 | 4,71:0,02 | 3,69£0,00 | 5,09+0,00 | 3,60£0,02 | 5,41+0,02
4 | 339000 | 5,41£0,02 | 3,72+0,02 | 4,39£0,00 | 4,12+0,02 | 5,09:0,05 | 4,39+0,00 | 4,77+0,03
5 | 3,83+0,02 | 4,94+0,03 | 3,9240,00 | 3,72+0,02 | 3,19+0,02 | 5,35+0,03 | 3,28+0,00 | 4,800,00
6 | 4,27+0,00 | 5,88+0,02 | 3,83+0,02 | 5,73+0,00 | 4,59£0,03 | 5,94+0,03 | 4,18+0,03 | 5,67+0,00
7 | 3,66+0,03 | 5,06:0,02 | 3,51£0,00 | 4,59+0,03 | 4,24+0,02 | 5,09+0,00 | 4,04£0,00 | 4,59:0,03
8 | 4,18+0,02 | 5,29+0,02 | 3,13+0,02 | 4,83+0,03 | 4,1240,02 | 4,94+0,03 | 3,30£0,02 | 4,59:0,03
9 | 4,01+0,03 | 4,83£0,03 | 3,36+0,03 | 4,86+0,00 | 3,86+0,00 | 4,77+0,03 | 3,28+0,00 | 4,91+0,00
10 | 3,54£0,02 | 5,06£0,02 | 3,51£0,00 | 5,06:0,02 | 3,69+0,00 | 5.44+0,00 | 3,61+0,02 | 5.47+0,02
11| 47120,02 | 5,49+0,82 | 3,57£0,00 | 4,59+0,02 | 4,42+0,02 | 4,91+0,00 | 3,66+0,02 | 4,18+0,02
12| 5,06£0,02 | 6,00£0,03 | 2,95£0,02 | 4,68+0,00 | 4,24+0,02 | 4,39+0,00 | 2,78+0,02 | 4,12:0,02
13| 7,17£0,03 | 9,71£0,00 | 3,72+0,02 | 6,20+0,00 | 4,45+0,00 | 6,17+0,02 | 5,0040,02 | 5,94+0,03
14 | 4,04£0,00 | 5.41£0,02 | 3,54+0,02 | 535+0,02 | 4,18+0,03 | 5,35+0,02 | 3,66+0,02 | 5,41+0,02
15 | 3,66£0,02 | 6,17+0,41 | 3,57£0,05 | 4,56+0,00 | 3,69+0,00 | 4,62+0,00 | 3,51+0,00 | 4,13+0,02
16 | 3,6040,03 | 4,74+0,00 | 3,80+0,00 | 4,88+0,02 | 3,54+0,02 | 5,1240,02 | 3,66+0,03 | 5,35+0,02
17 | 4,4240,02 | 5,59£0,02 | 3,60+0,03 | 5,470,02 | 4,30+0,02 | 5,5320,02 | 3,4120,02 | 5,440,00

Salamura zeytin Orneklerinde yapilan % tuz analiz sonuglarina gore 1.giin
depolamada 3,36 ila 9,71 arasinda, 7. giin depolamada 2,95 ila 6,20 arasinda,14. giin
depolamada 3,19 ila 6,17 arasinda, 21. giin depolamada 2,78 ila 5,94 arasinda degistigi
goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca %35 tuz konsantrasyonunda degerlerin 2,78 ila

7,17 araliginda; %7 tuz konsantrasyonunda ise 3,72 ila 9,71 araliginda oldugu
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gbzlenmistir. Calisma boyunca sonucglarda % tuz degeri en diisiik 2,78 en yiiksek 9,71

olarak belirlenmistir.

Salamura zeytinlerinin 1., 7., 14. ve 21. gilin fermentasyon siirecine ait ortalama %

tuz degerleri Sekil 4.2° de verilmistir.

8
7
6
5 |
4 Il
N 3
S 2
1
0
%5 %7
m1.GUN 4,13 5,62
m7.GUN 3,58 4,99
14.GUN 4 5,16
m21.GUN 3,74 5,02

®m1.GUN m7.GUN ® 14.GUN m21.GUN

Sekil 4.2. Salamura zeytin 6rneklerinin ortalama % tuz miktarlar

Sekil 4.2’ ye gore depolama giinlerinin ortalama % tuz degerleri iizerine etkisi
goriilmektedir. Salamura zeytin orneklerindeki ortalama tuz oranlarinin diizenli olarak
azalmadig1 gozlenmistir. Zeytinlerin %5 tuz konsantrasyonunda ortalama tuz orani birinci
giin 4,13 yirmi birinci giin 3,74 ; %7 tuz konsantrasyonunda ortalama tuz oran1 birinci giin
5,62 yirmi birinci giin 5,02 olarak belirlenmistir. Ornekler arasindaki farkliligin istatistiksel
acidan Onemini belirlemek amaciyla varyans analizi ve depolama giinlerine gore

karsilastirmalarini yapabilmek i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma Testi yapilmistir.

Cizelge 4.5. % Tuz-1., 7., 14. ve 21.gilin depolamalarina gore varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Salamura tipi 181,27 1 181,27 418,311 0,000*
Depolama siiresi 20,605 3 6,368 15,85 0,000*
Sal.Tipi X D.siiresi 1,615 3 0,538 1,242 0,204
Hata 173,335 400 0,433

*p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, **p<0,05 diizeyinde 6nemli, ***p>0,05 diizeyinde 6nemsiz
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Salamura zeytinlerinin 1., 7., 14. ve 21. gilin depolamada % tuz degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5 ’de yer almaktadir. Yapilan varyans analizleri
sonuglarma gore salamura tipleri ve depolama siiresinin tuz degeri iizerinde ¢ok onemli
seviyede (p<0,01) etkili oldugu bulunmus, depolama siiresi ile salamura tipleri arasindaki

interaksiyonunun etkisi ise onemsiz seviyede oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. % Tuz-1., 7., 14. ve 21. glin depolamalarina ait ortalama ve standart sapma

degerleri
Depolama Siiresi (Giin) X+Sx
1. glin 4.8741.26"
7. gin 4,29+0,83¢
14. giin 4,58+0.71°
21. giin 4384083

Salamura zeytinlerin depolama siirelerine gore ortalama % tuz degerleri cizelge
4.6’ da verilmistir. Depolama siiresi boyunca gozlemlenen % tuz degerlerine gore en diisiik
ortalama 7. giin ve en yiiksek ortalama 1. giin saptanmistir. Unal ve Nergiz, (2003); ii¢
farkli tip isleme yontemini inceledikleri arastirmada, sofralik zeytin meyvesindeki tuz
oraninin %2,56-4,09 arasinda oldugunu, salamuradaki tuz miktar1 ile bu tuzun zeytin
meyvesine difiize olmasi arasindaki iligki hakkinda literatiir olmadigindan sofralik
zeytinlerin tuz konsantrasyonu iizerinde yorum yapmanin miimkiin olmadigim ifade

etmektedirler.

Iki farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 34 adet
salamura zeytin Orneklerinde % tuz degerleri arasinda c¢ok biiyiik bir farklilik
goriilmemistir. Bu calismada yapilan analizler dogrultusunda % tuz degerleri 2,78 ila 9,71
araliginda olup ortalama 4,53 tespit edilmistir. Karasu, (2006) yaptig1r calismada, tuz
degerleri 9%0,18-10,82 arasinda degismekte olup ortalama %4,63 olarak bulunmustur.
Montano ve ark., (2003) yaptiklar1 arastirmada tuz konsantrasyonunu %4-9,9 olarak tespit
etmislerdir. Bu arastirmalardaki degerler ile tezde belirlenen sonuglar birbirlerine paralellik

gostermektedir.
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4.1.3. Titrasyon Asitligi

Salamura zeytin Orneklerinin 1., 7., 14. ve 21. giin fermentasyon siirecine ait

titrasyon asitligi (% laktik asit) degerleri Cizelge 4.7 *de verilmistir.

Cizelge 4.7. %Asitlik-salamura zeytin 6rneklerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Ornek X £Sx (l.giin) X £Sx (7.giin) X +Sx (14.giin) X £ Sx (21.giin)

No %5 %7 %35 %7 %5 %7 %35 %7
1 0,33+0,00 | 0,29+0,00 | 0,17+0,01 | 0,18+0,00 | 0,16+0,00 | 0,16+0,00 | 0,08+0,00 |0,10+0,00
2 0,14+0,00 | 0,23+0,02 | 0,15+0,01 | 0,15+0,01 | 0,17+0,00 | 0,14+0,00 | 0,11+0,00 |0,09+0,00
3| 0,16+0,00 | 0,1620,00 | 0,12+0,02 | 0,14=0,01 | 0,19+0,00 | 0,15£0,01 |0,09£0,00 |0,09:0,00
4 0,17+0,00 | 0,17+0,00 | 0,20+0,01 | 0,18+0,01 | 0,17+0,00 | 0,18+0,00 | 0,10+0,01 |0,13+0,00
5 0,17+0,00 | 0,17+0,00 | 0,16+0,01 | 0,18+0,00 | 0,18+0,00 | 0,17+0,00 | 0,08+0,00 |0,11+0,00
6 | 0,18+0,00 | 0,18£0,00 | 0,16+0,01 | 0,15£0,01 | 0,17+0,00 | 0,14=0,00 | 0,12=0,00 |0,130,00
7 0,17+0,00 | 0,13+0,00 | 0,16+0,01 | 0,10+0,01 | 0,13+0,00 | 0,16+0,00 | 0,07+0,00 |0,10+0,00
8 0,19+0,00 | 0,18+0,00 | 0,13+0,00 | 0,17+0,00 | 0,14+0,00 | 0,14+0,00 | 0,06+0,00 |0,07+0,00
9 | 0,1940,00 | 0,220,01 | 0,15+0,00 | 0,10=0,01 | 0,16+0,00 | 0,1620,00 | 0,08=0,00 |0,10:£0,01
10 0,21+0,00 | 0,24+0,00 | 0,15+0,01 | 0,16+0,01 | 0,16+0,00 | 0,15+0,01 | 0,10+0,00 |0,11+0,00
11 0,15+0,00 | 0,15+0,00 | 0,14+0,03 | 0,15+0,00 | 0,16+0,00 | 0,19+0,00 | 0,09+0,00 |0,08+0,00
12| 0,1420,00 | 0,10£0,01 | 0.1620,01 | 0,18+0,01 | 0,150,01 | 0,14£0,00 | 0,08+0,00 |0,07£0,00
13 0,18+0,00 | 0,22+0,00 | 0,17+0,01 | 0,17+0,01 | 0,13+0,00 | 0,18+0,00 | 0,16+0,00 |0,16+0,00
14 0,23+0,00 | 0,29+0,00 | 0,14+0,01 | 0,14+0,00 | 0,18+0,00 | 0,17+0,00 | 0,08+0,00 |0,13+0,00
15 0,26+0,00 | 0,14+0,00 | 0,13+0,00 | 0,15+0,00 | 0,16=0,00 | 0,15+0,01 |0,07+£0,00 |0,13+0,00
16 0,28+0,00 | 0,19+0,00 | 0,14+0,01 | 0,144+0,01 | 0,14+0,00 | 0,17+0,00 | 0,06+0,00 |0,10+0,00
17 0,17+0,00 | 0,23+0,00 | 0,16+0,01 | 0,134+0,01 | 0,14+0,00 | 0,18+0,00 | 0,05+0,00 |0,12+0,00

Salamura zeytin Orneklerinde yapilan % asitlik analiz sonuglarma goére 1. giin
depolamada 0,10 ila 0,33 arasinda, 7. giin depolamada 0,10 ila 0,20 arasinda, 14. giin
depolamada 0,13 ila 0,19 arasinda, 21. giin depolamada 0,05 ila 0,16 arasinda degistigi
goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca %5 tuz konsantrasyonunda degerlerin 0,05 ila
0,33 araliginda, %7 tuz konsantrasyonunda ise 0,07 ila 0,29 araliginda oldugu
gbzlenmistir. Calisma boyunca sonuglarda % asitlik degeri en diisiik 0,05 en yiiksek 0,33
olarak belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca genel olarak asit degerlerinde diisiis

gozlenmistir.

Salamura zeytinlerinin 1., 7., 14. ve 21. giin fermentasyon siirecine ait ortalama %

asitlik degerleri Sekil 4.3’ de verilmistir.
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m21.GUN 0,09 0,11

®m1.GUN m7.GUN ®m 14.GUN m21.GUN

Sekil 4.3. Salamura zeytin 6rneklerinin % asitlik miktarlari

Sekil 4.3° e gore depolama glinlerinin ortalama % asitlik degerleri iizerine etkisi
goriilmektedir. Salamura zeytin 6rneklerindeki ortalama asitlik degerlerinin diizenli olarak
azalmadig1 gozlenmistir. Yapilan ¢aligmada en diisiik ortalama deger 0,09 ve en yiiksek
ortalama deger ise 0,19 olarak belirlenmistir. Ornekler arasindaki farkliligin istatistiksel
acidan Onemini belirlemek amaciyla varyans analizi ve depolama glinlerine gore

karsilastirmalarin1 yapabilmek i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma Testi yapilmistir.

Cizelge 4.8. % Asitlik-1., 7., 14. ve 21.giin depolamalarina gore varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
- 0,003 1 0,003 2,771 0,097%**
Salamura Tipi
I 0,494 3 0,165 161,12 0,000%*
Depolama Siiresi
Sal. Tipi X D. 0,008 3 0,003 2,612 0,051%*
Stiresi
Hata 0,408 400 0,001

*p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli, **p<0,05 diizeyinde dnemli, ***p>0,05 diizeyinde 6nemsiz

Salamura zeytinlerinin 1., 7., 14. ve 21. gilin depolamada % asit degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.8’de yer almaktadir. Elde edilen istatistiksel verilere
gore salamura tiplerinin asitlik degeri lizerinde etkisi Onemsiz seviyede bulunmus,

depolama siiresinin etkisi ise ¢ok onemli seviyede (p<0,01) bulunmustur. Yine verilere
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gore salamura tipleri ile depolama siiresinin interaksiyonunun asitlik degerine etkisi 6nemli

seviyede (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.9. % Asitlik-1., 7., 14. ve 21. giin depolamalarina ait ortalama ve standart sapma

degerleri
Depolama Siiresi (Giin) X+Sx
1. giin 0,19+0,05°
7. gin 0,15+0,02¢
14. giin 0,16+0,02°
21. giin 0,10+0,03¢

Salamura zeytinlerin depolama siirelerine gore ortalama % asitlik degerleri ¢izelge
4.9’ da verilmistir. Depolama siiresi boyunca gozlemlenen % asitlik degerlerine gore en

diisiik ortalama (0,10) 21. giin ve en yiiksek ortalama (0,19) 1. giin olarak belirlenmistir.

Iki farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 34 adet
salamura zeytin Orneklerinde % asitlik degerleri arasinda ¢ok biiyiikk bir farklilik
goriilmemistir. Bu ¢alismada yapilan analizler dogrultusunda % asitlik degerleri 0,05 ila
0,33 araliginda olup ortalama 0,15 tespit edilmistir. Karasu (2006) yaptig1 ¢alismada,
asitlik degerini %0,20-2,12 arasinda ve ortalama olarak %0,91 olarak bulmustur. Montano
ve ark. (2003) yaptiklar1 aragtirmada asitligi %0,35-1,41 aralifinda belirlemislerdir. Bu

caligmalara kiyasla tezde belirlenen sonuglarin daha diisiik degerde oldugu gozlenmektedir.

4.1.4. Protein Analizi

Salamura zeytin orneklerine ait protein analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.10° da

verilmistir.
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Cizelge 4.10. % Protein- salamura zeytin 6rneklerinin ortalama ve standart sapma degerleri

X +£Sx
Ornek No %5 %7
1 4.77+0,04 4.20+0,04
2 3.5040,03 3.18+0,07
3 2,91+0,01 2,68+0,00
4 2,91+0,01 2,78+0,01
5 2.58+0,04 2.77+0,03
6 2.84+0,04 2.84+0,03
7 3,91+0,03 3,79+0,05
8 2,86+0,04 2,87+0,02
9 5.24+0,07 5.09+0,02
10 2,52+0,06 2,59+0,07
11 3,47+0,03 3,29+0,01
12 5,23+0,05 5,36+0,05
13 4,17+0,11 3,93+0,04
14 3,08+0,04 2.97+0.05
15 3,11+0,03 3,27+0,04
16 2,84+0,04 2,89+0,03
17 3,78+0,02 3,86+0,03

Salamura zeytin Orneklerinde yapilan % protein analiz sonuglarina gore degerler
2,52 ila 5,36 arasinda degiskenlik gostermektedir. Salamura zeytin drneklerinde % protein
degerleri %5 tuz konsantrasyonunda 2,52 ila 5,24 araliginda, %7 tuz konsantrasyonunda
2,59-5,36 araliginda oldugu belirlenmistir. Salamura zeytin 6rneklerinde 12. 6rnegin, en
yikksek % protein degerinde, 10. Ornegin ise en diisiikk % protein degerinde oldugu
goriilmektedir. Tuz konsantrasyonlarina gére bakildiginda ise degerler birbirine yakin

olarak gozlenmektedir.

Salamura zeytinlerine ait ortalama % protein degerleri Sekil 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.4. Salamura zeytin 6rneklerinin % protein miktarlar

Salamura zeytin Orneklerinde % protein degerleri 2,52 ila 5,36 araliinda
degismistir. En yiiksek deger %5,36 en diisiik deger %2,52 oldugu belirlenmistir. Ornekler

arasindaki farkliligin istatistiksel agidan Onemini belirlemek amaciyla varyans analizi
uygulanmigtir.

Cizelge 4.11. % Protein- salamura zeytin drneklerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Salamura tipi 0,255 1 0,255 0,354 0,553%**
Hata 71,924 100 0,719

*p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli, **p<0,05 diizeyinde dnemli, ***p>0,05 diizeyinde 6nemsiz

Salamura zeytinlerinin % protein degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.11’de yer almaktadir. Elde edilen istatistiksel verilere gore salamura tiplerinin protein

degerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. 9% Protein-Salamura zeytin Orneklerine ait ortalama ve standart sapma

degerleri
Salamura Tipi X+Sx
%5 3,51+0,86"
%7 3,41+0,82%
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Salamura zeytinlerinin tuz konsantrasyonlarina goére ortalama % protein degerleri
cizelge 4.12° da verilmistir. Calismada %35 tuz konsantrasyonundaki ortalama deger 3,51

ve %7 tuz konsantrasyonundaki ortalama deger 3,41 olarak belirlenmistir.

iki farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 34 adet
salamura zeytin Orneklerinde % protein degerleri arasinda c¢ok biiyiikk bir farklilik
goriilmemistir. Bu ¢alismada yapilan analizler dogrultusunda % protein degerleri 2,52 ila
5,36 araliginda olup ortalama 3,41 olarak tespit edilmistir. Arslan (2010) yaptig1 calismada
meyve Orneklerinin cesitlere gore protein icerikleri %3,55-6,29 arasinda degistigini tespit

etmistir. Bu ¢aligmadaki degerlerle tezde elde edilen sonuclar paralellik gdstermektedir.

4.1.5. Ham Yag Analizi

Salamura zeytin Orneklerine ait % ham yag analiz sonuglar Cizelge 4.13° de

verilmistir.

Cizelge 4.13. % Ham yag- Salamura zeytin Orneklerinin ortalama ve standart sapma

degerleri
X +£Sx
Ornek No %5 %7
1 56,33+0,71 32,06+0,42
2 69,64+0,02 62,03+0,74
3 50,55+0,62 75,92+0,08
4 43,58+0,32 45,38+1,06
5 54,09+0,07 56,79+0,19
6 66,15+0,06 68,27+0,38
7 69,92+0,14 67,42+0,03
8 65,13+0,80 69,86+0,52
9 54,02+2,08 44,69+0,51
10 60,08+0,38 71,77+0,14
11 46,68+0,13 74,40+0,92
12 56,81+0,29 71,45+0,34
13 69,97+0,69 44,03+0,38
14 67,09+0,83 58,46+0,51
15 60,56+0,56 41,83+0,27
16 70,20+0,04 46,48+0,04
17 65,30+0,14 43,02+0,54

Salamura zeytin orneklerinde yapilan % ham yag analiz sonuglarina gore degerler
32,06 ila 75,92 arasinda degiskenlik gostermektedir. Salamura zeytin 6rneklerinde % ham

yag degerleri %5 tuz konsantrasyonunda 43,58 ila 70,20 araliginda; %7 tuz
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konsantrasyonunda ise 32,06 ila 75,92 araliginda oldugu belirlenmistir. En yiiksek ve en
diisiik degerler %7 tuz konsantrasyonundaki 6rneklerde goriilmekte olup en yiiksek deger
liclincli 0rnek ve en diislik deger ise birinci ornek olarak belirlenmistir. Tous ve Romero
(1994), kuru maddede %46’nin lizerinde yag igeren zeytin ¢esitlerini yiiksek oranda yag
iceren cesitler olarak siniflandirmiglardir. Tous ve Romero (1994) calismasina gore tezde

elde edilen sonuclarda zeytinlerin genelinin yiiksek oranda yag icerdigi gézlenmistir.

Salamura zeytinlerine ait ortalama % ham yag degerleri Sekil 4.5” de verilmistir.
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m%7 32,0 62,0 75,9 45,3 56,7 68,2 67,4 69,8 44,6 71,7 74,4 71,4 44,0 58,4 41,8 46,4 43,0

Zeytin Ornekleri

%5 m%7
Sekil 4.5. Salamura zeytin 6rneklerinde % ham yag miktarlari

Salamura zeytin drneklerinde % ham yag degerleri 32,0 ila 75,9 araliginda farklilik
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore en diisiik ve en yiiksek degerin %7 tuz
konsantrasyonundaki Orneklerde goriilmektedir. % Ham yag degerleri arasinda fazla
farklilk gdzlenmemistir. Ornekler arasindaki farklihgin istatistiksel agidan onemini

belirlemek amaciyla varyans analizi uygulanmistir.

Cizelge 4.14. % Ham yag - salamura zeytin 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
- 240,842 1 240,842 1,865 0,175%**
Salamura tipi
u 12916,877 100 129,169
ata

*p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli, **p<0,05 diizeyinde dnemli, ***p>0,05 diizeyinde 6nemsiz
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Salamura zeytinlerinin % ham yag degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.14’de yer almaktadir. Elde edilen istatistiksel verilere gore salamura tiplerinin ham yag

degeri iizerinde etkisinin 6nemsiz seviyede oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15. % Ham yag- salamura zeytin orneklerine ait ortalama ve standart sapma

degerleri
Salamura Tipi X +Sx
%35 60,36+8,31*
%7 57,28+13,58"

Salamura zeytinlerinin tuz konsantrasyonlarina gore ortalama % ham yag degerleri
cizelge 4.15° de verilmistir. Caligmada %35 tuz konsantrasyonundaki ortalama deger 60,36
ve %7 tuz konsantrasyonundaki ortalama deger 57,28 olarak tespit edilmistir. Tuz

oranlarinin farkli olmasi degerler arasi farklilik yaratmamustir.

Iki farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 34 adet
salamura zeytin Orneklerinde % ham yag degerleri arasinda c¢ok biiyiik bir farklilik
goriilmemistir. Bu ¢alismada yapilan analizler dogrultusunda % ham yag degerleri 32,0 ila
75,9 araliginda olup ortalama 58,82 olarak tespit edilmistir. Arslan (2010) yaptigi
caligmada meyve Orneklerinin gesitlere gore yag igerikleri kuru maddede %36.47-61.99
arasinda degiskenlik gostermekte olup yag igerigi acisindan gesitler arasinda énemli bir
fark goriilmemistir. Beltran ve ark. (2004b), meyve gelisimi ve yag birikiminin Kasim
ortalarindan itibaren azaldigini, pulpta yag iceriginin yagisin bol oldugu yillarda daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Tanilgan ve ark. (2007), Balikesir, Bursa, Manisa ve
Tekirdag’dan temin edilen Gemlik ve Ayvalik cesidi zeytin Orneklerinde toplam yag
icerigi (%) sirasiyla ortalama 24,7 ve 43,5 olarak bildirilmistir. Tous ve Romero (1994),
kuru maddede %46’nin {izerinde yag igeren zeytin cesitlerini yiiksek oranda yag igeren
cesitler olarak smiflandirmislardir. Bu arastirmalara gore tezde belirlenen degerler daha
yiiksek olup Tous ve Romero (1994) arastirmasina gore zeytinler genel olarak yiiksek
oranda yag igerdigi gozlenmektedir. Arslan’ in (2010) yaptig1 calismayla ise paralellik

gostermektedir.
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4.1.6. Kuru Madde Analizi

Yapilan salamura zeytin 6rneklerinde % kuru madde igerigi incelenmistir. Sonuglar

Cizelge 4.16° da verilmistir.

Cizelge 4.16. % Kuru madde- salamura zeytin Orneklerinin ortalama ve standart sapma

degerleri
X+S X
Ornek No %35 %7
1 22,99+0,15 23,39+0,43
2 30,65+0,41 32,69+1,20
3 37,63+0,84 35,01+0,19
4 26,16+0,52 26,69+0,10
5 33,57+0,40 34,33+0,02
6 47,17+£0,20 49,25+0,11
7 42,37+1,42 43,27+1,11
8 28,66+0,16 28,55+0,91
9 21,53+0,10 24,18+0,49
10 26,02+0,92 30,08+0,63
11 34,65+0,55 34,38+0,46
12 36,76+0,24 37,78+0,16
13 35,10+0,16 33,29+0,95
14 31,10+0,51 33,760,12
15 28,04+0,28 28,46+0,47
16 27,17+0,98 29,60+0,11
17 35,85+1,86 37,78+0,21

Salamura zeytin Orneklerinde yapilan % kuru madde analiz sonuglarina gore
degerler 21,53 ila 49,25 arasinda degiskenlik gostermektedir. Salamura zeytin 6rneklerinde
% kuru madde degerleri %5 tuz konsantrasyonunda 21,53 ila 47,17 aralifinda; %7 tuz
konsantrasyonunda 23,39 ila 49,25 araliginda oldugu belirlenmistir. Calismaya gore en
yiiksek kuru madde igerigine sahip 6rnek altinci ve en diisiik kuru madde igerigine sahip

ornek ise dokuzuncu 6rnek oldugu goriilmiistiir.

Salamura zeytinlerine ait ortalama % kuru madde degerleri Sekil 4.6’ de verilmistir.
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Sekil 4.6. Salamura zeytin 6rneklerinde % kuru madde miktarlar

Salamura zeytin Orneklerinde % kuru madde degerleri 21,5 ila 49,2 araliginda

farklilik gostermektedir. Ornekler arasindaki farkhiligin istatistiksel acgidan &nemini

belirlemek amaciyla varyans analizi uygulanmistir.

Cizelge 4.17. % Kuru madde - salamura zeytin 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplam1 Derecesi | Ortalamasit F P
.. 25,736 1 25,736 0,592 0,443 %***
Salamura tipi
4345,523 100 43,455

Hata

*p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, **p<0,05 diizeyinde dnemli, ***p>0,05 diizeyinde 6nemsiz

Salamura zeytinlerinin % kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.17°de yer almaktadir. Elde edilen istatistiksel sonuglara gore salamura tiplerinin

kuru madde degeri tizerinde etkisinin nemsiz seviyede tespit edilmistir.
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Cizelge 4 .18. % Kuru madde- salamura zeytin drneklerine ait ortalama ve standart sapma

degerleri
Salamura Tipi X +Sx
%5 32,08+6,64"
%7 33,09+6,42%

Salamura zeytinlerinin tuz konsantrasyonlarina gore ortalama % kuru madde
degerleri ¢izelge 4.18° de verilmistir. Calismada %35 tuz konsantrasyonundaki ortalama
deger 32,08 ve %7 tuz konsantrasyonundaki ortalama deger 33,09 olarak gdzlenmistir.

Kuru madde ortalama degerleri yakinlik gostermektedir.

Iki farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 34 adet
salamura zeytin Orneklerinde % kuru madde degerleri arasinda ¢ok biiylik bir farklilik
goriilmemistir. Bu c¢alismada yapilan analizler dogrultusunda % kuru madde degerleri
24,53 ila 49,25 araliginda olup ortalama 32,58 olarak tespit edilmistir. Arslan’ 1n (2010)
yaptig1 calismada meyve Orneklerinin ¢esitlere gore kuru madde igerikleri %33.88-53.49
arasinda degismistir. Bu arastirmadaki degerler ile tezdeki degerler yakinlik

gostermektedir.

4.1.7. Kiil Analizi

Salamura zeytin Orneklerinde yapilan % kiil analiz sonuglar1 Cizelge 4.19° da

verilmistir.
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Cizelge 4.19. % Kiil- salamura zeytin 6rneklerinin ortalama ve standart sapma degerleri

X +Sx
Ornek No %5 %7
1 1,18+0.86 3,58+020
2 2,32+0,15 2,54+0,03
3 1,77+0.05 3,40+0,02
4 2.54+0.30 2.92+0,58
5 2,59+0,01 3,22+0,01
6 2,29+0,01 2,73+0,08
7 1,92+0.01 2744027
8 2.30+0,02 3.1240,01
9 2,54+0,05 3,80+0,11
10 1,92+0,20 3,47+0,11
11 3,20+0,51 2,72+0,37
12 2,27+0,03 3,17+0,16
13 1,90+0,16 3,70+0,11
14 2,53+0,08 4,20+0,47
15 2,45+0,01 3,27+0,00
16 2,10+0,08 3,45+0,04
17 2,39+0,01 3,57+0,03

Salamura zeytin o6rneklerinde yapilan % kiil analiz sonuglarina gore degerler 1,18
ila 4,20 arasinda degiskenlik gostermektedir. Salamura zeytin 6rneklerinde % kiil degerleri
%35 tuz konsantrasyonunda 1,18 ila 3,20 araliginda; %7 tuz konsantrasyonunda 2,54 ila

4,20 araliginda oldugu gozlenmistir.

Salamura zeytinlerine ait ortalama % kiil degerleri Sekil 4.7° de verilmistir.
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Sekil 4.7. Salamura zeytin 6rneklerinin % kiil miktarlari

Salamura zeytin Orneklerinde % kil degerleri 1,18 ila 4,20 araliginda farklilik
gostermektedir. Ornekler arasindaki farkliligm istatistiksel agidan onemini belirlemek

amaciyla varyans analizi uygulanmistir.

Cizelge 4.20. % Kiil - salamura zeytin 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F P

26,729 1 26,729 106,931 | 0,000%
Hata 24,997 100 0,25

*p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, **p<0,05 diizeyinde dnemli, ***p>0,05 diizeyinde dnemsiz

Salamura tipi

Salamura zeytinlerinin % kiil degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.20’de yer almaktadir. Elde edilen istatistiksel verilere gére salamura tiplerinin % kiil

degerleri iizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.21. % Kiil analiz-salamura zeytin Orneklerine ait ortalama ve standart sapma

degerleri
Salamura Tipi X +Sx
%S 2,24+0,50°
%7 3,27+0,49°
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Salamura zeytinlerinin depolama siirelerine gore ortalama % kiil degerleri cizelge
4.21’ de verilmistir. Calismada %5 tuz konsantrasyonundaki ortalama deger 2,24 ve %7
tuz konsantrasyonundaki ortalama deger 3,27 olarak gozlenmistir. Ortalama deger 2,75

olarak belirlenmistir.

Iki farkli tuz konsantrasyonlarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 34 adet
salamura zeytin Orneklerinde % kiil degerleri arasinda c¢ok biiylik bir farklilik
goriilmemistir. Bu calismada yapilan analizler dogrultusunda % kiil degerleri 1,18 ila 4,20
araliginda olup ortalama 2,75 olarak tespit edilmistir. Arslan’ 1 (2010) yaptig1 ¢alismada
meyve Orneklerinin cesitlere gore kiil icerikleri %2.44-3.83 arasinda degistigini tespit
etmigtir. Bu arastirmadaki degerler ile tezdeki degerler birbirlerine paralellik

gostermektedir.

4.2. Mikrobiyolojik Analizler

Arastirmada fermente zeytinlerde laktik asit bakteri sayisi ile genel mikrobiyolojik
durum hakkinda fikir edinmek i¢in toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya-kiif sayimlari

yapilmistir.

4.2.1. Laktik Asit Bakteri Sayisi

Arastirmada 7., 14. ve 21. giin depolama ile yapilan ekim sonucu laktik asit

bakterisi sayis1 kob/mL olarak Cizelge 4.22 *de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Salamura zeytin 6rneklerinin depolama siirelerine gore ortalama laktik asit

bakteri (kob/mL) sayis1 ve standart sapma degerleri

LAB log kob/mL LAB log kob/mL LAB log kob/mL
) 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Ornek
No %5 %7 %5 %7 %5 %7
1 - - - 0,3+0,10 | 0,1+0,03 | 0,1+0,03
2 1,2+0,10 | 0,1+0,80 | 1,4+0,60 | 4,6+0,40 1,5+0,10 | 2,1+0,49
3 3,1£1,30 | 0,7+0,35 | 0,2+0,10 | 0,2+0,00 | 0,8+0,68 1,5+0,72
4 - - - - 0,3+0,15 | 0,4+0,09
5 1,2+0,10 | 3,1+1,95 - 0,6+0,25 | 0,4+0,17 | 0,4+0,00
6 1,8+0,25 | 0,7+0,15 | 0,1+£0,00 | 0,1£0,00 | 0,3+0,22 | 0,1+0,00
7 0,9+0,20 | 0,1+0,05 | 0,2+0,00 | 0,2+0,00 1,0+0,22 | 0,440,25
8 2,2+0,25 | 0,8+0,10 | 1,1+0,55 | 0,4+0,20 1,6+0,60 | 0,8+0,09
9 0,2+0,00 | 0,1+0,30 | 1,3+0,15 1,4+0,60 | 2,9+0,20 | 2,4+0,15
10 2,4+0,15 | 0,4+0,10 | 1,6+0,50 1,8+1,25 | 2,1+0,72 | 0,6+0,09
11 0,5+0,25 | 0,4+0,20 | 0,6+0,40 | 0,4+0,00 1,0+0,13 1,3+0,21
12 0,4+2,25 | 0,6+0,10 | 0,2+0,00 | 0,5+0,10 | 0,5+0,01 1,1+0,05
13 0,6+0,40 | 0,1+0,50 | 3,840,35 | 3,4+1,10 1,6+0,48 | 4,2+0,30
14 1,3+0,95 | 0,2+0,10 | 0,3+0,10 | 0,4+0,00 | 0,6+0,14 1,4+0,77
15 0,9+0,60 | 0,7+0,00 | 0,9+0,00 - 0,1+0,05 | 0,5+0,25
16 0,3+0,05 | 0,1+0,05 | 0,4+0,20 | 0,5+0,15 1,0+0,48 1,3+0,46
17 0,1+£0,00 | 0,1£0,05 - 0,4+0,00 1,0+0,32 1,24+0,15

Yapilan caligmada laktik asit bakteri sayist 7.giin 0,1-3,1 log kob/mL, 14. giin 0,1-
4,6 log kob/mL, 21. giin 0,1-4,2 log kob/mL araliginda tespit edilmistir. Genel olarak
degerlere bakildiginda LAB sayis1 0,1-4,6 log kob/mL araligindadir. Calismada 7. giin 1.
ve 4. ornekte; 14. giin 1., 4., 5., 15. ve 17.06rnekte bakteri gézlemlenmedigi i¢in sayim
yapilamamigtir. Panagou ve Katsaboxakis (2006) yaptiklar1 ¢alismada, LAB sayisin 2.8-
4.2 log cfu/g olarak tespit etmislerdir. Leal- Sanchez ve ark., (2003) zeytinler iizerine
yaptiklar1 ¢alismada LAB sayisim1 ~7.0 log cfu/g olarak tespit etmislerdir. Marsillio vd
(2005) de Greek tip fermente yesil zeytinin, LAB sayisinin L.plantarum kiltiiri
kullanilanda 9,0 log cfu/g’a kadar yiikseldigini; spontan fermentasyonda ise 6.0 log
cfu/g’da kaldigin1 belirtmislerdir. Karasu, 2006 yaptig1 calismada LAB sayist <3.00-7.15

log cfu/g arasinda tespit etmistir. Arastirmada elde edilen LAB sayisinin, bu arastiricilar
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tarafindan verilen degerleri icerecek sekilde dagilim gosterdigi fakat ortalama degerin
Panagou ve Katsaboxakis (2006) tarafindan verilen degere en yakin oldugu goriilmektedir.
Bu calismada bulunan LAB sayilarinin literatiirden diisiik olmasi starter kullanilmadan

geleneksel olarak iiretilmesine bagli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.1.1. Gram Boyama

Tiim salamura zeytin 6rnekleri gram boyama sonucu mikroskop altinda mavi yani
gram (+) ve basil olarak gozlemlenmistir. Bu goriintii bizim zeytinde sayim yaptigimiz

bakterilerin laktik asit bakterisi oldugunu dogrulamaktadir.

Sekil 4.8. Salamura zeytin 6rneklerinin gram boyama goriintiisii

4.2.1.2. Katalaz Testi

MRS petrilerindeki kolonileri {izerine % 3’lik hidrojen peroksit (H,O,)
damlatilarak gaz kabarciklarinin olustugu gézlemlenmemistir ve 6rnekler katalaz negatif
oldugu tespit edilmistir. Bu durum zeytin fermentasyonunda laktik asit bakterisi varligini

gostermektedir.

4.2.2. Maya-Kiif Sayis1

Aragtirmada 7., 14. ve 21. gilin depolama ile yapilan ekim sonucu maya-kiif sayisi

kob/mL olarak Cizelge 4.23.’de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Salamura zeytin orneklerinin depolama siirelerine gore ortalama maya-kiif

(kob/mL) sayis1 ve standart sapma degerleri

Maya-Kiif log kob/mL | Maya-Kiif log kob/mL | Maya-Kiif log kob/mL
Ornek 7. Glin 14. Giin 21. Giin

No %S5 %7 %S5 %7 %S5 %7
1 2,1+0,00 | 0,4+0,03 | 2,1+0,00 | 2,2+0,20 1,8+0,10 | 2,7+0,00
2 1,2+0,00 | 0,5+0,03 | 0,8+0,20 | 2,1+0,30 | 4,0+0,00 | 2,6+2,50
3 2,1+0,00 | 1,1+0,06 | 0,4£0,02 | 2,0+£0,00 | 4,1+0,40 | 3,6+0,30
4 1,5+0,70 | 1,1+0,40 | 1,6£0,00 | 0,9+0,10 | 5,3+0,40 | 1,8+0,25
5 1,9+0,00 | 1,2+0,50 | 1,8+0,00 1,9+0,00 | 3,3+0,75 | 2,240,20
6 2,2+0,00 | 2,7¢0,50 | 1,3+0,80 | 2,4+0,10 | 3,7+0,30 | 1,9+0,10
7 1,1£0,20 | 1,4+0,60 | 0,8+0,40 | 2,8+0,00 | 5,9+0,30 | 2,8+0,20
8 2,2+0,00 | 0,8+0,20 | 3,3+0,35 1,2+0,90 | 4,0+0,25 | 5,5+0,40
9 1,7£0,00 | 0,5+0,30 | 2,2+0,00 | 2,3+0,00 | 6,5+1,60 | 8,8+0,60
10 0,8+0,30 | 0,4+0,02 1,8+0,00 1,2+0,00 | 7,7+0,62 1,9+0,45
11 1,7£0,80 | 0,8+0,06 | 2,0+0,80 | 2,7+0,00 | 2,3+0,30 | 2,4=+1,10
12 2,0+0,00 | 0,2+0,07 1,7£0,00 | 2,3+0,32 | 3,0£0,75 | 3,8+0,00
13 1,0+0,01 0,7£0,20 | 2,2+0,00 | 0,7+0,30 | 8,7+0,20 | 6,6+0,50
14 2,0£0,00 | 0,2+0,10 | 0,9+0,30 1,6£0,50 | 3,0+£0,29 | 3,2+0,20
15 1,2+0,90 | 0,5+0,10 | 1,7+0,00 1,6£0,00 | 5,7+0,50 | 6,0+0,27
16 1,2+0,80 | 0,4+0,20 | 2,94+0,00 1,7£0,00 | 3,7+0,30 | 5,4+0,40
17 2,9+0,00 | 0,8+0,40 - 1,7£0,12 | 6,3+0,12 1,2+0,15

Bu c¢alismada laktik asit fermentasyonunda 6nemli bir mikroorganizma grubunu
olusturmakta olan mayalarda baslangic sayist yaklasik log kob/mL diizeyindedir.
Fermentasyon boyunca pH degerinin diismesi sonucu laktik asit bakterilerinin
kullanamadiklar1 sekerleri kullanip gelisme gostermislerdir. Mayalar 7. ve 14.giin birbirine
yakin degerler araliginda gelisim gostermis olup 21.giin degerlerde artis gozlenmistir.
Maya sayis1 7. depolama giintinde 0,2 ila 2,9 log kob/mL, 14. depolama giiniinde 0,4 ila 3,3
log kob/mL, 21. depolama giiniinde 1,2 ila 8,8 log kob/mL arasinda belirlenmistir. Genel
olarak degerlere bakildiginda maya sayis1 0,2 ila 8,8 log kob/mL araligindadir. Panagou ve
Katsaboxakis (2006) yaptiklar1 ¢alismada, maya sayisint 3,0-4,5 log cfu/g bulmuslardir.
Tassou ve arkadaglarinin 2002 yilinda yaptig1 ¢alismada, siyah zeytini ¢esitli sicaklik ve

tuz konsantrasyonlarinda laktik asit ilave ederek denemeye almislardir. Fermentasyonun

baslangicinda % 6 NaCl oda sicakligindaki sonuglarda maya-kiif sayisinin 4,5 log cfu/g
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civarinda oldugunu bulmuslardir. Karasu’ nun (2006) yaptig1 ¢alismada maya kiif sayisi
<3.00-6.91 log cfu/g arasinda belirlemistir. Bu aragtirmacilar tarafindan tespit edilen

sonuglar, yapilan calismadaki degerler ile paralellik gostermektedir.

4.2.3. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

Arastirmada 7., 14. ve 21. giin depolama ile yapilan ekim sonucu toplam mezofilik

aerobik bakteri miktar1 kob/mL olarak Cizelge 4.24 *de verilmistir.

Cizelge 4.24. Salamura zeytin Orneklerinin depolama siliresine gore ortalama toplam
mezofilik aerobik bakteri (kob/mL) sayis1 ve standart sapma degerleri

TMAB log kob/mL TMAB log kob/mL TMAB log kob/mL
Ornek 7. Giin 14. Giin 21. Giin

No %5 %7 %5 %7 %S5 %7
1 1,2+0,00 | 1,5+0,10 | 1,9+£0,00 | 3,1+0,00 | 1,5+£0,13 | 4,3+0,00
2 1,7+£0,00 | 0,9+0,05 | 2,7+0,30 | 5,4+0,00 | 3,4+0,28 | 5,6+0,00
3 3,0+0,25 | 1,4+0,12 | 3,940,25 | 1,740,00 | 4,8+0,30 | 1,94+0,00
4 2,140,06 | 1,240,30 | 4,2+0,35 | 5,0+0,00 | 4,0+0,15 | 2,0+0,00
5 0,9+0,00 | 1,2+0,20 | 4,5+0,00 | 3,2+0,00 | 2,4+0,22 | 2,4+0,20
6 1,8+¢0,00 | 2,0+0,40 | 2,1+0,00 | 1,9+0,00 | 2,2+0,10 | 2,5+0,00
7 1,0+0,04 | 1,5+0,30 | 3,0+0,21 | 2,1+0,00 | 3,3+0,25 | 2,8+0,27
8 1,5+0,00 | 1,7+0,10 | 2,0+0,00 | 2,9+0,90 | 4,3+1,20 | 5,0+0,15
9 0,8+0,20 | 0,7£0,10 | 2,2+0,00 | 4,9+0,00 | 5,9+0,25 | 5,2+0,30
10 3,8+0,02 | 4,1+0,30 | 4,0£0,50 | 5,8+0,75 | 3,7+0,20 | 4,2+0,65
11 0,6+0,01 | 1,1+0,04 | 2,4+0,00 | 2,1+0,00 | 2,1+0,80 | 3,3+0,20
12 0,4+0,00 | 2,1+0,00 | 2,2+0,00 | 2,4+0,40 | 2,9+0,25 | 4,3+0,70
13 0,7+0,06 | 0,8+0,15 | 2,5+0,00 | 5,2+0,30 | 1,8+0,22 | 6,5+0,60
14 1,6+0,80 | 2,4+0,20 | 2,8+0,00 | 2,9+0,00 | 3,0+0,28 | 4,9+0,38
15 1,1+0,00 | 1,2+0,15 | 5,8+0,40 | 2,6+1,02 | 4,1+0,25 | 3,2+0,50
16 3,9+¢1,15 | 1,740,00 | 4,5+0,00 | 4,1+0,00 | 4,7+0,34 | 4,9+1,50
17 4,6+0,00 | 0,84+0,06 | 5,2+0,00 | 5,1+0,45 | 5,9+0,60 | 5,6+0,00

Yapilan calismada toplam mezofilik aerobik bakteri miktar1 7. giin 0,4 ila 4,6 log
kob/mL, 14. giin 1,7 ila 5,8 log kob/mL ve 21. giin 1,5 ila 6,5 log kob/mL araliginda tespit
edilmistir. Genel olarak degerlere bakildiginda toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 0,4-
6,5 log kob/mL araligindadir. Karasu’ nun (2006) yaptig1 ¢aligmada toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisim 3,95-7,18 log cfu/g arasinda bulmustur. Bu calismayla tezdeki

degerler arasinda benzerlik gézlenmistir.
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5. SONUCLAR

Ulkemizin cografik yapis1 ve iklim 6zellikleri, son derece zengin bitki cesitliligine
olanak saglamaktadir. Bu bitkiler arasinda zeytin 6nemli bir yer tutmakta olup, iilkemizin
zeytin yetistiriciliginde diinyada sayili iilkeler arasinda bulunmasi zeytinin 6nem derecesini
gostermektedir. Zeytin meyvesi yiiksek yag orani, esansiyel aminoasitleri ve fenolik
bilesikler icermesi, diisiik seker orani, vitaminler ve mineraller gibi besin igerigi acisindan
zengin olup diger meyvelerden ayrilmaktadir. Ge¢misten giiniimiize zeytin konusunda
endiistriyel ve biyoteknolojik olarak ¢alismalarin siirekliligini korudugunu ve devam ettigi
bilinmektedir. Bu da diinyada ve iilkemizde zeytinin ne kadar onemli oldugunu

gostermektedir.

Sofralik zeytin fermentasyonunda amag¢ zeytinin istenilen arzuda organoleptik
Ozelliklerini artirmaktir. Bu organoleptik oOzellikleri arttirmak ve iyi bir fermentasyon
gerceklesmesi i¢in pH, tuz konsantrasyonu, titrasyon asitligi ve mikroflora biiyiilk 6neme
sahiptir. Salamura zeytinin mikroflorasinin pH, tuz konsantrasyonu ve asitlige bagli oldugu
goriilmektedir. Iyi bir fermentasyon icin dncelikle gelismesi istenen mikroorganizma laktik
asit bakterileridir. Laktik asit bakterileri, laktik asit lireterek pH® nin diisiisiine sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda mayalarda fermentasyonun bagindan sonuna kadar laktik asit
bakterileriyle birlikte gelisim gostermekte olup daha c¢ok fermentasyon sonunda kalan

sekeri kullanarak zeytinde lezzet ve aromaya katki saglamaktadir.

Bu calismada %5 ve %7 tuz konsantrasyonlarinda geleneksel olarak firetilen
sofralik salamura zeytinlerde kimyasal (pH, kuru madde, titrasyon asitligi, tuz, protein,
ham yag, kiil) ve mikrobiyolojik (LAB sayimi, toplam mezofilik aerobik bakteri sayimu,
maya-kiif sayimi) analizler yapilmistir. Yapilan kimyasal analiz sonuclar1 istatistiksel
olarak degerlendirildiginde degerler arasindaki fark cok énemli (p<0,01), 6nemli (p<0,05),
Oonemsiz olarak tespit edilmistir. Denemeye alinan 34 adet salamura zeytin orneklerinin
gerek kimyasal agidan gerekse mikrobiyolojik ac¢idan 6nemli farkliliklara sahip oldugu
gozlenmistir. Arastirma sonucu zeytin Orneklerinin pH degerleri 4,35-6,62 arasinda ve
ortalama 5,11, asitlik dereceleri %0,05-0,33 arasinda ve ortalama %0,15, tuz degerleri
%2,78-9,71 arasinda ve ortalama %4,53, protein degerleri %2,52—-5,36 arasinda ve
ortalama 9%3,46, ham yag degerleri %32,0-75,9 arasinda ve ortalama %58,82, kuru madde
degerleri %21,53-49,25 arasinda ve ortalama %32,58, kiil degerleri %1,18-4,20 arasinda ve

ortalama %2,75 olarak belirlenmis olup, yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda ise
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<0,1-4,6 log kob/mL arasinda LAB, <0,4-6,5 log kob/mL arasinda TMAB ve <0,2-8,8 log
kob/mL arasinda da maya icerdigi tespit edilmistir. Bu sonucglar fermente zeytin
orneklerinin % asit, pH, tuz ve mikrobiyolojik nitelikler agisindan farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durumun; Orneklerin geleneksel olarak hazirlanmis olmasindan
kaynaklandig1 ve literatlirdeki degerler ile arasinda bazi farkliliklarin ortaya ¢ikmasina

sebep olmustur.

Sonuglara bakildiginda depolama siirelerine goére pH degerinde birinci giinden
yirmibirinci gline dogru diisiis gozlenmektedir. Bu diisiis laktik asit bakterilerinin
mikrofloraya hakim olarak laktik asit iiretmesiyle gerceklesmistir. pH’ nin diismesi
fermentasyonda olmasi istenen bir durumdur. Tuz miktar1 %5 ve %7 salamurada
fermentasyon siireci boyunca dalgalanmalar gézlenmekte olup asitlik degerinde de bu
depolama giinlerinde dalgalanmalar oldugu belirlenmistir. Salamura tipleri ve depolama
giinlerine gore mikrobiyolojik analizlere bakilmistir. LAB’ lar %5 salamurada 7. giin (0,1-
3,1) log kob/mL, 14. giin (0,1-3,8) log kob/mL, 21. giin (0,1-2,9) log kob/mL; %7
salamurada 7. giin (0,1-3,1) log kob/mL, 14. giin (0,1-4,6) log kob/mL, 21. giin (0,1-4,2)
log kob/mL olarak belirlenmistir. Mayalar %5 salamurada 7. giin (1,0-2,9) log kob/mL, 14.
giin (0,4-3,3) log kob/mL, 21. giin (1,8-8,7) log kob/mL; %7 salamurada 7.giin (0,2-2,7)
log kob/mL, 14. giin (0,7-2,8) log kob/mL, 21. giin (1,2-8,8) log kob/mL olarak
belirlenmistir. TMAB %5 salamurada 7. giin (0,4-4,6) log kob/mL, 14. giin (1,9-5,8) log
kob/mL, 21. giin (1,5-5,9) log kob/mL; %7 salamurada 7. giin (0,7-4,1) log kob/mL, 14.
giin (1,7-5,8) log kob/mL, 21. giin (1,9-6,5) log kob/mL olarak belirlenmistir. Salamura
tiplerinin fakli olmasimin LAB’ lar iizerinde etkisi az da olsa gézlenmekte olup mayalar ve
TMAB’ de bu farklihk go6zlenmemektedir. Literatiirlere gore artan tuz
konsantrasyonlarinda ortamda mayalarin dominant oldugu ve bu konsantrasyon diistiikce
LAB’ larin dominant olmasi gerektigi belirtilmistir. Bununla birlikte LAB’ larin dominant
oldugu kosullarda laktik asit miktarinin da artmasi gerekmektedir. Calismada fermentasyon
siirecinde tespit edilen degerlerin literatiirden farklilik goOstermesi, bir¢ok calismada
sofralik zeytin iiretiminin starter kiltir kullanilarak gergeklestirilmis olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Fermentasyonda starter kiiltiir kullanimi1 metabolik aktivitenin hizlanmasiyla iiriin
kalitesinin ~gelistirilmesinde, fermentasyon zamaninin kisaltilmasinda ve kontrollii
proseslerin saglanmasinda, arzulanan organoleptik karakteristiklerin olusturulmasinda,

hijyenik risklerin azaltilmasinda ve giivenliligin arttirilmasinda etkili olmaktadirlar.
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Ulkemizde genelde spontan fermentasyon kullamlmakta olup starter kiiltiir kullanimu ile
tiriin eldesi siit tiriinleri disinda sinirli oldugu bilinmektedir. Bu da endiistriyel olarak
tretimde standart kalitede Triin eldesini zorlastirmakta olup kalitenin siirekliligi
saglanamamaktadir. Bu konuda yapilmis ve yapilacak olan ¢alismalar ile geleneksel
yontemlerle iiretilen, kusaktan kusaga aktarilan fermente {riinler ve dogal olarak ilgili
LAB florasinin, zaman i¢inde giderek yayginlasan endiistrilesme ve kentlesme cabasi ile

yok olmasi belli 6l¢iide engellenmis olacaktir.
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