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OZET

Yiksek Lisans Tezi

STARTER KULTUR KULLANILARAK SiYAH ZEYTIN URETIMI

Nur DEMIR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU

Bu arastirmanin amaci, siyah zeytin fermantasyonunda baslangic kosullarmin ayarlanilarak
istenilen diizeyde diisiik pH ve yiiksek asidite yakalanmasi ve sonug¢ olarak arzu edilen
fizikokimyasal yapiya ulasilmasi i¢in salamuraya starter kiiltiir ilave edilmesinin etkilerinin
arastirilmasidir. Optimum fizikokimyasal degerlere ulagsabilmek i¢in starter kiiltiir kullanilarak
baslangi¢ ortaminin asitligi yiikseltilmistir ve bunun i¢in homofermentatif laktik asit bakterisi
olan Lactobacillus plantarum saf kiiltiirii kullanilmastir.

Bu arastirmada %4.,5 ve %6 oranlarinda tuz konsantrasyonuna sahip, Lb. plantarum ilavesi
yapilmayan kontrol numuneleriyle, 1. ve 4. glinlerde Lb. plantarum ilavesi yapilan salamura
ornekleri kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizlerle karsilastirilmistir. Toplam 6 farkli
salamura Orneginden en diisik pH ve en yiiksek asiditeye sahip olan ornek %4,5 tuz
konsantrasyonundaki 4. glin Lb. plantarum ilavesi yapilan salamura 6rnegi olmustur. Genel
olarak starter kiiltiir ilavesi yapilan diger 6rneklerde de kontrol salamuralarma gore daha hizli
ve diisiik oranda pH ve ayni dl¢iide yiiksek asidite degerleri tespit edilmistir.

Bu arastirma gosteriyor ki, yliksek pH’daki baslangi¢ kosullarinda Lb. plantarum gelisimi
miimkiin olabilmekte ve laktik asit tiretimi i¢in gerekli olan laktik asit bakteri populasyonuna
kisa siirede ulasilabilmektedir. Endiistriyel a¢idan diistiniilecek olursa bu arastirmayla, siyah
zeytin fermantasyonunda salamuraya starter kiiltiir ilave edilerek kisa siirede fermantasyon
baslangici ve bitimi saglandig1 ve sonug olarak standart kalitede iriin elde etmenin miimkiin
oldugu gosterilmistir.

Anahtar kelimeler; Starter kiiltiir, siyah zeytin fermantasyonu, Lb. plantarum, pH
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ABSTRACT

MSc Thesis

PRODUCING OF BLACK OLIVES WITH UTILIZATION OF STARTER CULTURE

Nur DEMIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Figen DAGLIOGLU

The aim of this research was to analyse effects of addition of starter culture to the brine in
order to obtain low pH and high acidity in intended level with establishment of initial
conditions during the fermentation of black olives and as a consequense to reach the desired
physicochemical nature. To able to reach optimum physicochemical value, acidity of initial
medium was increased with utilization of starter culture and hence, pure Lactobacillus
plantarum culture that is homofermentative lactic acid bacteria was used.

In this research, control samples at %4,5 and %6 salt concentrations without addition of Lb.
plantarum was compared with brine samples with addition of Lb. plantarum at 1. and 4. days
according to chemical, organoleptic and microbiologic analyses. The sample at the lowest pH
and the highest acidity among from 6 distinct brine samples was the brine sample with additon
of Lb. Plantarum in fourth day at %4.,5 salt concentration. It was determined that the other
samples with starter culture was generally at more lower pH and higher acidity values in
comparison with control brine samples.

With regard to the research, it can be indicated that Lb. plantarum may grow at initial
conditions with high pH and the population of lactic acid bacteria required for generation of
lactic acid is accesible within short time. When considered from industrial aspect, it was
demonstrated with this research that fermentation was carried out in short period while
starter culture was added to the brine in the fermentation of black olives and thus it was
possible to obtain product with stardard quality.

Key words; Starter culture, Black olive fermentation, Lb. plantarum, pH

2009, 56 pages



ICINDEKILER Sayfa

OZET ..o, i
ABSTRACT .t il
ICINDEKILER . ... oot il
SEKILLER DIZINI.......oooiii e, \%
CIZELGELER DIZINI ... vi
L Ga RS . o 1
2. LITERATUR BILGISI........ooooiiii 6
3. MATERYAL VE METOT ..., 18
Bl Materyal. ..o e 18
B2 MIBEOL. et 18
3.2.1. Starter Kiiltlir Hazirlanmast............ooiiniiiiiii e 18
3.2.2. Zeytin Orneklerinin Salamuraya Hazirlanmast.....................c.cooeeeieiinn. 18
3.2.3. Salamuranin Hazirlanmasi.............ooeiiiiiii e 18
32,4, DOIUML. .o 18
3.2.5. Kimyasal Analiz Metotlari...........coouiiiiiiieiiieece e 21
3.2.5.1. Salamurada Tuz TayIni.......c.oovuiiiiiiii i e 21
3.2.5.2. ASItHK Tayini....oneeneiii e 2]
3.2.5. 3 PH Tayini. . .oueeeeiee e 22
3.2.6. Duyusal Degerlendirme. .........c.ooiuiiiiiiii i 22
3.2.7. Mikrobiyolojik Degerlendirme. ...........coovviiiiiiiiiiii i, 23
3.2.7.1. Laktik Asit Bakterilerinin Belirlenmesi...................coooiiiiiiiiiiin, 23
3.2.7.2. Maya — Kiif Sayilarinin Belirlenmesi................coooiiiiiiiiiiiiiiiii 23
3.2.8. Istatistiksel Analiz Metotlart..............coouieiiniinii i, 23
4. ARASTIRMA SONUCLARIVE TARTISMA. ..ot 25
4.1. Kimyasal analiz sonuglari..............ooiiiiiii i 25
411 PH deBerlerie ...t 25
4.1.2. Serbest asitlik degerleri..........ccooviiiiiiiiiiii e 2T
4.1.3. Orneklerin Tuz Degerleri Oranlari.................ccooviueiueiueiiiieieiieieeei, 30
4.2. Duyusal OzelliKICT. ... .....oouiii i 33
4.3. Mikrobiyolojik analizler............coooiiiiiii e 36
4.3.1. Laktik Asit Bakteri Degerleri.........ooovviiiiiiiiii i 36
4.3.2. Maya — KT DeGerleri.....ccuveeiiii i e e 38
5.SONUC VE ONERILER. ........ooiiiiii e 42
S S OMUG . .ttt 42
5.2 OMCIIIET . ..., 44
6. KAYNAKLAR. ... e 45
EKLER
Ek1: Salamura siyah zeytinde pH degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma testi
sonuglari 50

Ek2: Salamura siyah zeytinde serbest asitlik degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma testi sonuglari 51



Ek3:Siyah zeytin Ormeklerinde tuz konsantrasyonlarindaki Duncan Coklu

Karsilastirma testi sonuglari 52
Ek4:Siyah zeytin oOrneklerinde Laktik asit bakteri degerlerinin Duncan Coklu

Karsilastirma Test’1 sonuglar1 53
EkS: Siyah zeytin Orneklerinde toplam maya — kiif degerlerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Test’1 sonuglar1 54
OZGECMIS. ..ot 56



SEKILLER DiZiNi Sayfa

Sekil 1: Salamura siyah zeytin denemelerinde izlenilen islem agamalari 20
Sekil 2: Siyah zeytin 6rneklerinde pH degerlerinin fermantasyon siiresince degisimi 26

Sekil 3: Siyah zeytin 6rneklerinde serbest asitlik degerlerinin fermantasyon siiresince

degisimi 28
Sekil 4: Fermantasyon siiresince salamura siyah zeytinlerde belirlenen tuz oranlar1

degerleri 31
Sekil 5: Duyusal degerlendirme sonuglarina gore salamura siyah zeytin 6rneklerine

ait begeni grafigi 34
Sekil 6: Laktik asit bakterilerinin fermantasyon siiresince gelisimi 37

Sekil 7: Fermantasyon siiresi boyunca salamura siyah zeytin 6rneklerinde maya — kiif
gelisimi 39



CiZELGELER DiZiNi

Cizelge 1: Sofralik Zeytin Bilesimi

Cizelge 2: Genel olarak zeytin meyvesine ve igerdigi yaga ait kimi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler

Cizelge 3: Duyusal analizde kullanilan degerlendirme formu

Cizelge 4: Duyusal degerlendirmede kullanilan puan sistemi

Cizelge 5: Siyah zeytin 6rneklerinde fermantasyon siiresince dl¢iilen pH degerleri

Cizelge 6: Salamura tipi siyah zeytinlerde pH oranlarna ait varyans analiz sonuglar1

Cizelge 7: Salamura siyah zeytin 6rneklerinde fermantasyon siiresince Olgiilen serbest
asitlik degerleri

Cizelge 8: Salamura tipi siyah zeytinlerde serbest asitlik oranlarina ait varyans analiz
sonuglari

Cizelge 9:Salamura siyah zeytinlerde fermantasyon siiresince tespit edilen tuz oranlari

Cizelgel0:Salamura siyah zeytin Orneklerinde tuz oranlarina ait varyans analiz
sonuglari
Cizelge 11: Salamura siyah zeytinlere ait duyusal analiz sonuglari

Cizelge 12: Tuz konsantrasyonunun duyusal degerlere ektisine ait Kruskal walls Testi
Sonuglar1

Cizelge 13: Lb. plantarum ilave edilme durumunun duyusal degerlere etkisine ait
Kruskal walls Testi Sonuglar1

Cizelge 14:Fermantasyon siiresince siyah zeytin Orneklerinde Olciilen laktik asit
bakteri sayilar1

Cizelge 15: Laktik Asit Bakteri gelisimine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 16: Salamura siyah zeytin 6rneklerinin fermantasyon boyunca toplam maya —
kiif degerleri

Cizelge 17: Salamura siyah zeytin drneklerinin maya — kiif gelisimine ait varyans
analiz sonuclar1

Sayfa

28

29
31

32
33

35
35

36
35

39

40



1.GiRiS

Sofralik zeytin kaynaklarda, kiiltiire alinmis zeytin agaci (olea europaea sativa Hoffg, link)
meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligi giderilip, laktik asit fermantasyonuna tabi
tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger kakti maddeleri ilave edilen,
pastorizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya tutulmadan elde edilen mamul

olarak tanimlanmaktadir (Anonim 1992).

Bir Akdeniz bitkisi olan zeytin, Akdeniz iilkelerinin tamaminda yetismektedir. En kotii toprak
kosullarinda bile yetisebilen bir iirlindiir. Anavatani Anadolu’dur. Anadolu’dan Adalar’a,

Yunanistan’a, italya’ya ve Ispanya’ya gecmistir (Biilbiil 2008).

Tarim ve Koy isleri Bakanligi, Bornova Zeytincilik Enstitiisiince gergeklestirilen bir
calismaya gore, giiniimiiz diinyasinda toplam 14 iilkede ve yaklasik 8 milyon hektarlik bir
araziye yayilmig 800 milyon civarinda zeytin agaci bulunmakta ve bunun % 97°si Akdeniz

iilkelerinde yer almaktadir (Kayahan ve Tekin 2006).

Diinyada zeytin aga¢ varli§1 ve tane zeytin iiretimine paralel olarak sofralik zeytin {ireten
onemli iilkeler Ispanya, Tiirkiye, Italya, Yunanistan, ABD, Fas, Suriye ve Misir’dir. Tiirkiye
sofralik zeytin iiretiminde Ispanya’dan sonra ikinci swrada yer almaktadiwr. Tiirkiye diinya
sofralik zeytin iiretiminde siyah sofralik zeytin liretimi ile ilk sirada yer alirken, yesil sofralik
zeytin iiretiminde Ispanya ilk sirada yer almaktadrr (Tunalioglu 2003). Bu sebeple yesil

zeytinin diger adi Ispanyol tipi zeytin olarak anilmaktadir.

Diinya’da yaklasik 8,5 milyon hektarlik alanda faaliyet yapilan zeytincilik genellikle Akdeniz
iilkelerinde yogunlagsmis olup, onemli miktarlarda olmamakla beraber bazi Giliney Amerika
iilkelerinde de zeytin yetistirilmektedir. Son yillar ortalama degerlere gore zeytin agac
sayisinin en fazla oldugu iilke Ispanya’dir. Bu iilke yaklasik 2 milyon Ha’lik alanda mevcut
220 milyon zeytin agaci ile diinya toplam aga¢ varliginin “4’line sahip bulunmaktadir (Cetin

ve Tipi 2000).

Ispanya’nmn zeytin iiretiminde birinci sirada olmasinin 6nemli nedenlerinden birisi de s6z
konusu {ilkedeki tarim politikasi icinde, zeytinin daima liste bas1 {iriin olarak
desteklenmesidir. Gergekten Ispanya giiniimiizde 200 milyona ulasan aga¢ varlig1 ve yillik

ortalama 500 bin ton yag ve 200 bin ton salamura zeytin iiretimi yaninda, yillik kisi bagma 10
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kg zeytinyag: tiiketimi ile Diinya zeytinciliginde ilk siraya oturmustur (Kayahan ve Tekin

2006).

Zeytin iretiminde ikinci swada yer alan Tiirkiye, gerek iklim, gerekse toprak Ozellikleri
dolayisiyla, biiylik bir zeytin {liretim potansiyeline sahip olmakla beraber, bu potansiyelin

ancak %25’ini degerlendirilebilmektedir (Yavuz ve Giirbiiz 2000).

Zeytin liretimi Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yogunlasmistir.
Islenen tarim alanlarmin % 4,1'inde zeytin tarm yapilmaktadir (DIE 1999). Yaklasik olarak
82 milyon adet meyve veren, 6 milyon adet meyve vermeyen zeytin agact mevcuttur. Gerek
zeytin agacit varligi ve gerekse zeytin lretimi bakimimdan sirastyla Ege (% 75), Akdeniz (%
14) ve Marmara (% 10) ilk swralarda gelmektedir. Ancak, Ege ve Akdeniz bdlgeleri yaglik
zeytin ¢esitleri, Marmara bolgesi ise sofralik zeytin ¢esidi bakimindan ondedir. Zeytinyagi
tikketiminin siirekli artis1 nedeniyle zeytinlik alanlar ve zeytin liretiminde 1950'li yillardan bu
yana siirekli artig goriilmiistiir. Ornegin 1945-70 déneminde zeytin agaci sayis1 2,5 kat, zeytin
iretimi ise 4 kat artig gOstermistir. Zeytin iiretimindeki artisin, agac¢ sayisindaki artigtan

yiiksek olmasi, verimlilik artis1 ile agiklanabilir (Yavuz ve Giirbiiz 2000).

Tirkiye’de iretilen sofralik zeytinin %85°1 siyah, %15°1 yesil ve rengi doniik olarak
islenmektedir. Tirkiye’de (var yok yillar1 ortalamasi olarak) 150 bin ton sofralik zeytin
iretilmektedir. Bu miktar yok yillarinda 75 bin tona diisebildigi gibi, var yillarinda 225 bin
tona da ¢ikabilmektedir. Tiiketimin de iiretimdeki bu dalgalanmaya bagli olarak degistigi
fakat ihracatin liretimdeki degismeden etkilenmedigi goriilmektedir (Tunalioglu 2003).

Sofralik zeytin, Akdeniz iilkelerinde yetisen temel tarimsal iiriinlerden biridir ve Avrupa ve
diinya ¢apinda, en 6nemli fermente gidalar arasinda yer alir. 1998/1999°da diinya ¢apindaki
iiretimi 1.182.500 ton iken bunun ¢ogunlugu (%42) Ispanya, Italya ve Yunanistan’in basi
cektigi Avrupa iilkelerinde tiretilmistir. Ayni donemde %34 ile tiiketimde basi ceken Avrupa
iilkeleri ve %15 ile ikinci siradaki USA ile diinya ¢apinda tiiketimi 1.146.500 tondur. Bugiin 3
temel gesit sofralik zeytin mevcuttur: Ispanyol usulii yesil zeytin, Yunan usulii dogal siyah
zeytin ve Kaliforniya usulii olgun zeytin. Yunan usulii zeytinler; Yunanistan, Tiirkiye ve bazi
kuzey Afrika iilkelerinde popiilerdir. Tiirkiye %24-27ile en biiyiik ireticidir, onu %18-21ile
Yunanistan izler ve 1960’dan bu yana iiretimde énemli 6l¢lide diisiis yasansa da; halen diinya

capindaki tiretimin %30 unu olusturmaktadir (Piga ve ark. 2001).
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Tirkiye, iiretiminin biiylik bir miktarin tiikketime yOnlendirmekte, isleme teknigindeki
farkliliktan dolay1 ihracatta ayni basarityr gosterememektedir. Genellikle yiiksek tuz
konsantrasyonu igeren isleme teknigi ile basta AB iilkelerinin biiytlik tiiketici ve ithalatgisi
konumunda bulunan italya ve Ispanya’nmn da icerisinde yer aldig1 bir¢ok tiiketici iilkenin
damak zevkine hitap edilememektedir (Tunalioglu 2003). Memleketimizde daha ziyade siyah
zeytin iiretilmektedir. Uzeri burusuk bu zeytinler dis piyasada tutulmamaktadir. Dis piyasa
bilhassa bati iilkeleri iizeri diiz ve gevrek etli zeytin istemektedir (Tiirker 1974). Ulkemiz dis

satimda en az zeytin ihrag¢ eden iilkeler arasinda yer almaktadir.

Zeytin yag1 iretimin %75’ inin AB iilkelerinde gerceklesmektedir. Dolayisiyla zeytinyag:
arzina ve piyasasma AB iilkelerinin hdkim oldugu sdylenebilir. Diinya iiretiminin %33 {inii
basta Ispanya, %23’iinii Italya, %]17’sini Yunanistan karsilamaktadir. Tiirkiye'nin diinya
zeytinyagl iretimindeki payr %S5 olup Tunus’tan (%8) sonra 5. swrada yer almaktadir.
Uretimin biiyiik kism1 (%82) iiretici iilkelerde tiiketilmekte ancak %18’ ihra¢ edilmektedir.
Diinya ihracatinin %54’iinii gergeklestiren AB’y1 Tunus (%29) izlemekte, Tiirkiye %10’luk

payla dordiincii sirada yer almaktadir (Anonim 2008a).

Zeytinyag: iireticisi iilkelerde yillik zeytinyag tiiketimi Yunanistan’da 21 kg, italya’da 11,5
kg, Ispanya’da 10,4 kg, Tunus’ta 9,8 kg iken iilkemizde kisi basma 0,8 kg ile Akdeniz iilkeleri

icerisinde en az zeytinyag: tiiketen iilke durumundadir (Demirci 2003).

Ulkemizde Ege bolgesi agac sayis1 bakimindan Tiirkiye zeytinlerinin %‘e yakin kismmni ihtiva
etmesine karsilik sofralik zeytin {iretiminde ikinci siray1r almaktadir. Bu bolgede zeytinler

cogunlukla yag eldesinde kullanmilir (Tiirker 1974).

Zeytinlerden elde edilen yag randimani Tiirkiye’de %20 kabul edilir. Ortalama olarak 5 kilo
zeytinden 1 kg yag elde edilmektedir. Salamura zeytin imalinde ise randiman %90-95°1 bulur.
Bu bakimdan zeytini sofralik olarak degerlendirmek yapilan hesaplara gore yag iiretiminde
kullanilmasina nazaran 2—3 misli daha karlidir. Salamura hane tesisleri de basit ve zeytinyagi
iiretim tesislerine kiyasla pahali degildir. Bunun i¢in lilkemizde daha ¢ok salamura zeytin
dretimine 6nem verilmistir (Tilrker 1974). Bu konu zeytin iiretiminde 2. sirada zeytinyagi

iretiminde ise 5. sirada olmamiza sebep olarak gosterilebilir.

Zeytin fermantasyonu ¢ok 6nemli bir konudur. Tiiketicinin damak tadina uygun {iriinler elde
etmek icin {iiretim kosullar1 optimum diizeyde ayarlanmalidir ki organoleptik 6zellikler

bakimindan arzu edilen {iriinler ortaya ¢ikabilsin. Bu dogrultuda zeytin fermantasyonu kalitesi
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icin onemli kriterler olarak kabul edilen pH degeri ve serbest asitlik degerinin olmasi gereken
degerlere ulasabilmesi i¢in degisik baslangi¢c kosullar1 ayarlanmasi denemeleri yapilmistir. Bu
denemeler arasinda, asit ilavesiyle baslangi¢c pH’sinin diisiiriilmesi ve laktik asit bakterilerinin
gelisimi i¢in uygun asit ortaminin olusturulmasi ve yine ayni amag¢ dogrultusunda asidik
ortami yakalamig olan bir Onceki salamuranin kullanilmasi, farkli tuz oranlarmin ve
sicakliklarmin denenmesi ve disaridan saf starter kiiltiir ilavesi gibi denemeler yer almaktadir.
Starter kiiltiir ilavesinde secilecek kiiltiir cok onemlidir. Kiiltiir ilavesinde daha 6nce yesil
zeytin iretimi icin homofermentatif laktik asit bakterileri olan Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus pentosus kiiltlirleri kullanilmistir (Vaughn 1982, van den Berg ve ark. 1992).
Bu Kkiiltiirlerin  secilmesindeki en o©Onemli etkenlerden biri homofermentatif bakteriler
olmasinin yanm swa yliksek pH oranlarinda gelisebilmeleridir. Bu mikroorganizmalar 8,5
(Balatsouras 1985) ve 9,0-9,5’taki (Tanasupawat ve ark. 1992) pH degerlerine direnebilir ve
hatta bu degerde c¢ogalabilirler. Zeytin fermantasyon baslangi¢ pH’s1 yiiksek oldugundan
dolay1 bu ortamda herhangi bir ek miidahale yapilmadan rahatlikla gelisebilir, laktik asit

iireterek laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in uygun ortam kosullarinin olusmasi saglanabilir.

Zeytin imalatinda basarili bir fermantasyon saglamak i¢in ortamdaki mikroorganizma
florasinin kontrolii biiylik Onem tasimaktadir. Fermantasyon sekli diger dogal sebze
fermantasyonlarinda oldugu gibi hammadde ve isleme ortaminda bulunan mikroorganizmalara
bagh olan deneysel bir siirece dayali ve kendiliginden gelisen geleneksel bir laktik asit
fermantasyonudur (Sanchez ve ark. 2003). Laktik asit fermantasyonu laktik asit bakterileri
tarafindan yiiriitiilir. Homofermentatif laktik asit bakterileri 6zellikle Lb.plantarum sekeri
tamamen laktik aside doniistiirir. Heterofermentatif laktik asit bakterileri ise laktik asit
yaninda CO, ve etil alkol meydana getirir (Unliitiirk ve Turantas 2003). Bu nedenle ortamda
sekeri tiimiiyle laktik aside ¢eviren homofermentatif laktik asit bakterilerinin hakim olmas1
istenir. Aksi halde sekerin bir kismi1 CO, ve etil alkole doniisebilir. Buda arzu edilen serbest asit
artistyla birlikte diisilk pH degerine ulasilmasini engellerken istenilmeyen tat ve kokuda tirtinler
olusmasma sebep olur. Ulkemizde zeytin fermantasyonu tamamen spontane olarak
yapilmaktadir. Yani fermantasyon icin herhangi bir kiiltiir kullanimi s6z konusu degildir. Bu
sekilde standart bir zeytin fermantasyonu yapmak miimkiin degildir. Zeytincilikte ileri
teknolojiyi kullanan Akdeniz iilkeleri ticari zeytin fermantasyonunda saf kiiltiir kullanma

yoluna gitmektedirler (Sanchez ve ark. 2003).

Fermantasyonun kisa siirede baslayip, olusacak laktik asit ile birlikte pH'nin hizli bir sekilde

diismesini saglamak icin baslatict kiiltiir olarak; saf kiiltiir kullanilabilece§i gibi, bir 6nceki
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fermantasyonu iyi olan salamura da kullanilabilir. Bir 6nceki fermantasyonun salamurasinin

kullanilmasinda elde edilecek zeytin kalitesi, dnceki fermantasyonun basarisina baghdir.

Standart kalitede zeytin iiretimi saglamak i¢cin bir dnceki zeytin salamurasmin kullanilmasi
saglikli sonuglar vermemektedir. Bu sebeple standart kalitede zeytin iiretimi i¢in kiltiir
kullanilmastyla ayn1 lezzet ve olgunlukta, yeme kalitesi yiiksek zeytinler elde edilecegi gibi,
kiiltiir kullanilarak siyah zeytin iiretimi fermantasyon siiresini de 6nemli dl¢lide kisaltarak daha
seri ve hizli imalata olanak saglamaktadir. Ayn1 zamanda laktik asit bakterilerinin koruyucu
etkisinden dolay1 da (asit ve bakteriosin benzeri maddeler) bozucu mikroorganizmalarin

gelismeleri engellenmektedir (Diez ve ark. 1983, Fernandez ve ark. 1995).

Son zamanlarda, starter kiiltiir hazirlamalar1 piyasada olmasina karsin saf laktik starter
kiiltlirleri Avrupa’ya ait gida fermantasyonlarinda yaygin degildir (Buckenhiiskes 1993).
Fakat, endiistriyel deneyimin; bozulma olasili§ini azalttig1 ve gelismis ve daha 6ngorilebilir
bir fermantasyon islemini gergeklestirmeye yardimci oldugu i¢in agilamayi1 dnermesinden bu
yana, sofralik zeytinlerde kullanilmak tizere gelistirilen etkili starter kiiltiirlere ilgi giderek

artmaktadir (Sanchez ve ark. 2001).

Bu calismada yukarida yazilanlar dogrultusunda siyah zeytin liretiminde, bitkisel kaynakli
fermente gidalarda en fazla bulunan ve bu fermantasyonlarda kiiltiir olarak kullanilan

Lactobacillus plantarum ile siyah zeytin iiretimi gerceklestirilecektir.

Bu calismanin amaci, en yiiksek laktik asit olusumu diizeyine ulasabilmek i¢cin salamuralarin
en iyi baslangi¢ kosullarin1 bulmak ve baslangi¢ kiiltiirii olarak Lb. plantarum kullanarak
sofralik siyah zeytin fermantasyonunun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik profilini

incelemektir.
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2. LITERATUR BILGISI

Cok eski caglardan bu yana tiiketilen zeytin, zamanla 6nemini daha da arttirmus, sofralardaki
daimi yerini alarak insan saghigmin 6nemli bir koruyucusu olmustur. Besin degeri oldukca
yiiksek olan zeytin, ayn1 zamanda yagiyla da sagliga olan katkisini arttirmaktadir. Son yillarda
yapilan aragtirmalar, zeytinin yalnizca lezzetli bir gida degil, bunun yaninda yiiksek kaloriye
sahip 6nemli bir besin kaynagi oldugunu da ortaya koymustur. Zeytinin yani sira zeytinin yagi

da, 6nemli bir besin kaynagidir (Anonim 2008b).

Cizelge 1. Sofralik Zeytin Bilesimi

Besin bileseni Siyah zeytin Yesil zeytin
(40-50 adet) (4050 adet)

Enerji (kalori) 207 144
Yag (g) 21,0 13,5
Karbonhidrat (g) 1,1 2,8
Protein (g) 1,8 1,5
Kalsiyum (mg) 77 90
Demir (mg) 1,6 2,0
Vitamin A (IU) 60 300
Vitamin B1 (mg) 0,02 0,02
Vitamin B2 (mg) 0,02 0,02
Niasin (mg) 0,2 0,1
Vitamin C (mg) 0 0

Memleketimiz hemen biitliin sofralik zeytin c¢esitlerinde yag orami yabanci salamuralik
cesitlerden olduk¢a daha yiiksektir. Fakat yagin yliksek olmasi zeytinin beslenme degerini

artirdig1 gibi daha lezzetli ve gevrek olmasina yardim eder iddiasi da vardir. Marmara
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bolgesini de i¢ine alan Balikesir ili zeytin ¢esitlerinde yag miktar1 kuru madde {izerinden

%38,4- %57,4: ortalama %49,6’dir (Tiirker 1974).

Kimyasal yonden oleik ve linoleik asitleri iceren yaglar gurubunda yer alan zeytinyagi,
yiiksek oleik asit igerigi nedeniyle, oksidatif stabilitesi yiliksek olan ve diisiik de olsa icerdigi
linoleik asit (%9) nedeniyle de, -5, -9°C gibi diisiik sicaklik derecelerinde donma gosteren bir
yag olarak bilinmektedir. Bunun yanmnda natiirel ya da sizma zeytinyaginin rengi, hasat
sirasinda ulastig1 olgunluk diizeyine ve igerdigi klorofil miktarina bagl olarak, altin sarisi
renginden yesilimsi saritya kadar degisebilmektedir. Bunun yaninda natiirel olarak
tilketilmesini saglayan ve genellikle hosa giden kendine 6zgli bir dogal tada da sahiptir

(Kayahan ve Tekin 2006).

Zeytin fermantasyonunda zeytinin bilesimindeki maddelerden bilhassa seker ve azotlu
maddeler 6nemlidir. Fermantasyonda meydana gelen laktik asit miktar1 dogrudan dogruya
zeytindeki fermente olabilir karbonhidrat yani seker miktarina baghdir. Azotlu maddeler ise

laktik asit bakterilerinin beslenmesi bakimindan 6nem tasir (Tiirker 1974).

Taze yani yeni hasat edilen zeytinler acidir. Acilik veren madde Oleuropein denilen bir
glikozit olup 1930 yilinda saf olarak elde edilmistir. Oleuropein oda sicakliginda seyreltik
alkali ile tahrip olur ve tahrip olduktan sonra alkalinin giderilmesi veya noétrlestirilmesi
halinde acilik tekrar meydana gelmez. Bu husus gayet 6nemli olup pratikte ve bilhassa yesil

zeytin yaparken aciligi giderilmesinde seyreltik NaOH kullanilmaktadir (Tiirker 1974).

Zeytin tanesi aciligi giderilerek ve laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmak suretiyle

yenebilir ve uzun zaman muhafaza edilebilir hale gelir (Tiirker 1974).

Cizelge 2°de farkli bir kaynaktan alinan zeytin ve zeytinyaginin bilesimi ile ilgili degerler

verilmektedir.
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Cizelge 2. Genel olarak zeytin meyvesine ve icerdigi yaga ait kimi fiziksel ve kimyasal
ozellikler (Thieme 1956, Baltes 1975).

Meyve Ozellikleri Optimum degerler
Uzunluk (cm) 2-3
Genislik (cm) 2-3
Tanede meyve eti orani (%) 78-84
Tanede ¢ekirdek orani (%) 22-16
Meyve Etinin Bilesimi

Nem igerigi (%) 22-28
Protein igerigi (%) 67
Ham lif (%) 9-10
Kiil igerigi (%) 2-3
Yag icerigi (%) 38-58

Meyve Eti Yagmin Ozellikleri
Fiziksel 6zellikler

Yogunluk (40°C) 0,899-0,900
Kirilma indisi (n* p) 1,461-1,462
Vizkozite

20°C'de 10,3
50°C'de 3,78
100°C'de 1,8

Donma noktas1 °C -5'den - 9 'a kadar
Alev alma sicaklig1 °C Yaklasik 205
Sabunlagma sayist 186—-196
Iyot sayisi 76-90
Meyve Eti Yaginin Yag Asitleri Bilesimi

Miristik asit 0,1-1,2
Palmitik asit 6,9-15.6
Stearik asit 1,4-3,3
Aragidik asit 0,1-0,3
Oleik asit 64,6-84.4
Linoleik asit 3,9-15,0
Meyve Eti Yagmin Trigliserit Bilesimi

Us (%) 55

UsS (%) 43-45

US; (%) -

S3 (%) <2
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Zeytin tanesi bilesiminde bir¢ok fenolik bilesikler bulunmaktadir. Zeytinde bulunan en 6nemli
fenolik bilesikler olarak; Tirosol, Hidroksitiresol, 3-(3,4-dihidroksifenil), Propanoik asit
(dihidrokafeik asit), Dihidro-p-kumarik asid (filoretik asit), Fenilpropanoid glukosides
akteosid (verbaskosit), isoakteosid, Flanoidler olarak da Luteoiin ve Apigenin bulunmaktadir.
Fakat yesil zeytinde Hidroksitirosol ve Tirisol disindaki polifenoller az miktardadir (Biilbiil
2008).

Zeytinyaginda olduk¢a yiiksek miktar ve sayida bulunan fenolik bilesiklerin tiimi
antioksidatif etkiye sahiptir. Bunun yaninda, 6zellikle fenolik asitlerin ortamdaki metalleri
baglayarak, onlarin aktif radikal olusturmasmi Onlemesi, yagin sicak ve soguk ortamlarda
oksidatif tepkimelere kars1 gosterdigi direnci daha bir artirmakta ve zeytinyagina, en stabil

s1v1 yag olma niteligini kazandirmaktadir (Kayahan ve Tekin 2006).

Zeytinde bulunan fenolik bilesikler bitkinin; 6zelliklerini, zeytin meyvesinin rengini, besinsel
degerini, zeytinden elde edilen zeytinyagimin stabilitesini, mikroorganizmalara kars1

dayanikliligini etkiler (Biilbiil 2008).

Fenolik bilesikler ayrica zeytine; sertlik, renk, aci tat ve kendine 0zgii aroma verirler.
Stabilizasyonu saglar ve oksidasyonu dnleyerek zeytinin kotii tat almasina mani olurlar. insan

sagligina da olumlu katkilarda bulunurlar (Biilbiil 2008).

Zeytinyagmin bilesiminde bulunan dogal antioksidanlar kapsaminda, fenoller, fenolik asitler
ve polifenoller gibi fenolik bilesiklerin yaninda farkli biyolojik ve antioksidatif etkiye sahip
olan tokoferoller de yer almaktadir. Zeytinyagindaki tokoferollerin yaklasik % 90’mi
biyolojik yonden en yiiksek vitamin etkinligine, ya da biyolojik aktiviteye sahip olan alfa-
tokoferol olusturmakta ve miktar1 150—-170 mg/kg arasinda degismektedir. A provitamini, renk
maddesi ve antioksidan Ozelliklerine sahip olan beta-karotenin zeytinyagindaki miktar: ise

0,3-3,7 mg/kg arasinda degismektedir (Kayahan ve Tekin 2006).

Zeytin ve zeytinyagi icerdigi fenolik maddeler sebebiyle saglik iizerine ¢ok olumlu etkileri
vardir. Dogal fenolik maddeler insan saghg: tlizerinde; Yaslanmay1 onleyici, saglikli kalmay1

saglayici, hastaliklardan koruyucu, hastaliklar1 iyilestirici etkileri bulunur (Biilbiil 2008).

Zeytindeki fenolik bilesenlerin; hiicrelerdeki oksidatif hasar1 ve yaslanmay1 6nleyici, kandaki
toplam, serbest ve ester formdaki kolesterol seviyesini azaltici, lipit peroksidasyonu dnleyici,
gliclii serbest radikalleri yok edici aktiviteleri, diisiik yogunluklu lipoproteinlerin (LDL)

oksidasyonunu oOnleyici ve miktarin1 dustriicii etkileri bulunur (Bilbiil 2008). Ayrica;
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kardiyovaskiiler kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde, cesitli kanser (kolon, prostat ve gégiis) ve
trombik hastaliklarin olusumunu engellemekte, merkezi sinir sistemi dejenerasyonunu

onlemekte ve serbest radikalleri yok ederek yaslanmayi geciktirmektedir (Biilbiil 2008).

Goriildiigii gibi saglik agisindan faydalarindan dolayr bugiin bir¢ok bilim adami zeytinyagini
esas alan beslenme modelinin en ideal model oldugunu diistinmektedir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 giinliik beslenme programinda her 6giinde bulunmasi gereken en temel besinler zeytin

ve zeytinyagi olarak belirtilmektedir (Anonim 2008c).

Akdeniz beslenme tarzinda bol miktarda tiiketilen zeytin ve zeytinyaginin faydalar1 ve insan
sagligina olumlu etkileri ¢ok fazladir. Kalori degeri yliksek, esansiyel yag asitlerinin kaynagi
ve yagda ¢oziinen A, D, E, ve K vitaminlerinin deposu olan zeytinyagi kendine 6zgii tat ve
kokusu ile diger bitkisel yaglara tercih edilen ve hazim olma derecesi yiiksek olan 6nemli bir

yagdir (Demirci 2003).

Sofralik zeytin, Akdeniz iilkelerinin geleneksel bir fermente gidasidir, liretim ve tiikketimleri
tim diinyada hizla yayilmaktadir (Lopez ve ark. 2008). Tarihte ilk kez Akdeniz bdlgesinde
ortaya c¢ikan ve zamanla tiim diinya llkelerine yayilan bir uygulama olan sofralik zeytin
fermantasyonu; gida islemesinde, biyoteknolojisinin en eski uygulamalarindan biridir. Bugiin,
diinya ¢apmda neredeyse bir milyon ton sofralik zeytin iiretilir ve bu iiretimin ¢ogu, Avrupa

iilkelerinde gergeklesir (yaklasik %50) (IOOC 2002).

Uluslararast Zeytinyagr Konseyi (IOOC 2008), 2006/2007 mahsul doneminde, sofralik
zeytinin diinya ¢apindaki tiretiminin 1.823.000 tona ulastigini tahmin etmektedir. En 6nemli
endiistriyel hazirlamalar daha 6ncede deginildigi iizere, iiretimin %40’n1 olusturan ispanyol
usulii yesil zeytin, bazik oksitleme ile olgun zeytin (Kaliforniya usulii olarak bilinir) ve Yunan
usulii olarak bilinen dogal siyah zeytinlerdir (Diez ve ark. 1985, Fernandez ve ark. 1997,
Panagou ve ark. 2008). Son zamanlarda, “baharath” sofralik zeytin gibi diger iriinler;
geleneksel ve dogal besin maddeleri i¢in giderek daha bilingli hale gelen miisterilerin ilgisini

cekmektedir (Lopez ve ark. 2005).

Zeytin meyvesi, etli ve tek ¢ekirdekli bir meyvedir. Aci bir tat veren bilesene (oleuropein),
diisiik seker konsantrasyonuna (%2,6—6,0) ve yliksek yag icerigine (%12-30) sahiptir. Fakat
bu degerler, zeytin tiirline ve olgunluguna gore degiskenlik gosterebilir (Fernandez ve ark.

1997). Bu ozellikleri nedeniyle zeytinler, direk olarak agactan toplandigi gibi tiiketilmez ve
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yenilebilir hale getirmek icin bdlgeden bolgeye degiskenlik gosteren bir takim islemler

serisine tabi tutulmalar1 gerekir.

Salamuradaki dogal siyah zeytinler, Onceden herhangi bir aciligi giderme islemi
uygulanmadan, direk olarak tuzlu suya batirilmis olan zeytinlerden elde edilir. Ortaya ¢ikan
iirlin, hafifce bir aci tat iceren meyvemsi bir lezzete sahiptir. Bu hazirlama teknigi, Tiirkiye,
Yunanistan ve farkli Kuzey Afrika iilkelerinde popiilerdir ve liretimde 1960°’dan bu yana
onemli bir diisiis yasanmasima karsin yine de diinya ticaretindeki zeytin piyasasinin %30’u

olarak agiklanir (Piga ve ark. 2001).

Siyah zeytin liretim asamalar1 sirastyla; meyveler tam olgunluktan hafif 6nceki donemde (orta
tabakanin %4’l siyah renk aldiginda) veya tam olgunken toplanmasi, fabrikaya gonderilmesi,
bozuk olan zeytinlerin ayiklanmasi, ylizeysel kirleri temizlemek i¢in yikanmasi ve son olarak,
zeytinlerin Gram negatif bakterileri, laktik asit bakterileri ve mayalardan olusan bir karma
mikrobiyal kombinasyon tarafindan dogal fermantasyona ugradigr %8-10’luk tuz
konsantrasyonunda bekletilmesi gibi birkag basamaktan olusur (Balatsouras 1990, Brenes

2004).

Zeytin taneleri salamuraya birakildigi an fermantasyon baglamig demektir. Fermantasyon
srasinda  tanedeki sekerler salamuraya gecer, salamura igerisinde bu sekerler
mikroorganizmalar tarafindan pargalanir sonug olarak asit veya istenmeyen durumlarda alkol
olustururlar. Alkol olusumu mayalar, asit olusumu laktik asit bakterileri tarafindan
gergeklestirilir. Fermantasyonun ilerlemesiyle birlikte muhtelif mikroorganizmalar arasinda
laktik asit bakterileri ortama hakim olarak laktik asit meydana getirirler ve asitligin
yiikselmesiyle birlikte mayalar gelisimi sinirlandirilmis olur. Bu sekilde ortamda arzu edilen
mikroorganizmalarin varlig1 sayesinde pH diiser ve bozulma yapan mikroorganizmalarin
gelismesi Onlenmis olur. Arzu edilen olgunluga ulasildig1 zaman ki bu siire 3—4 hafta ile 2-3

ay arasinda degigsmektedir, fermantasyon tamamlanmis olur (Tiirker 1974).

Sofralik zeytin fermantasyonunun temel amaci; son Uriiniin muhafazasini saglamak ve
organoleptik 6zelliklerini gelistirmektir. Fermantasyon etkinligini 6nemli kilan kriter, laktik
asit konsantrasyonudur (Panagou ve Tassou 2006). Fermantasyon; gidayi1 son tiiketim tarihine
kadar korumak ve gida giivenligini gelistirmek amaglh kullanilan bir tekniktir. Laktik asit
bakterilerinin etkisiyle pH’m diismesi; gida bozulmalarmi veya zehirli bakterilerin

cogalmasini engeller ve belli bazi patojenleri oldiiriir (Hammes ve Tichaczek 1994).
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Fermantasyon isleminin temel zorluklari; mayalanabilir substratlarin kullanilabilirligi, tuz
miktari, pH, aerobik/anaerobik kosullar ve sicaklik kontroliidiir (Bobillo ve Marshall
1991,1992, Garcia ve ark. 1992, Gonzalez ve ark. 1993, Montano ve ark. 1993, Quintana ve
ark. 1999, Spyropoulou ve ark. 2001, Castro ve ark. 2002, Tassou ve ark. 2002, Alvalez ve
ark. 2003, Chorianopoulos ve ark. 2005). Fermentasyonu gerceklestirmek ve tutarh ve yiiksek
kalitede triinler elde etmek i¢cin bu parametrelerin islem kontrolii gereklidir. Sofralik zeytin
fermantasyonundaki baglica amag; konserve etkisi elde etmek ve islenmis ({iriiniin
organoleptik 6zelligini artirmaktir. Fermantasyonun etkinligini arastirmak i¢in kolay bir 6l¢iit;
iretilen laktik asit konsantrasyonudur. Laktik asit bakterileri fermantasyona ¢esitli yollarla
etki eder. En Onemlisi; asidik ortamdaki artisi ile pH’m diismesi (< 4,0) sonucu olusan
mayalanabilir substratlardan laktik asit iiretilmesidir. Boylece muhafaza edildigi siire boyunca

iirliniin mikrobiyolojik tutarlilig1 saglanmis olur (Panagou ve ark. 2008).

Normal bir fermantasyonda, en gecerli mikrobiyal gruplar; son friiniin karakteristigini
belirleyen akraba popiilasyon olan laktik asit bakterileri ve mayalardir. Bu yiizden, laktik asit
bakterileri mayalardan sayica iistiin oldugunda, laktik asit fermantasyonu; dogal siyah zeytin
fermantasyonu i¢in istenilen bir durum olan daha diisiik pH’a sahip daha asidik bir iirlin
vermeyi tercih eder. Tersi bir durumda, yani dominant olan grup mayalar oldugunda; daha
yumusak bir tada sahip ve kendini muhafaza etme 6zelligi daha yetersiz olan bir {iriin olusur

(Panagou ve ark. 2008).

Mayalar tim fermentatif islem boyunca varliklarmi siirdiirtirler ve genellikle, son iiriiniin
kalite ve lezzetini belirleyen 6nemli organoleptik 6zelliklere sahip bilesikler tiretebildikleri
kabul edilir. Fakat, mayalar ayrica zeytin fermantasyonu ve saklanmasinda gaz cebi, siskin
kaplar, bugulu salamura ve istenmeyen koku ve lezzete sebep olan mikroorganizmalar1 da
olabilirler (Lopez ve ark. 2008). Mayalar 6zellikle diisiik pH, yiiksek tuz konsantrasyonu ve
diisiik sicakliga sahip yiyecek ve igeceklerde bozulma mikroorganizmalar: olarak 6nemlidir
(Stratford 2006). Baz1 durumlarda; mayalar eger kullanilan NaCl seviyeleri yiiksek olursa
(=2%8 NaCl), fermantasyon sirasinda dominant mikroorganizmalar olabilirler (Lopez ve ark.
2008). Bu sebeple maya gelisimi kontrollii bir sekilde onlenmeli laktik asit bakterilerinin

(LAB) mayalar iizerinde dominant hale gelmeleri saglanmalidir.

Fermentasyonunun amaci; 6zelikle Lactobacillus pentosus ve Lb. plantarum (Garrido
Fernandez ve ark. 1997) suslar1 tarafindan laktik asit iiretimi yardimiyla meyvelerin

muhafazasini saglamak (Fernandez ve ark. 1997) ve istenilen organoleptik o6zellikleri elde
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etmektir. Dayanikl1 ve giivenilir bir iirlin, diisiik pH’a (<4,5) sahip olmalidir, aksi taktirde;
Gram-negatif bakterilerinin iiremeleri ve Clostridium botulinum sporlarinin filizlenmesi
muhtemeldir (Nout 1994). Laktik asit bakterileri mayalar iizerinde dominant oldugunda,
yiiksek serbest asitlik seviyelerine ve diisiik pH’a (pH<4,5) ulasilir. Fakat, baz1 durumlarda
mayalar dominant olup, kendini korumasi1 diisiik ve daha yumusak tada sahip bir {iriine neden
olur (Fernadez ve ark. 1997, Panagou ve ark. 2008). Bu problem, Tassou ve ark. (2002)
tarafindan, farkli tuz seviyeleri ve sicakliklarda fermente edilen dogal siyah zeytinlerin
islenmesinde rapor edilmistir. Ayrica, fermentatif mayalarin gereginden fazla iiremeleri (>7
log kob/ml) zeytinlere niifuz eden ve meyvelere zarar veren CO;’in fazla miktarda
dretilmelerine neden olur (Diez ve ark. 1985). Quintana ve ark. (1979), siyah zeytin
fermantasyonlarindaki ¢esitli S.cerevisiae ve P.anomala maya suslarinin varligmdaki
degisimi belirtmistir. Fermentasyonda yiiksek seviyelerde NaCl kullaniminda (>%3),
mayalarin LAB’e kars1 iiremeleri kabul edilebilir (Fernandez ve ark. 1997, Tassou ve ark.

2002).

Zeytin fermantasyonunda mikrobiyal zincir, ti¢ farkli fazda karakterize edilir (Fernandez ve
ark. 1997). ik fazda; islemde dominant olan bakteriyel grup, ¢ogunlukla Enterobacteriaceae
familyasma mensup Gram-negatif bakterileridir. Ikinci faz, laktik asit bakterileri ve mayalarm
asamal1 liredigi ve Gram-negatif bakterilerinin yavas yavas azaldig1 bir faz olarak tanimlanar.
Ugiincii faz swrasinda, ¢ok fazla bir lactobacilli iiremesi gozlenmistir (dzellikle
fermantasyonun dominant mikro florasi olan Lactobacillus plantarum tiirlerinde) (Panagou ve

Katsaboxakis 2006).

Enterobacteriaceae familyasina ait tiirleri, son fermente iirliniin kalitesini, geri doniilmeyecek
sekilde etkileyebilen “gaz cebi” bozulmasi (Alcala ve ark. 1960) gelisimlerine sebep
olmaktadir. Bu sebeple; Ozellikle bozulma ihtimalinin daha yiiksek oldugu fermantasyon
baslangicinda bu mikrobiyal grubun yasama periyodu miimkiin oldugu kadar kisa
tutulmalidir. Bu bakteriler, 20-25 giinden daha fazla yasatimamalidir (Fernandez ve ark.

1997).

Yogun fermantasyon islemlerinde; potansiyel bozulma mikroorganizmalar:1 {izerinde laktik
asit bakterilerinin hizli bir sekilde dominanthigin1 saglamak i¢in, ilk ve ikinci faz siireleri en
aza indirilmelidir. Organik asitlerle (laktik, asetik), baslangic salamurasinin asitlesmesi, saf
bir lactobacilli kiiltiirii ile asilama ve bir Onceki fermantasyondan alinan salamuranin

kullanilmasi, islemlerin birinci ve ikinci fazlarini1 kisaltmak i¢cin bazi yontemlerdir. Ancak,

22



salamuranin gii¢lii tampon kapasitesi ile pH/asidite; son {riiniin muhafazasini saglamak i¢in
istenilen seviyeye ulasmayabilir ve baska mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen
sonraki kirlilik sirasinda bozulma meydana gelebilir (Diez 1983, Fernandez ve ark. 1995). Bu
durumda, fermantasyonun sonunda; salamuraya starter kiiltiir ve/veya laktik asit ilavesi gibi
tamamlayict uygulamalar gerekir. Bu uygulamalar; son iirliniin fizikokimyasal 6zelliklerini

gelistirir (pH/asidite) ve dayanikliligimni arttirir (Panagou ve Katsaboxakis 20006).

Ispanyol usulii islenen Conservolea tiirii yesil zeytin fermantasyonu iizerinde farkli salamura
uygulamalarmin etkisinin denendigi bir arastrmada (Panagou ve Katsaboxakis 2006),
Enterobakterilerinin yasama siiresini kisalttig1 i¢in (24 giin), onceki salamuranin tekrardan
kullanilmasi islemi, bozulma ihtimalini en aza indirmede etkili bir yontem olmustur. Ancak,
35 giinliik fermantasyon sonunda, pH degerleri tiim uygulamalarda 4,8 {izeri bir degere
ulagmistir ve bu da; laktik asit fermantasyonunu artirmak ve son iirliniin fizikokimyasal
ozelliklerini gelistiren ve iriin gilizelligi saglayan asidite/pH degerleri elde etmek icin
tamamlayict uygulamalarm gerekli oldugunu gostermistir. Ayni arastirmada tamamlayici
olarak HCI ilavesi denenmistir ve Ozellikle ilk 28 giin boyunca, hizli bir pH distsi
farkedilmis, ardindan pH sabit bir degerde seyretmistir. Islemlerin, HCI uygulanan,

salamuranin tekrar kullanildig1 fermantasyonlarda daha hizli ilerledigi goriilmiistiir.

Fermantasyon siiresi; salamuradaki pH distlisii (4 civarinda), serbest asitlik degerlerinin
(%0,7-0,8) olmas1 gereken degerlere ulasmasi gibi kriterlere baghdir. Asitlik gelisimi ise
tamamen laktik asit bakterilerinin gelisimi ile ilgili bir durumdur. Laktik asit bakterilerinin
arzu edildigi Olgiide ve hizda gelismesi i¢cin uygun ortam sicakli§i ve baslangic

mikroorganizma populasyonu onem tagimaktadir (Tiirker 1974).

Bu dogrultuda, Borcakli ve Ozay (2000) tarafindan yapilan bir arastrmada; 15°C, 23°C ve
35°C sicakliklarda fermantasyon siiresince laktik asit bakteri sayilari incelenmistir. Arastirma
sonucuna gore 15°C ve 23°C°deki Orneklerde laktik asit bakteri sayilari siirekli artis
gosterirken, 35°C’deki ornekler 23. giinden sonra laktik asit bakteri sayilarnda diisiis
gozlenmistir. Bu demek oluyor ki sicakligin ytliksek olusu laktik asit bakteri yasamimi olumsuz

yonde etkilemektedir.

Sicaklik ve tuzun, fermantasyon islemindeki en 6nemli iki parametre oldugu bilinir. Her iki
faktor; mikrobiyal popiilasyon sayilarinin kontroliinde, fermantasyonu etkileyen mikrobiyal
gruplarin se¢ilmesinde, laktik asit bakterilerinin baskin tiirlerinin se¢ilmesinde ve son {iriin

gelisimini etkilemede belirleyici olabilirler. Yapilan bir diger arastirmada (Tassou ve ark.
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2002), %4, %6 ve %8’lik tuz konsantrasyonu ve 18 °C ve 25°C sicakliklarda fermantasyonlar
incelenmistir. Bu fermantasyon denemeleri sirasinda salamuradaki tuz konsantrasyonu
diistligii zaman mikroorganizmalarin son popiilasyonunda asamali diisiis gozlenmistir. Ayrica,
fermantasyon sicakligi ne olursa olsun; %8 tuz konsantrasyonu, salamurada laktik asit
bakterilerinin liremesini yavaslatmis ve bunun bir sonucu olarak, daha az serbest asitlik ve
daha yiliksek pH degerlerine sahip iirlinler meydana getiren, tuza yatkin mayalarin sayisi;
laktik asit bakterilerinin sayisin1 ge¢cmistir. Yine ortam sicakligindaki %8’lik NaCl
konsantrasyonlu salamurada gergeklesen fermantasyon sirasinda, en yiiksek 6liim orami elde
edilirken; bu oOrneklerdeki laktik asit bakterileri liremesi tiim testler arasinda en diisiik
miktarda olmustur. Buna karsilik; %6’lik NaCl salamurasinda 25°C ve 18°C’de gergeklesen
siyah zeytin fermantasyonu sirasinda laktik asit bakterilerinde dominantlik meydana gelirken,

8%’lik tuzlu su salamurasinda ise liremede yavaslama gozlenmistir (Tassou ve ark. 2002).

Tassou ve ark. (2002) tarafindan yapilan arastirmada pH diisiisii; ortam sicakligindakilerden
ziyade, kontrollii sicaklikta fermente edilen zeytinlerde daha belirgin olmustur. 25°C’de, son
pH, %6 ve %8’lik NaCl ile tamamlanmis salamuralarda 3,8-3,9 iken; en yiiksek pH’a (4,4)
%4’liik NaCl’de rastlanmistir. Buna karsilik; 18°C’de en yiiksek pH degeri, %8’lik NaCl’de

gozlenmistir.

Ayni sekilde baslangic mikro florasi da serbest asitlik gelisimi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.
Daha dncede deginildigi gibi, zeytin fermantasyonu mikro flora bakimindan; baslangic, ara ve
son olmak iizere li¢ sathaya ayrilabilir. Fermantasyonun birinci kademesi zeytinlerin
salamuraya konulduktan sonraki ilk 48-72 saatlik siiredir. Ilk 2448 saatlik siireden sonra
karisik olan mikro florada Lactobacillus’lar hakim olmaya baglar. Zeytin fermantasyonunda
alkali ile muamele ve yikama gibi islemler zeytinlerin lizerindeki laktik asit bakterilerinin
cogunu oldiiriir ve uzaklastirir. Ustelik yikama suyu ve salamuranin hazirlanmasinda
kullanilan su, istenmeyen mikroorganizmalar1 ihtiva edebilir. Onun i¢in zeytinleri
fermentasyona terk ederken starter kiiltiir kullanilmalidir. Starter olarak saf kiiltiir

kullanilmasi tavsiye edilir (Aric1 2004).

Starter kiiltiirler icin gerekli olanlar; hizli ve baskin bir biiyiime, homofermantatif
metabolizma, tuz, asit ve polifonollere tolerans ve birkac lireme faktorii ihtiyaclaridir (Liike

ve ark. 1989, Barba ve ark. 1993).

Bu asamada starter kiiltlir se¢imi ¢ok onemlidir. Fermantasyon sirasinda salamurada bulunan

glikoz, homofermentatif laktik asit bakterileri ile ana iiriin olarak laktik asite doniisir,
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heterofermentatif laktik asit bakterileri ile ise heterofermentatif yolla laktik ve asetik asit,
diger organik asitler, etanol, gliserol ve karbondioksite doniisiir (Unliitiirk ve Turantas 2003).
Bu sebeplerden dolay1r en uygun starter kiiltlir; homofermentatif laktik asit bakterilerinden
secilebilir. Zeytin fermantasyonunda daha dnce bu konuda laktik asit bakterisi ilavesi farkl
arastirmalarda denenmis ve basarili sonuglar alinmistir (Borcakl ve Ozay 2000, Diez ve ark.
1985, Fernandez ve ark. 1997, Nychas ve ark. 2002, Panagou ve ark. 2003, Skandamis ve
Nychas 2003, Spyropoulou ve ark. 2001, Sanchez ve ark. 2001).

Yapilan bir arastrmada Lb. plantarum ilave edilen zeytinlerde dokusal olarak ¢ok daha iyi
zeytinler elde edilirken ayn1 zamanda hizli pH diismesiyle fermantasyon siiresi de normal

salamura zeytinlere gdre daha kisa zamanda tamamlanmistir (Borcakli ve Ozay 2000).

Geleneksel islemde, zeytinler, kendine 6zgii tadi i¢in oldugu kadar korunmasi iginde gerekli
olan laktik asit miktarmin elde edilmesinde en biiyiilk 6neme sahip oldugu diisiiniilen
fermantasyon salamuralarindaki Lb. plantarum™un biiylimesine yardimci olacak sekilde
secilirler. Bununla birlikte, baslangic kosullar1 genellikle, arzulanan mikroorganizmalarin
mikrobiyolojik biiyiimeleri acisindan biraz kisitlayicidir. Lb. plantarum popiilasyonu,
fermantasyon siirecinin sonuna kadar ve depolama siiresi boyunca genellikle bir maya
popiilasyonuyla birlikte varligini stirdiiriir. Bazi1 durumlarda, laktik asit, zeytinlerin yeterli
derecede korunmasina yetecek kadar iiretilemez ve baska mikro organizmalarin yol ag¢tig1 ve
daha sonra gergeklesen kirlenme yliziinden bozulma meydana gelir. Bu agidan, uygun Lb.
plantarum baslangic kiiltiirlerinin ~ kullanilmasi; siirecin  mikrobiyolojik  denetiminin
gelistirilmesi, laktik asit liretiminin arttirilmasi, dolayisiyla da siirekli olarak yiiksek kaliteli
Ispanyol tipi mayalanmis yesil zeytin iiretiminin saglanmasi1 yoniinden potansiyel dneme
sahiptir (Sanchez ve ark. 2003). Yakin zamanda, Sanchez ve ark. (2001) yiiksek pH

diizeylerinde laktobasilli baslangi¢ kiiltiirlerinin kullanimini aragtirmistir.

Sanchez ve ark. (2001) tarafindan yapilan bu arastirmada kiiltiir ilavesi yapilmis salamurayla
kontrol salamuralar1 arasindaki kimyasal ve mikrobiyolojik degerler karsilastirilmistir. Temel
fermantasyon substrati olan glikoz konsantrasyonu asili salamurada ihmal edilebilir
diizeydeyken kontrollerin 12. giliniinde halen glikoz mevcut bulunmustur. Bunun anlamu;
ciirtik¢iil ve Gram-negatif bakterilerinde biiylime meydana gelirken, ilk sathalarda, potansiyel
cliriime mikroorganizmalarina daha fazla glikozun ulasabildigidir. Diger bir taraftan; etkin bir
sekilde yerlesik olan kiiltiir ile glikozun hizli tiikenmesi; daha fazla glivenlik ve azaltilmig

hijyen riski kadar, gelistirilmis ve daha Ongdriilebilir bir fermantasyon islemi demektir.
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Bunlar; ev ¢apinda ve endiistrilerde fermantasyon yapabilmek i¢in starter kiiltiirlerde aranilan

dzelliklerdir (Holzapfel 1997).

Kiiltiirler asisiz kontrollerden kullanildiginda canli lactobacilli popiilasyonu her zaman
onemli dl¢lide daha fazla olusur ve bu farklilik, asili fermenterlerde kontrol gruplarinkinden
daha hizli bir bicimde aktifligini kaybeden Enterobacteriaceae iizerinde onemli bir etkiye
sahip olur (Sanchez ve ark. 2000). Ayn etki Ruiz-Barba ve ark. (1994) tarafindan yapilan
arastirmada da ispatlanmistir ve gaz cebi (gas pocket veya bloater) ve biitrik asit bozulmalari
riski oldukga yiiksekken, Ispanyol usulii yesil zeytin fermantasyonunun ilk asamasinda
bozulma olasilig1 azaltmak adina lactobacilli starter kiiltiirleri kullanmanin avantajli oldugunu

dogrular (Diez ve ark. 1985).

26



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Canakkale yoresinde yetisen Gemlik tipi zeytinler salamura siyah
zeytin yapiminda kullanilmistir. Kullanilan diger materyaller ise salamura olusumu i¢in tuz
(NaCl) ve asitligin istenilen olclide gelisimini saglamak icin homofermentatif laktik asit
bakterisi olan Lb. plantarum starter kiiltiir kullanilmistwr. Lb. plantarum saf kiiltiir olarak
Refik Saydam Hifzisthha Enstitiisi'nden temin edilmis uygun kosullarda cogaltilip

numunelere %1 oraninda ilave edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Starter Kiiltiir Hazirlanmasi

Refik Saydam Hifzisithha Enstitiisii’'nden saf olarak temin edilen Lb. plantarum laboratuar
ortaminda steril edilmis 100 ml MRS broth’a ilave edildi ve 32 °C’de 72 saat boyunca inkiibe
edilmistir. Daha sonra %10’luk yagsiz siit tozu soliisyonu hazirlanarak pastorize edilmis ve
soguduktan sonra daha 6nce hazirlanan kiiltiir ilave edilmistir. 30-32 °C’de yogurt kivamina
gelinceye dek inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen yogurt kivamindaki kiiltiir olusumu %1

oraninda salamura igerisine ilave edilerek fermantasyon baslatilmistir.
3.2.2. Zeytin Orneklerinin Salamuraya Hazirlanmasi

Denemeye alinan zeytinler ilk 6nce ¢ok iy1 bir sekilde temizlenip ayiklanmis, bu asamada
zarar gormiis tanelerle sap, ¢op gibi yabanci maddeler ortamdan uzaklastirilmistir. Boylece
istenilmeyen kiif ve mayalarin gelisimi kismen engellenmeye ¢alisilmistir. Daha sonra 6 farkl

salamurada zeytin isleme konulmustur.

3.2.3. Salamuranin Hazirlanmasi

Bu arastirmada 2 farkli tuz oranlarinda toplam 6 farkli numune denenmistir. %4.,5 ve %6 tuz
oranlarinda salamuralardan birer adet kontrol numunesi hazirlanmis ve salamura kaynama
sicakligma c¢ikarilip pastorize edilmistir. Boylelikle icinde mikroorganizma varsa 6lmeleri
saglanmis boylelikle laktik asit bakterilerinin gelismesini engelleyici ya da durdurucu etkide
bulanacak hi¢bir mikroorganizma kalmamasi saglanmistir. Daha sonra hazirlanan bu farkl tuz

oranlarindaki salamuralara 1. ve 4. Giinlerde %1 oraninda Lb. plantarum ilave edilerek
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kontrol salamuranin diginda farkli 2’ser salamura daha olusturulmustur. Boylelikle kontrol
numuneleriyle birlikte toplam 6 farkli salamura 6rnegi olusturulmustur. Dolum asamasina

gelmeden Once salamuralari sogumasi i¢in bir stire oda sicakliginda beklenmistir.

3.2.4. Dolum

Hazirlanan salamuralar, kaynatilmis suda bir siire bekletilip yikanan ve hava sicakliginda
kurutulan pastorize edilmis 1 litrelik kavanozlara bosaltilmisti. Bu arada salamura
kavanozlara bosaltilmadan 6nce sogumasi i¢in bir siire bekletilmistir. Salamuranin iizerine
zeytin taneleri dikkatlice ilave edildikten sonra kontrol numunelerinin agzi sikica
kapatilmistir. Ardindan %4,5 ve %6 tuz oranlarindaki geri kalan 2 salamuraya Lb. plantarum
%1 oraninda ilave edilmistir Daha sonra tiim kavanozlarn agzi sikica kapatilip
fermantasyona birakilmistir. Zeytin taneleri kavanozlara konulduktan sonra 4. giin geriye
kalan son 2 salamuraya da (%4,5 ve %6 tuz konsantrasyonunda) yine %1 oraninda Lb.
plantarum ilavesi yapilmistir ve hazirlik islemi boylelikle tamamlanmistir. Bunu takiben her
hafta ¢esitli analizlerle kavanozlardaki laktik asit bakterilerinin iireme miktarlar1 ve hizi
mikrobiyolojik analizlerle ve asit gelisimi, pH degeri, tuz oran1 gibi kimyasal olaylarda ¢esitli

kimyasal ve duyusal analizlerle takibe alinmistir.
1 aylik depolama siiresince numuneler analizlerle takip edilmistir.
Hazirlanan numuneler;
A 1) %4,5 tuz oranindaki kontrol numunesi,
A 2) %4,5 tuz oraninda 1. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis numune,
A 3) %4,5 tuz oraninda 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis numune,
B 1) % 6 tuz oranindaki kontrol numunesi,

B 2) %6 tuz oraninda 1. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis numune,

B 3) %6 tuz oraninda 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis numune.

28



Siyah Zeytin Uretim Asamalan

Zeytinlerin toplanmasi,
ayiklanip siniflandirilmasi

Bol miktarda suyla yikanip temizlenmesi

l

Salamuranin hazirlanmasi

%4,5’°1ik tuz konsantrasyonu %06’l1ik tuz konsantrasyonu

Zeytin denelerinin salamuraya konulup Zeytin denelerinin salamuraya konulup
Fermantasyona birakilmasi Fermantasyona birakilmasi

1- Kontrol salamurasi 1- Kontrol salamurasi

2- 1.giin Lb. plantarum ilavesi 2- 1.giin Lb. plantarum ilavesi

3- 4. giin Lb. plantarum ilavesi 3- 4. glin Lb. plantarum ilavesi

Sekil 1. Salamura siyah zeytin denemelerinde izlenilen islem asamalar1

Sekil 1°de gorildiigii lizere her tuz konsantrasyonunda 3 farkli 6rnek olmakla beraber toplam
6 farkli salamura denemesi incelenmistir. Kontrol salamuralar1 1. ve fermantasyon basladiktan
sonra 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilan 6rnekleri degerlendirirken kullanilmistir. Daha

saglikli kiyaslama yapilmas1 saglanmustir. Islemler oda sicakliginda gerceklestirilmistir.
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3.2.5. Kimyasal Analiz Metotlar
3.2.5.1. Salamurada Tuz Tayini (%)

Salamurada tuz tayini i¢in V ml (yaklasik 1 ml) salamura suyu bir erlene konur. Uzerine 50 ml
damitik su ve 2-3 damla potasyum kromat ¢ozeltisi ilave edilir, iyice karistirilir. Karigim giimiis

nitrat ¢ozeltisi ile sabit kiremit kirmizisi renge doniinceye kadar titre edilir (Anonim 1992).
— Hesaplama ve Sonuglarin Gosterilmesi
Salamuradaki tuz (T) (m/v) yiizdesi olarak asagidaki formiille bulunur.

T = vl1.N1.5.85

\Y
Burada:
V1 = Harcanan giimiis nitrat ¢ozeltisinin hacmi, ml
N1 = Giimiis nitrat ¢dzeltisinin normalitesi,
V = Salamura hacmi, (ml)’dir.
3.2.5.2. Asitlik Tayini (%)

Salamura suyundan V ml yaklagik 10 ml bir pipetle alinip 250 ml’lik erlene konur. Bir iki damla
fenolftaleyn damlatilp ¢alkalanir. Uzerine 20 ml danitik su konur ve kahci pembe renk meydana
gelinceye kadar sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilir (Anonim 1992).

- Hesaplama ve Sonuglarm Gosterilmesi:
Salamura suyunun asitligi (LA), yiizde m/v laktik asit olarak, asagidaki formiille hesaplanr.
LA=VIxNx9

A%
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Burada:

N: Sodyum ¢ozeltisinin normalitesi (0,1 N),

V1: Harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hacmi (ml),
V: Salamura hacmi (ml), ‘dir.

3.2.5.3. pH Tayini

pH tayini icin 0,05 duyarl bir pH metre ile salamura suyunun 20°C’ deki pH’ smna bakilir. Alet Slgme
konumuna getirilerek salamuranin icerisine daldirilir, gosterge sabitlestifinde okunan deger kaydedilir

(pH degeri 0,05°lik birimlere kadar okunur) (Anonim 1992).
3.2.6. Duyusal Analiz Metotlan

Duyu ile muayene asagida belirtilen kriterler g6z 6niine alinarak olusturulan bir panel grubu tarafindan
yapilmustir. Zeytin Ornekleri; fermantasyonun 4. haftasindan sonra, 10 kisilik jiiri tarafindan
organoleptik olarak degerlendirilmistir. Meyveler; kalic1 acilik, anormal fermantasyon sonucu
istenmeyen kokular, renk olusumu, asidite, tuz orani, gaz cebi olusumu, biiziisme veya
burusma ve yeme kalitesi agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in, &zel

degerlendirme 6lgegi kullanilmistir (Cizelge3 ve 4).
Zeytinler;

- Temiz ve saglam olmali, yabanci tat ve koku ihtiva etmemelidir.

- Grup ve tipine has yeme olgunlugunda ve yenebilir Ozellikte olmaldr.

- Ambalaj i¢indeki zeytinlerin ¢esidi, smifi, grubu, tipi ve stili ayn1 olmalidir.

- Kirli, kokusmus, 6zellikleri kaybolmus, kurtlanmis veya kiiflenmis olmamalidir.

- Her tiirlii parazit, bocek veya bunlarin par¢alarmi ihtiva etmemelidir.

- Gozle goriiliir yabanct madde bulunmamali, zararsiz yabanci madde 1 kg'da en ¢ok 1 adet

olmalidir (Anonim 1992).
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Cizelge 3. Duyusal analizde kullanilan degerlendirme formu
OZELLIKLER Puan

Temiz ve saglam olmali

Yabanci tat ve koku ihtiva etmemeli

Yeme olgunlugunda ve yenebilir 6zellikte olmali

Yumusamis olmamali

Rengi, tiiriine has 6zellikte olmal

Her tiirlii parazit, bocek ve bunlarin pargalarini ihtiva

etmemeli

Gozle goriilebilir yabanc1 madde bulunmamali

Kiiflenmis olmamali

Cizelge 4. Duyusal degerlendirmede kullanilan puan sistemi
PUANLAMA KOTU ORTA Iyl COK iYI

3-4 5-6 7-8 9-10

3.2.7. Mikrobiyolojik Analiz Metotlar
3.2.7.1. Laktik Asit Bakteri Sayilarinin Belirlenmesi

MRS agar iizerine ekimi yapilan 6rnekler 30°C” de 2—3 giin inkiibe edilerek yapilir (Baumgart
1993).

3.2.7.2. Maya — Kiif Sayilarinin Belirlenmesi
PDA {izerine ekimi yapilan 6rnekler 25°C* de 5 giin inkiibe edilerek sayim yapilir (Baumgart
1993).

3.2.8. Istatistiksel Analiz Metotlari
Analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesinde coklu karsilastirma testi uygulanmistir.
Buna goére varyans analizleri statistica paket programinda yapilmistir. Deneme deseninde 6

ornek numune 3 tekerriirlii olarak analiz edilmis, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklari
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutularak karsilagtirmalari yapilmistir. Duyusal
analizler ise minitab paket programimda incelenmis ve Kruskal Walls istatistik yontemiyle

karsilagtirmalar yapilmistir (Soysal 1995).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclan

Farkli tuz oranlar1 ve Lb. plantarum ilave edilme durumlarina goére hazirlanmis siyah

salamura zeytin 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

4.1.1. pH Degerleri
Incelenen salamura siyah zeytinlerin fermantasyon siiresince tespit edilen pH degerleri

Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Siyah zeytin 6rneklerinde fermantasyon siiresince Ol¢iilen pH degerleri

Ornekler 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta
%4,5'lik Salamura 6 5,7 5 4,65
%4,5'lik 1. giin Lb. plantarum ilavesi 5.8 5.5 4.5 4,45
%4,5'lk 4. giin Lb. plantarum ilavesi 5.5 4.5 4,3 39
%06'lik Salamura 6,2 6 5,5 4.8
%6'lik 1. glin Lb. plantarum ilavesi 6 5,5 5,3 4,75
%6'lik 4. glin Lb. plantarum ilavesi 5,9 5 5 4,5

Sekil 2’de ise pH degerlerinin fermantasyon siiresince degisimi daha acik bir sekilde
incelenmektedir. Sekilde 2°de goriildiigii tizere Lb. plantarum ilavesi yapilmis 6rneklerde pH
diisiisii daha hizli ve daha diisiik degerlerdedir. Ayrica istenilen pH oranina daha kisa siirede

erisilmekte yani olgunlagma siiresi kisalmaktadir.
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Sekil 2. Siyah zeytin 6rneklerinde pH degerlerinin fermantasyon siiresince degisimi

Salamura tipi siyah zeytinlerdeki uygulama sekilleri arasindaki farkin 6nemlilik derecesinin
arastirilmasinda istatistiksel analiz yontemlerinden varyans analizi yontemi kullanilmistir. pH

ile ilgili olarak yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 6’da verildigi gibidir.

Cizelge 6. Salamura tipi siyah zeytinlerde pH oranlarina ait varyans analiz sonuglar1

SD. KT. KO. F P
Fermantasyon Zamani 3 19,615 6,538 743,9 ** (0,000000
Tuz orani 1 2,457 2,457 279,5 ** 0,000000
Mikroorganizma ilavesi 2 6,192 3,096 352,3 ** (0,000000
Fermantasyon Zamam1 X Tuz 3 0,561 0,187 21,3 ** 0,000000
Fermantasyon  Zamani X ¢ 0,927 0,155 17,6 ** 0,000000
Mikroorganizma ilavesi
Tuz oranm X Mikroorganizma 0,254 0,127 14,5 ** 0,000012
ilavesi
Fermantasyon Zamani X Tuz
oranm X  Mikroorganizma 6 0,417 0,069 7.9 **0,000006
ilavesi
Hata 48 0,422 0,009 - -
Genel 72 30,845 - - -

*:P<0,05 **: P<0,01

Varyans analiz sonucuna gore drnekler arasindaki fark dnemli bulunmustur (P<0,01). Hangi
ornekler arasinda ve hangi durumlarda 6nemli oldugunu belirlemek amaciyla Duncan Coklu

Karsilastirma testi’ne bagvurulmustur.

Ek 1’deki coklu karsilastirma testi incelendigi zaman ¢ogu interaksiyon arasindaki farkin

onemli oldugu goriilmektedir (P<0,05). Diger tiim Coklu Karsilastirma Testlerinin anlagilmas1
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acisindan bu tabloyu kisaca anlatacak olursak; tabloda onemsiz olan degerler koyu renkle
belirtilmistir (P>0,05). Tablonun iist ve alt boliimii simetri olusturdugundan dolay1 dnemsiz
kriterler her iki bolimde de belirtilmemistir. Tabloda yatay ve dikey siitunlar fermentasyon
zamanini (1.2.3.4), tuz konsantrasyonlarini(1:%4,5, 2:%6) ve mikroorganizma ilave edilme
durumlarini (1: kontrol salamurasi, 2: 1. giin Lb. plantarum ilavesi, 3: 4. giin Lb. plantarum
ilavesi) ifade etmektedir. Bu durumda x ve y koordinatlarini birlestirirsek onemsiz farkliklar
yani ayn1 sayilabilecek degerler ortaya ¢ikmaktadir. Tabloyu bir 6rnekle agiklamak gerekirse;
(4.2.3) %6 tuz konsantrasyonunda ve 4. giin Lb. plantarum ilave edilmis olan siyah zeytin
orneklerinde fermantasyonun 4. haftasindaki durumuyla, (2.1.3) %4,5 tuz konsantrasyonunda
ve yine 4. glin Lb. plantarum ilave edilmis siyah zeytin Orneklerinde fermantasyonun 2.
haftas1 arasindaki durum arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. Yani bu ornekte
anlatilmak istenen; Lb. plantarum ilave edilmis bu iki 6rnek farkl tuz konsantrasyonlarina
sahiptir ve %4,5’lik tuz konsantrasyonu fermantasyonun 2. haftasinda ulastigi pH degerine,
%6’lik tuz konsantrasyonunda ve yine Lb. plantarum ilavesi yapilmis Ornekte 4. hafta
ulagilabilmektedir. Tuz konsantrasyonu diistiikce Lb. plantarum ilavesi yapilmig 6rneklerde

pH gelisim hiz1 artmustir.

Sanchez ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada yesil zeytin fermantasyonunda
Lactobacillus pentosus kullanilmistir. Bu arastirmada starter kiiltiirtin etkileri; daha hizli bir
fermantasyon islemi iizerinde agikc¢a goriilmiistiir. Fermantasyonun 3. ve 5. glinde L.pentosus
kiiltiirleri ilave edildiginde ani bir pH diislisii meydana gelmis ve kontrol pH egrisinde 6nemli

bir farklilik dikkat ¢ekmistir.

4.1.2. Asitlik Degerleri (%)
Incelenen salamura siyah zeytinlerin fermantasyon siiresince tespit edilen serbest asitlik

degerleri asagidaki Cizelge 7’ verilmistir.
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Cizelge 7. Salamura zeytin orneklerinde fermantasyon siiresince Olgiilen (%) serbest asitlik
degerleri

5 %4,5'lik %4,5’1lik %6'lik %6'lik

o salamura 1. salamura 4. salamura 1. salamura 4.
g giin Lb. giin Lb. giin Lb. giin Lb.
g 'z %4,5’1ik plantarum  plantarum  %6'lik plantarum  plantarum
E 5 salamura ilavesi ilavesi Salamura  ilavesi ilavesi

1. hafta 0,21 0,24 0,28 0,2 0,21 0,23
2.hafta 0,32 0,28 0,44 0,25 0,33 0,34

3. hafta 0,45 0,4 0,5 0,35 0,35 0,44
4.hafta 0,5 0,45 0,58 0,4 0,45 0,54

Cizelge 7°deki degerler incelenecek olursa fermantasyon sonuncunda serbest asitlik degeri
yiiksek olan ornekler pH degerlerinde oldugu gibi Lb. plantarum ilavesi yapilmis olan
ornekler oldugu goriilmektedir. Ozellikle bu artis fermantasyon basladiktan sonra 4. giin Lb.

plantarum ilave edilmis 6rneklerde daha belirgin olarak gozlenmektedir.

Sekil 3’de ise serbest asitlik degerlerinin fermantasyon boyunca degisim egrileri verilmistir.

Bu grafik az dnceki savlar1 destekleyici niteliktedir.

0,7
= —e— %4,5'lik Salamura
5 0,6
7]
E 0,5 —=— %4,5'lik 1. giin Lb.
> Plantarum ilavesi
x 04 %a4,51k 4. giin Lb.
z 03 +—— Plantarum ilavesi
% 02 %6'lk Salamura
£
é 0,1 —*%— %6k 1. gin Lb. Plantarum
0 ilavesi
1 2 3 4 —eo— %6k 4. giin Lb. Plantarum
. ilavesi
Fermentasyon Siiresi (hafta)

Sekil 3. Siyah zeytin Orneklerinde (%) serbest asitlik degerlerinin fermantasyon siiresince

degisimi
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Sekil 3’de gorildiigii lizere fermantasyonun 4. ginii Lb. plantarum ilavesi yapilmis
orneklerde serbest asitlik degeri diger 6rneklere gore daha yiiksektir. Ornekler arasindaki
farkin 6nemliliginin arastirilmasi i¢in varyans analiz yontemi uygulanmistir. Varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Salamura tipi siyah zeytinlerde serbest asitlik (%) oranlarina ait varyans analiz
sonuglari

SD KT K.O F P
Fermantasyon zamani 3 0,717028 0239009 608,08 ** 0,000000
Tuz orant ] 0,041089 0,041089 104,54 ** 0,000000
Mikroorganizma ilavesi 2 0,096133  0,048067 122,29 ** 0,000000
Ef;ﬁamasyon Zamanmt X Tuz 4 0,003478  0,001159 2,95  * 0,041991
Fermantasyon ~ Zamam X 0,012422  0,002070 527  ** 0,000309

Mikroorganizma ilavesi

Tuz oran1 X Mikroorganizma

. . 2 0,023411 0,011706 29,78  ** (0,000000
ilavesi

Fermantasyon Zamani X Tuz

orant X  Mikroorganizma 6 0,021122  0,003520 8,96 **0,000001
ilavesi

Hata 48 0,018867 0,000393 - -
Genel 72 0,933550 - - -

*:P<0,05 **: P<0,01

Cizelge 8’deki Varyans analiz sonuclarma gore tuz oranit ve fermantasyon siiresine ait
interaksiyonun onemli oldugu ancak diger interaksiyonlara gdére daha az 6nemli oldugu

goriilmektedir (P<0,05).

Varyans analiz sonucuna gore drnekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P< 0,01). Hangi
ornekler arasinda ve hangi durumlarda Ornekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu

belirlemek amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma testi’ne bagvurulmustur.

Ek 2’deki coklu karsilastirma testi incelendigi zaman cogu intereksiyon arasindaki farkin
onemli oldugu goriilmektedir (P<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarini incelemek
gerekirse; (1.1.2) %4,5 tuz konsantrasyonundaki ve 1. giin Lb. plantarum ilave edilmis siyah
zeytin Orneginde fermantasyonun 1. haftasindaki serbest asitlik durumu ile (1.1.1) %4,5 tuz
konsantrasyonundaki kontrol salamurasinin fermantasyonun 1. haftasindaki serbest asitlik
durumu arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamastir. Yani fermantasyonun ilk haftasi %4,5’lik
tuz konsantrasyonuna sahip salamuralarda, 1. giin Lb. plantarum ilave edilmesiyle ilave
edilmemesi arasinda onemli bir fark olusmamas, ilk hafta yaklasik degerlerde serbest asitlige

ulagmuglardir.
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Bulunan bu degerlerin Sanchez ve ark. (2000) tarafindan bulunan degerlerle benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Sanchez ve ark. (2000) tarafindan yapilan bu arastirmada; titre
edilebilen asitlikler pH egrilerini takip etmistir ve pH degerleri 7’nin lizerinde oldugunda ilk
gilinlerde asiditeye rastlanmamistir. Fakat kontrollerdeki asidite lactobacilli sayica artana
kadar dengeli bigimde devam ettigi halde 5-9. giinlerde tiim asili kaplardaki asiditede keskin
bir artis gozlenmistir. pH ve asidite parametrelerinin gelismesi; asilama uygulandiginda daha
hizli bir fermantasyon saglamistir. Fermantasyon baslangicinda asidite; kontrollerde, her

asilama sisteminkinden daha yavas bigimde artmistir.

Castro ve ark. (2002) tarafindan yapilan farkli bir arastirmada ise, Entererococcus
casseliflavus ve Lactobacillus pentosus bakterileri kullanilmigtir. Her iki agilamanin ayn1 anda
uygulanmasi ile karsilastirildiginda, enterococci sonrasindaki 24 saatte uygulanan lactobacilli
asillamasinin daha iyi bir sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Bu arastirmada, {izerinde ¢alistigim
arastrmadan farkli olarak, asilama uygulansin veya uygulanmasin; tiim fermenterler,
fermentasyonun 21. giiniinde ayn1 titre edilebilen asitliklere ve ayn1 pH’a ulasmistir. Bu da,

farkliliklara yalnizca ilk 3 hafta rastlandigini géstermistir.

Ozellikle fermantasyonun ilk giinleri boyunca, LAB olmayan bakterilerin {iremelerinin neden
oldugu bozulma riskinin en yiiksek oldugunun alt: ¢izilmesi gerekir. Ote yandan, zeytin ve
ortam salamurasi arasinda dengeye ulagsmadaki gecikme nedeniyle, pH ve asiditedeki ilk
farkliliklar daha 6nemlidir (Sanchez ve ark. 2000). Ve ilk gilinlerden itibaren yapilan bu
arastirmada asidite degerleri kontrol salamuralarindaki degerlere gore daha yiiksek rakamlara

ulagmustir.

Ispanyol usulii yesil zeytin fermantasyonu igin kullanilan saf lactobacilli kiiltiirlerinden elde
edilen sonuclarda da kanitlanmis (Alcala ve ark. 1964) asili ve kontrol salamuralar arasinda

asidite ve pH farkliliklar1 saptanabilmistir.
4.1.3. Tuz Degerleri (%)

Incelenen salamura siyah zeytinlerin fermantasyon siiresince belirlenen tuz orani degerleri

Cizelge 9°da verilmistir.

39



Cizelge 9. Salamura siyah zeytinlerde fermantasyon siiresince tespit edilen tuz oranlar1 (%)

Ornekler 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta
%4,5'lik Salamura 5 4.8 45 45
%4,5'lik 1. gin Lb. 4.8 47 47 44
plantarum ilavesi ’ ’ ’ ’
%4,5'lik 4. gin Lb. 485 4,71 4.5 42
plantarum ilavesi

%6'lik Salamura 7 6,8 6,7 6,7
%6k 1. gin Lb. 6,6 6,5 6,4 6,2
plantarum ilavesi

plantarum ilavesi

Cizelge 9°daki tuz oranlar1 fermantasyon siiresince fazla bir degisim gdéstermemistir. Bunun
en onemli nedeni zeytinlerin acilik giderilmesi isleminin alkali ile degil de tuzla yapilmis
olmasidir. Bu sebeple fermantasyon siiresince tuz oranlari istenilen diizeyde sabitlenmis ve

tuz oranmi dengelemek amaciyla disaridan tuz ilavesine ihtiya¢ duyulmamustir.

Sekil 4°te salamura siyah zeytinlerdeki tuz oranlar1 gosterilmistir. Fermantasyon boyunca tuz

oranindaki denge buradan da goziikmektedir.

—e— %4,5'lik Salamura

—u— %4,5'lik 1. gin Lb.
Plantarum ilavesi

%4,5'k 4. giin Lb.
Plantarum ilavesi

%6'llk Salamura

Tuz Konsantrasyonu (%)
O =~ N W »h O O N ©©

—%— %6'k 1. gin Lb. Plantarum
ilavesi

V“%
1 2 3 4

—e— %6'lk 4. glin Lb. Plantarum
ilavesi

Fermentasyon Siiresi (hafta)

Sekil 4. Fermantasyon siiresince salamura siyah zeytinlerde belirlenen tuz oranlar1 degerleri

Tuz oranmin degismesi beklenen bir olgu degildir. Tuz oranlarinin tespiti yalnizca farkli tuz

oranlarinda ornekler ilizerinde arastrma yapildigindan dolayr bu tuz oranlarmmi1 korumak

40



amaciyla yapilmistir. Azalan tuz konsantrasyonunu yerine koymak analiz sonuglarmnin

dogrulu agisindan mutlak 6nem tasimaktadir.

Ornekler arasmdaki farkin 6nemliliginin arastirilmas1 i¢in varyans analiz ydntemi

uygulanmistir. Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Salamura siyah zeytin 6rneklerinde tuz oranlarina ait varyans analiz sonuglar1

SD KT K.O F P
Fermantasyon zamani 3 1,963 0,654 334 ** (0,000000
Tuz orani 1 62,944 62,944 3211,4 **  0,000000
Mikroorganizma ilavesi 2 1,160 0,580 29.6  ** 0,000000
Fermantasyon  Zaman X 5 0,062 0,021 1,1 0,376507
Tuz orani
Fermantasyon Zamani = X g 0,367 0,061 3,1 * 0011622
Mikroorganizma ilavesi
Tuz oram X, 0,487 0,243 12,4 ** 0,000045
Mikroorganizma ilavesi
Fermantasyon Zamani X
Tuz orant X 6 0,090 0,015 0,8 0,602728
Mikroorganizma ilavesi
Hata 48 0,941 0,020 - -
Genel 72 68,013 - - -

*:P<0,05 **: P<0,01

Varyans analiz tablosunda goriildiigli lizere tuz oram1 ve fermantasyon siiresi arasindaki
interaksiyon 6nemsiz ¢ikmistir (P>0,05 ). Bu sonug¢ beklenen bir sonugtur ve grafigi dogrular
niteliktedir. Ayni sekilde Fermantasyon Zamani X Tuz oram1 X Mikroorganizma ilavesi
interaksiyonu i¢in de aymi durum gegerlidir (P>0,05). Bu durumlarin digindaki tiim

interaksiyon kosullar1 i¢in tuz oranlar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).

Varyans analizi sonucunda onemli ¢ikan kriterler i¢in Onemlilik derecesinin belirlenmesi

acsindan Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmastir.

Duncan Coklu Karsilastirmasimi bir 6rnekle aciklayacak olursak; x ekseninde (4.2.2) %6 tuz
konsantrasyonunda ve 1. gin Lb. plantarum ilave edilen 6rnegin fermantasyonunun 4.
haftasindaki durumu ile (2.2.1) %6 tuz konsantrasyonunda kontrol salamurasinin
fermantasyonunun 2. haftadaki durumu arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. Yani
bu Ornekte tuz konsantrasyonu aymi oldugu zaman Lb. plantarum ilavesi yapilinca tuz
oranindaki diisiis ilave edilmeyene gore yari yariya diismektedir. Bunun yani sira tuz oranlari
farkli oldugu durumlarda mikroorganizma ilave edilme durumu ve kaginci giin ilave edildigi

konular1 numuneler arasinda ¢ok biiyiik dnemli farklar olusturmaktadir.
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Bulunan bu degerlerin Sanchez ve ark. (2002) tarafindan bulunan degerlerle benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

4.2. Duyusal Analiz Sonuclar

Duyusal analizler 8 farkli tadimciya denetilerek gerceklestirilmis ve ortalama degerleri

almmuistir. Duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Salamura siyah zeytinlere ait duyusal analiz sonuglar1

z Sz Ss z Sz Ss
. . 252 £ _Z £ —~ E N N
OZELLIKLER feéags'aagsa%eé%gg'aégg'a
fEE {95952 CEE RS DS ;
REE RRERFRE 88 ISR RS
Temiz ve saglam olmali
8 8 8,5 7,5 7,17 7,68
Yabanci tat ve koku ihtiva
etmemeli
7,83 8,17 8,33 7,5 6,83 7
Yeme olgunlugunda ve
yenebilir 6zellikte olmali
7,5 7,83 8,5 7,33 7,83 7,33
Yumusamis olmamali
7,67 7,33 7,83 5,33 7 6,5
Rengi, tiirline has 6zellikte
olmal1
8,33 7,33 8,17 7,67 7,17 7,67
Her tiirlii parazit, bocek ve
bunlarm pargalarini ihtiva
etmemeli 883 883 883 883 85 8,83
Gozle goriilebilir yabanci
madde bulunmamali
7,83 7,67 8,17 7,17 7,73 8
Kiiflenmis olmamali 8,33 8,33 8,33 8 8,17 8,33
ORTALAMA
DUYUSAL  BEGENI
DEGERLENDIRMESI 8,04 7,93 8,33 741 7,55 7,66
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. . O Kiflenmis olmamali
degerlendirme
70 B Gozle gorllebilir yabanci
60 - — [ ] madde bulunmamali
50 - - L
@ Her tarlt parazit, bocek ve
40 . bunlarin parcalariniihtiva
30 - i etmemeli
20 - ] B Rengi, tiriine has 6zellikte
[ = -
0 — T T
@ = = b = £ O Yumusamig olmamal
© 2 2 g 2 2
2 3 3 2 3 3
€ c c IS c c
o Y Y o Y c
o o o o (o} (o} O Yeme olgunlugunda ve
o 2% 879 o 22 <92 yenebilir 6zellikte olmali
S S8 58 5 5% 58
= o 2 < o 2 B Yabanci tat ve koku ihtiva
X ~— <t X ~— <t .
2 X X 2 X X etmemeli
< = = © = =
£ 3 ¥ ¥ 8 g
S~ S~ S~ S~ @ Temiz ve saglam olmali
ornekler

Sekil 5. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore salamura siyah zeytin drneklerine ait begeni
grafigi

Sekil 5’te de goriildigli lizere en cok begeni alan siyah zeytin ornegi %@4,5’lik tuz
konsantrasyonuyla hazirlanan ve 4. giin Lb. plantarum ilave edilmis olan siyah zeytin
ornegidir. Analiz sonuglarima bakacak olursak ortalama degerleri en yiiksek olan (8,33) 6rnek
de ayni ornektir. Hemen arkasinda ikinci duysal olarak begeni toplayan 6rnek yine %4,5’lik
salamura da hazrrlanmis ve 1. giin Lb. plantarum ilave edilmis siyah zeytin Ornegidir.
Goriildigti  tizere Lb. plantarum ilavesi yapilmis Ornekler duyusal olarak begeni

toplamaktadir.

Genel bir karsilastirma yapacak olursak %6’lik tuz konsantrasyonundaki kontrol salamurasi
ise en az begeni toplayan Ornektir. Ancak ayni 6rnege yabanci tat ve koku ihtiva etmemesi
kosulunda bakildiginda, ayni1 konsantrasyondaki 1. giin Lb. plantarum ilave edilen 6rnege
gore daha 1yi begeni degerlerinde oldugu goézlenmektedir. Bu farkli sonuglar1 detayli

inceleyebilmek acisindan istatistiksel analizlere bagvurulmustur.
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Duyusal analiz sonuglar1 arasindaki fark minitab programinda istatistiksel olarak Kruskal
walls istatistik yontemiyle incelenmistir. Cizelge 12°de tuz konsantrasyonunun duyusal
degerlere gore ektisine ait Kruskal walls Testi Sonuglar1 verilmistir. Cizelge 13°te ise Lb.
plantarum ilave edilme durumunun duyusal degerlere etkisinin incelendigi Kruskal walls

Testi Sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 12. Tuz konsantrasyonunun duyusal degerlere ektisine ait Kruskal walls Testi
Sonuglar1

Saglamlik iizerine: H: 10,96 , P: 0,01 P<0,05 oldugundan 6nemlidir.
Tat tizerine etkisi: H: 12,79, P: 0,000.. P<0,05 oldugundan 6nemlidir.
Olgunluk iizerine etkisi: H: 3,77, P: 0,052 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.

Yumusaklik tizerine etkisi: H: 10,96 , P: 0,001  P<0,05 oldugundan 6nemlidir.

Renk tizerine etkisi: H: 12,79, P: 0,000... P<0,05 oldugundan 6nemlidir.

Parazit varlig1 iizerine etkisi: H: 3,95 , P:0,047 P<0,05 oldugundan 6nemidir.

Yabanci1 madde iizerine etkisi: H: 1,53 , P: 0,216 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.

Kiif olusumuna etkisi: H: 4,49 , P: 0,034 P<0,05 oldugundan 6nemlidir.

Cizelge 13. Lb. plantarum ilave edilme durumunun duyusal degerlere etkisine ait Kruskal walls
Testi Sonuglar1

Saglamlik iizerine: H: 2,27, P: 0,322 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.
Tat tizerine etkisi: H: 10,21, P: 0,032 P<0,05 oldugundan 6nemlidir.
Olgunluk iizerine etkisi: H: 4,61, P: 0,1 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.
Yumusaklik tizerine etkisi: H: 1,13, P: 0,568 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.
Renk tizerine etkisi: H: 2,60, P: 0,273 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.
Parazit varlig1 iizerine etkisi: H: 2,08, P:0,354 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.
Yabanci1 madde iizerine etkisi: H: 10,089, P: 0,004 P<0,05 oldugundan 6nemlidir.
Kiif olusumuna etkisi: H: 2,39, P: 0,302 P>0,05 oldugundan 6nemsizdir.
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Cizelge 12 ve Cizelge 13’te belirtilen analiz sonuglarina gore tuz oraninin duyusal degerlere
birebir etkisi oldugu anlasilmaktadir. Lezzet, goriiniis, tat gibi onemli kriterleri etkileyen
onemli bir unsur, igcerdigi % tuz konsantrasyonudur. Salamuranin igerisine mikroorganizma
ilave edilmesi istatistiksel olarak incelendiginde istenilen tadin olusumuna O6nemli etkisi
oldugu gozlenmektedir. Yapilan duyusal degerlendirmeler Lb. plantarum ilave edilen ve
edilmeyen uygulamalar arasinda onemli hi¢bir farkliligin olmadigini gostermistir. Yani;
baslangicta olusan farkliliklara ragmen, asili veya asisiz islenen son iiriinler, tatlar1 agisindan
birbirlerinden farkli degillerdir. Hatta %4,5’lik tuz konsantrasyonunda Lb. plantarum ilave
edilen uygulamada diger uygulamalara gore az da olsa daha ¢ok begenildigi analiz eden jiiri
tarafindan degerlendirilmistir. Benzer sonuglar Castro ve ark. (2002) tarafindan yapilan starter
kiiltiir ilave edilerek gerceklestirilen fermantasyon sonuglarinda da goézlenmis, kontrol

salamuralariyla aralarinda duyusal olarak 6nemli bir farkin olmadig tespit edilmistir.
4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari
4.3.1. Laktik Asit Bakteri Sayilar

Incelenen salamura siyah zeytinlerin fermantasyon siiresince belirlenen laktik asit bakteri

sayilar1 Cizelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. Fermantasyon siiresince siyah zeytin orneklerinde Olgiilen laktik asit bakteri
sayilar1 (log kob/ml salamura)

Ornekler 1. hafta |2.hafta |3.hafta |4. hafia
%4,5'lik Salamura 6,5 6,75 7 7,35
%4,5'lik 1. giin Lb. plantarum ilavesi 6,75 7,75 8,6 8,75
%4,5'lik 4. giin Lb. plantarum ilavesi 7 8,5 8,75 9
%06'lik Salamura 6,25 7 7,5 7,75
%6'lik 1. glin Lb. plantarum ilavesi 6,5 6,5 7,84 8,1
%6'lik 4. glin Lb. plantarum ilavesi 6,37 7 8,1 8,5

Bu degerler Sekil 6’da daha agik bir sekilde ifade edilmistir. Grafik incelenecek olursa Lb.
plantarum 1ilavesi yapilmamis kontrol salamuralarinin her ikisinde de (%4,5 ve %6 tuz

konsantrasyonu) laktik asit bakterileri sayisinda fermantasyon siiresince tim evrelerde bir
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artiy gozlenmektedir. Buna ragmen elde edilen degerlerin Lb. plantarum ilavesi yapilmis
orneklere gore daha diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon stiresi boyunca
her 6rnekte laktik asit bakterilerinde artis gozlenirken bu artis tuz konsantrasyonu arttikca
(%6) azalmistir. En yiiksek laktik asit bakteri populasyonuna %4,5°lik tuz konsantrasyonunda

ve 4. glin Lb. plantarum ilavesi yapilan 6rnekte ulasilmistir.

-
o

—e— %4.5'lik Salamura

—m— %4.5'ik 1. gin Lb.
Plantarum ilavesi

. e

X
/.%://‘ %4.51ik 4. giin Lb.
m Plantarum ilavesi

6 %6'llk Salamura

Laktik Asit Bakteri Sayisi log
(kob/ml)
\‘

—%—%6'1k 1. gin Lb. Plantarum

1 2

3 4

Fermentasyon siiresi (hafta)

ilavesi

ilavesi

—e— %6'lk 4. glin Lb. Plantarum

Sekil 6. Laktik asit bakterilerinin fermantasyon siiresince gelisimi

Istatistiksel olarak laktik asit bakterilerindeki degisimin Ornekler arasindaki iliskisini ve

Ornekler arasindaki

farkin Onemliliginin arastirilmasi

i¢in

uygulanmistir. Varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 15°te verilmistir.

varyans

Cizelge 15. Laktik Asit Bakteri gelisimine ait varyans analiz sonuglar1

analiz yontemi

SD K.T. K.O. F P
Fermantasyon zamani 3 30,780 10,260 400,6 **|0,000000
Tuz orani 1 3,494 3,494 136,4 **10,000000
Mikroorganizma ilavesi 2 9,815 4,907 191,6 **]0,000000
Permantasyon zamant & Tuz 5 0,963 0321  |12,5 **|0,000004
Egﬁ(?ggﬁ;ﬁ?;ma ﬂazvaergam X6 2283 {0,381 14,9 **|0,000000
Evze;ram X Mikroorganizma | , 4,022 [2,011  [78,5  **|0,000000
Fermantasyon Zamani X Tuz sk
orani1 X Mikroorganizma ilavesi 6 1,245 0,207 8,1 0,000005
Hata 48 1,229 0,026 . _
Genel 71 76,8588 - - -
*:P<0,05 ** . P<0,01
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Varyans analiz sonuglari incelendiginde tuz oraninin ve Lb. plantarum ilavesinin laktik asit
bakterilerinin gelisimini 6nemli Olgiide etkiledigi gortilmektedir (P<0,05). Ayrica bu

degerlerin interaksiyonlari da P< 0,01 degerinde 6nemli ¢ikmaktadir.

Hangi Ornekler arasinda ve hangi durumlardaki farkliligin 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne bagvurulmustur. Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Ek 4’te verilmistir. Bu sonuglara gore ayni kosullardaki salamura i¢in Lb.
plantarum 1ilavesi yapildig1 takdirde salamuradaki gelisen laktik asit bakteri sayisi dnemli
Olciide degismektedir. Laktik asit bakteri sayilar1 Lb. plantarum ilavesi yapilmis salamura tipi
siyah zeytin Orneklerinde dogal siirece (kontrol salamurasi) gore daha yiiksek degerlerde

cikmustir.

Son popiilasyon yogunlugu ayni olmasina ragmen, farkli uygulamalarin, laktik asit bakterileri
iireme hizini etkiledigi Panagou ve Katsaboxakis (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada da
tespit edilmistir. Ayn1 arastirmada laktik asit bakterileri ve mayalar agsamali olarak artmis ve

tiim uygulamalarda fermantasyon boyunca mikro floranin baskin tiyeleri oldugu aciklanmistir.

Tassou ve ark. (2002) tarafindan yapilan baska bir arastirmada ise farkli tuz konsantrasyon
degerlerinde laktik asit bakterilerinin gelisimi incelenmistir. Bu arastirmada; farkli NaCl
seviyeleri ( %4, %6 ve %8) iceren salamuralardan 8%’lik NaCl konsantrasyonundaki
orneklerde laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasi etkilenmis ve daha diisiik serbest asitlik ve
daha yiiksek pH degerine sahip son {liriin iireten fermente mayalarin aktivitesini artmasina

sebep olmustur.

Castro ve ark. (2002) tarafindan yapilan baska bir arastirmada ise; asilama yapildiginda ayni
laktik asit bakteri popiilasyonuna ulasilmasi icin, kontrollere 1 hafta daha zaman gerekli

olmustur.

4.3.2. Maya — Kiif Sayilan

Denemeye alinan salamura siyah zeytin drneklerine ait toplam maya — kiif sayilar1 Cizelge

16’da verilmistir.
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Cizelge 16: Salamura siyah zeytin orneklerinin fermantasyon boyunca toplam maya — kiif

sayilar1 (log kob/ml salamura)

Ornekler 1. hafta |2.hafta |3.hafta |4. hafia
%4,5'lik Salamura 2 4,5 4,25 2,25
%4,5'lik 1. giin Lb. plantarum ilavesi 2,75 4,87 5 4,8
%4,5'lik 4. giin Lb. plantarum ilavesi 2,25 5,15 5,28 5,32
%6'lik Salamura 2,75 4,6 4 2,5
%6'lik 1. glin Lb. plantarum ilavesi 3 4,8 5 5,15
%06lik 4. glin Lb. plantarum ilavesi 2,68 4,85 5,1 5

Degerler incelenecek olursa Sekil 7°de de goriildiigii tizere ilk 2 hafta maya kiif degerlerinde
2-3 log kadar bir artis olmustur. Daha sonra Lb. plantarum ilave edilen 6rneklerde maya
populasyonu sabitlenmistir. Ancak kontrol salamuralarimin her ikisinde de baslangic maya
populasyonuna ulasacak dlglide bir diisiis gozlenmistir. En yiiksek degerlere %4,5’lik tuz

konsantrasyonunda 4. giin Lb. plantarum ilave edilen salamura 6rneginde ulagilmistir.

o 6
° —e— %4.5'lik Salamura
T 5
‘g A ——— —=— %4.5'ik 1. giin Lb.
8 ~~ 4 / Plantarum ilavesi
5 % 3 %4.5'lik 4. gin Lb.
fs o V/ \ Plantarum ilavesi
g’ 2 ¥ %6'lik Salamura
£
& ! —%— %6k 1. gin Lb. Plantarum
§' 0 ilavesi

1 2 3 4 —e— %6lik 4. glin Lb. Plantarum

L ilavesi
Fermentasyon siiresi (hafta)

Sekil 7. Fermantasyon siiresi boyunca salamura siyah zeytin 6rneklerinde maya — kiif gelisimi

Ornekler arasindaki farkin 6nemliliginin tespiti igin varyans analizi uygulanmistir. Salamura

siyah zeytin 6rneklerindeki varyans analiz sonuglar1 Cizelge 17°de verilmistir.
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Cizelge 17. Salamura siyah zeytin Orneklerinin maya — kiif gelisimine ait

varyans analiz

sonuglari

SD K.T K.O F P
Fermantasyon zamant 3 58,910 19,637 329,89** | 0,000000
Tuz orani 1 0,128 0,128 2,14 0,149818
Mikroorganizma ilavesi 2 18,718 9,359 157,23** | 0,000000
Fermantasyon zamanmi X Tuz 3 1,063 0.354 595 ** 0.001551
orant
ijﬁg‘;‘gﬁzﬁma ﬂf;“el;‘;‘m X6 15,729 2,621  |44,04 ** |0,000000
"Ilizll‘z]esci)ram X Mikroorganizma ) 0.300 0.150 252 0.090990
Fermantasyon Zamani X Tuz
orani1 X Mikroorganizma ilavesi 6 0,455 0,076 1,27 0,287049
Hata 48 2,857 0,060 - -
Genel 71 20710 - - -

*:P<0,05 **: P<0,01

Varyans analiz sonucundan da goriildiigii lizere fermantasyon siiresi, ve mikroorganizma
ilavesi maya populasyonu iizerinde 6nemli etkilere sahiptir (P<0,01). Tuz konsantrasyonu tek
basma maya gelisimine etki etmezken fermantasyon siiresiyle birlikte maya gelisimine 6nemli
etkileri olmustur (P<0,01). Bu farkin derecesinin belirlenmesi agisindan Duncan Coklu
Karsilagtirma Test’ine basvurulmustur. Salamura siyah zeytin 6rneklerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglar1 Ek 5°de verilmistir.

Ek 5 incelenecek olursa Lb. plantarum ilavesinin maya gelisimi iizerine etkisi agikca
goriilmektedir. Burada en belirgin durum ise kontrol salamuralarinin bagslangic maya
populayonu ve fermantasyonun son haftasindaki maya populasyonu arasinda énemli bir farkin
olmayisidir. Lb. plantarum ilavesi maya ¢ogalmasimi hizlandirmis, ancak belirli bir noktadan
sonra sabit degerlerde kalmistir. Laktik asit bakterileri sayisindan yaklasik 4 log degeri altinda
cogalma gostermistir ve laktik asit bakterileri dominantligini bu durumda korumustur.

Beklenen sonuglarda bunlardir.

Panagou ve Katsaboxakis (2006) tarafindan yapilan arastirmada; farkl baslangi¢ kosullarinda
salamuralar denenmistir. Bu farkli kosullar disaridan asit ilavesi ve bir dnceki salamuranin
kullanilmasiyla olusturulmustur. Bu arastirma sonuclarina gore; tim islemlerde mayalar,
laktik asit bakterileri ile birlikte bulunmus ancak, sayilar1 yaklasik 3—4,5 log kadar daha diisiik

olmustur. Uremelerinin higbir uygulamadan etkilenmedigi ve her uygulamada aymi gelisim
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siireci gosterdigi goriilmiistiir. ilk hafta boyunca laktik asit bakterileri ile benzer
popiilasyonlarda iiremis ve daha sonra, sayilari; fermantasyonun bitimine kadar ayni1 degerde
sabit kalmistir (2,8—4,2 log kob/ml). Zeytin fermantasyonundaki maya varligi, uygulama i¢in
herhangi bir risk teskil etmez, hatta tam tersi olarak, iiriin lezzeti agisindan varliklar1 avantajhi

olabilir (Fernandez ve ark. 1995).

Tassou ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir diger arastirmada, fermantasyon boyunca
mayalarin belirgin olarak var oldugu tespit edilmistir. Maya sayilari, fermantasyon islemi
baslangicinda hizli bir bicimde 2-3 log birim kadar artis géstermis, daha sonra degismeden
sabit kalmistir. Ortam sicakligindaki 8%’lik NaCl konsantrasyonlu salamurada fermente
edilen dogal siyah zeytinlerde dominant gruplarin mayalar oldugu gozlenmistir ve bu tezle
ortiisgmemektedir. Bu durumun yiiksek tuz oranindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Zira bu
arastirmada %4,5 ve %6 tuz konsantrasyonundan denenirken Tassou ve ark. (2002) tarafindan
yapilan bir arastrmada %8 tuz konsantrasyonu s6z edilmektedir. Yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda mayalar ¢ok rahat gelisebilirken laktik asit bakterileri arzu edilen 6l¢iide
gelisip dominant hale gelemezler. Bu tezin dogrulugunu agiklayan bir baska arastirmada da
Salamuradaki %6-8’lik tuz igeriginin asamali diisiisii, laktik asit bakterilerinin mayalar

iizerinde dominant olmasmi saglamistir (Ozay ve Borcakli 1996).

Ayrica bu sonuglar arasindaki fark elbette bu arastirmada Lb. plantarum ilave edilmesinden
dolay1 da kaynaklaniyor olabilir. Lb. plantarum ortamm laktik asit bakterilerinin gelisimine

uygun hale getirerek gelisimlerini hizlandirmistir. Bu da maya gelisimini simirlandirmistir.

Sanchez ve ark. (2001) tarafindan yapilan arastirmada kiiltiirler asisiz kontrollerden
kullanildiginda canli lactobacilli popiilasyonu her zaman 6nemli 6lgiide daha fazla olmustur
ve bu farklilik, asili fermenterlerde kontrol gruplarinkinden daha hizli bir bi¢imde aktifligini

kaybeden Enterobacteriaceae lizerinde dnemli bir etkiye sahip olmustur.
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5.SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu arastirmada siyah salamura zeytin Orneklerinde kontrol salamurasi ile igerisine
fermantasyonun 1. ve 4. giinii Lb. plantarum ilave edilmis salamuralar arasinda fermantasyon
siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerinde meydana gelen farkliliklar

gozlenmistir. Bu sonuclara gore;

Kimyasal analiz sonuclarinda tespit edilen degerlere gore; pH, serbest asitlik ve tuz
oranlarindaki degisiklikler incelenmistir. Fermantasyon siiresi boyunca tuz oranlarinda 6nemli
bir degisiklik bulunmamistir ancak pH ve serbest asitlik degerlerinde Lb. plantarum ilavesinin
salamura lizerinde 6nemli farkliliklara yol a¢tig1 gdzlenmistir. Kontrol salamuralarinda her iki
tuz konsantrasyonunda da pH degerleri Lb. plantarum ilavesi yapilmis zeytin 6rneklerine gore
yiiksek degerlerde ¢ikmustir. Lb. plantarum ilave edilmis siyah zeytin 6rneklerinde pH diisiisii
daha hizhdir ve daha diistik degerlere ulasmistir. En diisik pH degeri %4,5’lik tuz
konsantrasyonunda 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis zeytin 6rnegine aitken, en yiiksek
pH degeri ise %6’lik tuz konsantrasyonunda bulunan kontrol salamurasindaki zeytin
orneklerine aittir. Yine serbest asitlik degerlerindeki artis da benzer Olgiide farklilik
gostermektedir.  Serbest asitlik degerleri en yiksek olan o6rnek %4,5’lik tuz
konsantrasyonunda 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis 6rnektir. Ardindan gelen en yiiksek
deger ise %6’lik tuz konsantrasyonunda 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis Ornektir.
Serbest asitlik degeri en diisik olan ornek ise yine pH da oldugu gibi %6’lik tuz
konsantrasyonundaki kontrol salamurasina ait 6rnektir. Bu durum gosteriyor ki Lb. plantarum
ilavesi yapilmis olan orneklerde pH diisiisii ve baglantili olarak serbest asitlik degerlerinin
yiiksek olmasit Lb. plantarum ilavesiyle c¢ok biiylik farkliliklar gostermistir.  Yapilan
istatistiksel analizlerde; Lb. plantarum ilavesi yapilmis Orneklerle, kontrol salamura
orneklerinde, serbest asitlik ve pH degerleri arasindaki fark ©nemli bulunurken, tuz
konsantrasyonun fermantasyon boyunca degisimi {iizerindeki fark acisindan belirlenen

degerler 6nemsiz bulunmustur.

Duysal analiz sonuglarinda tespit edilen degerlere gore; drneklerdeki tuz oranlarinin farkli
olmas: biiylik 6nem tasimaktadwr.  Lb. plantarum ilavesi ise olgunluk ve yenilebilirlik
acisindan onemli bulunmustur. Ornekler duyusal anlamada karsilastirilacak olursa en fazla

begeni alan 6rnek 8,33 puanla %4,5’1ik tuz konsantrasyonunda 4. giin Lb. plantarum ilavesi
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yapilan Ornektir. Ardindan gelen 6rnek ise 8,04 puanla %4,5’lik tuz konsantrasyonundaki
kontrol salamurasiyla, 7,93 puanla %4,5’lik 1. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis salamura
ornegidir. Buradan anlasiliyor ki %4,5’lik tuz konsantrasyonuna ait Ornekler %6’lik
salamuraya gore daha cok begeni toplamistir. En diisiik begeni alan 6rnek ise 7,41 puanla
%6’lik kontrol salamurasina ait 6rnektir. Duyusal degerlere ait istatistiksel analizlere gore tuz
konsantrasyonu arasindaki fark dnemli bulunurken, Lb. plantarum ilave edilme durumunda
yenilebilir olgunlukta olma 6zelligi agisindan 6nemli farklar goriiliirken diger yapisal kriterler
acisindan aralarindaki fark dnemsiz bulunmustur. Yani dogal salamura zeytinle starter kiiltiir

ilave edilen salamura zeytinler arasinda lezzet agisindan 6nemli bir fark bulunmamustir.

Mikrobiyolojik analiz sonuclarmma gore; laktik asit bakteri sayilariyla toplam maya-kiif
sayilar1 arasindaki farklar incelenmistir. Laktik asit bakteri sayis1 fermentasyon siiresince en
biiyiik ve hizli artis %4,5’lik tuz konsantrasyonunda 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis
ornekte gdzlenmistir. Ilk 2 hafta boyunca biiyiik oranda bir artis son haftadaysa sabit sayida
kaldiklar1 gozlenmistir. Ancak buna ragmen laktik asit bakteri sayis1 en yliksek olan degerlere
ulagmistir. Ardindan %4,5’lik tuz konsantrasyonunda ve 1. giin Lb. plantarum ilavesi
yapilmis siyah zeytin 6rnegi en yiiksek degerlere ulagsmistir. Laktik asit bakteri sayisi en
disik degerde olan salamura ornegi ise %4,5’lik kontrol salamurasina aittir. %6’lik tuz
konsantrasyonundaki degerler genelde %4,5’lik tuz konsantrasyonundaki degerlere gére daha
disiiktiir. Bu tuz degerlerinde de genelde Lb. plantarum ilave edilen Ornekler kontrol
salamuralarina gore daha yiiksek degerde laktik asit bakteri sayilarina ulasmistir. Bu durumda
en 1yi laktik asit bakteri gelisimi gosteren degerlerin %4,5’lik tuz konsantrasyonunda ve Lb.
plantarum ilavesi yapilmis 6rneklerde goriildiigii gozlenmektedir. Maya — kiif degerlerinde ise
starter kiiltiir ilave edilen salamura 6rneklerinde birbirine ¢ok yakin degerler tespit edilirken
kontrol salamuralarmdan daha yiiksek degerlere ulasiimustir. Ilk 2 hafta tiim rneklerde 2-3
log degerinde bir artis gdzlenmistir. Kontrol salamuralar1 daha sonra yaklasik ayni oranda
maya-kiif degerlerinde diisiis gozlenirken starter kiiltiir ilavesi yapilan Orneklerde sabit
degerlerde kalmistir. Istatistiksel olarak yapilan analiz sonuclarinda ise laktik asit bakteri
sayilarindaki artigta 6rnekler arasindaki interaksiyonlardaki fark genelde 6nemli bulunmustur,
maya-kiif degerleri arasindaki fark ise hemen hemen tamaminda 6nemli olarak tespit

edilmistir.
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5.2. Oneriler

Arastrmada farkli tuz konsantrasyonlarinda ve starter kiiltiir olarak farkli zamanlar Lb.
plantarum ilave edilerek salamura tipi siyah zeytin ornekleri denenmistir. Kimyasal, duyusal
ve mikrobiyolojik analiz sonuc¢larina gore en iyi kalitede salamura siyah zeytin Ornegi;
%4,5’lik tuz konsantrasyonunda ve 4. giin Lb. plantarum ilavesi yapilmis siyah zeytinler
oldugu tespit edilmis. En iyi kosullar genelde, hizl1 sekilde yiiksek asitlik gelisimi, diisiik pH
ve yliksek laktobacillus popiilasyonuyla saglanir. Yukarida belirtilen baslangi¢ kosullari
(%4,5’lik tuz konsantrasyonu ve 4. gin Lb. plantarum ilavesi) secildiginde asilama
fermantasyonun birinci evresi boyunca pH disiisiinii hizlandirir ve dogal (kendiliginden
gelisen: kontrol salamurasi) siirece gore daha yiiksek serbest asitlige yol agar. Benzer sonuglar

(Sanchez ve ark. 2001) tarafindan da tespit edilmistir.

Hizli bir sekilde pH diisilisii istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini sinirlandirirken,
laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in uygun ortam kosullarmni saglamaktadir. Bu sekilde
istenilen Olciide laktik asit bakterisi daha kisa siirede gelismekte ve standart kalitede tiriinler
meydana gelmektedir. Bu kosullar en 1yi bicimde %4,5°lik tuz konsantrasyonunda ve 4. giin

Lb. plantarum ilavesi yapilmis 6rneklerde gozlenmistir.

Sanayi boyutunda bu arastirmay1 diisiinecek olursak, seri ve standart kalitede siyah zeytin
dretimi igin saf kiiltliir kullanilmas1 ¢ok pratik ve ekonomik bir yontemdir. Kisa siirede
fermantasyon tamamlanacagi i¢in, iiretim hizi artmakta, starter kiiltiir kullanimiyla da her

iirlinde ayn1 lezzeti yakalamak standart kaliteyi korumak miimkiin olabilmektedir.
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Ek 1. Salamura siyah zeytin

orneklerinde pH degerlerine ait Duncan Testi sonug¢lar
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Ek 2. Salamura siyah zeytinde serbest asitlik (%) degerler
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Ek 3. Siyah zeytin oOrmeklerinde tuz konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu
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