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SOFRALIK ZEYTİN ÜRETİMİNDE
DOĞAL MAYA FLORASININ ÖNEMİ

Özet

Türkiye, dünyada önemli zeytin üreticisi ülkeler aras›nda yer almakta olup, zeytin ülkemizin en önemli
tar›msal  ürünlerinden  birisi  olarak  kabul  edilmektedir.  Bunun  yan›  s›ra  sofral›k  zeytinin,  dünya
ticaretindeki en önemli fermente g›dalardan birisi oldu¤u da belirtilmektedir. Mayalar›n çeflitli g›da
ürünlerinde oldu¤u gibi, sofral›k zeytin fermantasyonunda da olumlu ve olumsuz etkilerinin oldu¤u
bilinmektedir. Çeflitli ülkelere özgü sofral›k zeytin çeflitlerinden izole edilen mayalar›n tan›mland›¤› ve
karakterize edildi¤i birçok çal›flma bulunmaktad›r. Mayalar›n sofral›k zeytin üretiminde destek starter
kültür olarak kullan›lmas› ile istenmeyen mikroorganizmalar›n geliflimlerinin engellenebilece¤ini
belirtilmektedir. Bu flekilde, zeytinde mikrobiyel bozulmalar sonucu meydana gelebilecek ekonomik
kay›plar›n da önlenebilece¤i ifade edilmektedir.   
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IMPORTANCE OF THE NATURAL YEAST FLORA
IN TABLE OLIVE PRODUCTION

Abstract

Turkey is among the major producers of olives in the World and olive is regarded as one of the most
important agricultural products in our country. Besides, table olive is stated to be one of the main
fermented foods in the world trade. It is known that yeast also has positive and adverse effects on table
olive fermentation as in various food products. There are several studies on the identification and
characterization of the yeasts isolated from the olive varieties which are specific to various countries. It
is indicated that the growth of undesirable microorganisms can be prevented by using yeasts as adjunct
starter culture in the production of table olive. In this way, it is stated that economic losses that may
result from the microbial spoilage of olives can also be prevented.
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GİRİŞ
Zeytin; Oleaceae familyas›na ait, Olea cinsi, her
mevsim yeflil olan yaklafl›k 35 tür a¤ac›n ortak ismi
olarak bilinmekte ve özellikle, Olea europaea türü
için kullan›lmaktad›r (1). Zeytin a¤ac›n›n meyvesi
etli ve tek çekirdekli olmakla birlikte, perikarp ve
endokarp olmak üzere iki k›s›mdan oluflmaktad›r.
Perikarp›n ise, epikarp (zar) ve mezokarp (pulp)
olmak üzere iki k›s›mdan olufltu¤u belirtilmektedir.
Tohum, çekirde¤in içinde olup, koyu gri renkli
sert bir kabukla çevrilidir (2). 
Dünyada Akdeniz havzas› iklim özellikleri gösteren
yaklafl›k 40 ülkede zeytin üretiminin yap›ld›¤›
ifade edilmektedir (3-5). Uluslararas› Zeytinya¤›
Konseyi (IOOC)’nin 2012 verilerine göre 2011-
2012 döneminde dünyada yaklafl›k 2562 bin ton
sofral›k zeytin üretimi gerçeklefltirilmifltir (6).
Dünyada sofral›k zeytin üretiminde ‹spanya baflta
olmak üzere baz› Avrupa Birli¤i ülkeleri, Türkiye,
Fas, Suriye, Yunanistan, M›s›r, Amerika Birleflik
Devletleri-ABD ve Arjantin’in önemli ülkeler aras›nda
yer ald›klar› bilinmektedir (3, 4). Türkiye’nin,
dünyada zeytin üreticisi olan ülkeler aras›nda
dördüncü s›rada yer ald›¤› ifade edilmektedir (7, 8).
Türkiye’de; Ege, Akdeniz, Marmara, Karadeniz
ve Güneydo¤u Anadolu olmak üzere befl ayr›
bölgede zeytin üretimi gerçeklefltirilmektedir.
Ülkemizde, en genifl da¤›l›ma sahip olan zeytin
türünün Gemlik zeytini oldu¤u ve Edremit, Ayval›k,
Domat, Memecik, Memeli, ‹zmir sofral›k, Çilli,
Çelebi ve Uslu varyetelerinin Türkiye’nin çeflitli
bölgelerinde  yetiflen  bafll›ca  zeytin  türlerini
oluflturdu¤u bilinmektedir (9).
Zeytin, hasat edildikten sonra tüketilemeyen na-
dir meyvelerden biri olarak bilinmektedir (10,
11). Çünkü içeri¤indeki fenolik bir bileflen olan
oleuropein zeytine ac›l›k vermekte, bu nedenle
de  zeytinin  tüketilebilmesi  için  bu  bileflenin
giderilmesi  gerekmektedir  (10-13).  Yap›lan
çal›flmalar, bafllang›çta oleuropeinin zeytin meyve
a¤›rl›¤›n›n %14’ünü oluflturdu¤unu ve miktar›n›n
zeytinin büyüme döneminde artt›¤›n›, olgunlaflma
döneminde ise giderek azalarak meyve a¤›rl›¤›n›n
%2’sine düfltü¤ünü ortaya koymaktad›r (14). Bu
bileflenin;  suda  çözünebilen  fenolik  glikozit
yap›s›nda olup, sofral›k zeytin üretimi s›ras›nda
salamura   suyuna   ya   da   baflka   bir   s›v›   faza
geçebildi¤i  ifade  edilmektedir.  Oleuropeinin
neden oldu¤u ac›l›k, alkali uygulamas› ile ortadan
kald›r›labildi¤i gibi, enzim ile muamele edilerek
ve fermantasyon ifllemi ile de giderilebilmektedir
(12, 13 15, 16). Fermantasyon s›ras›nda, oleuropeini
parçalayan enzimin, maya ve Laktik Asit Bakterileri
(LAB) taraf›ndan üretilen β-glukozidaz enzimi
oldu¤u bilinmektedir (17). β-glukozidaz enziminin
oleuropeini  glukoz  ve  oleuropein  aglukona
parçalad›¤›, daha sonra ise esteraz enzimi etkisi

ile hidroksitrisol ve elenolik asitin olufltu¤u ifade
edilmektedir (14).
Dünya ticaretinde önem kazanm›fl olan üç farkl›
sofral›k zeytin çeflidi oldu¤u bilinmektedir. Bunlar;
Kaliforniya tipi, ‹spanyol tipi ve do¤al fermente
salamura sofral›k zeytin olarak s›ralanabilmektedir
(18-20). Kaliforniya ve ‹spanyol tipi zeytin üretiminde
ac›l›¤›n alkali uygulamas› ile giderildi¤i, do¤al
fermente salamura zeytin üretiminde ise bu ifllemin;
fermantasyonda  yer  alan  mikroorganizmalar
taraf›ndan gerçeklefltirildi¤i belirtilmektedir. Zeytinde
fermantasyondan sorumlu mikroorganizmalar›n,
bafllang›çta laktik asit bakterileri, ileri aflamalarda
ise mayalar oldu¤u ifade edilmektedir (19, 21).
Bu derlemede do¤al zeytin fermantasyonunda
yer  alan  mayalar,  mayalar›n  zeytinin  do¤al
fermantasyondaki rolleri ve starter kültür olarak
kullan›labilme potansiyelleri ele al›nm›flt›r.
Sofralık Zeytin Üretim Teknolojisi
Zeytin meyvesinin sofral›k olarak tüketilebilmesi
için, içeri¤indeki ac›l›k veren oleuropein maddesinin
giderilmesi gerekmektedir. Oleuropeinin neden
oldu¤u ac›l›k alkali uygulamas› ve fermantasyon
ifllemi ile giderilebilmektedir. (11).
Sofral›k zeytin üretimi için hammadde seçiminde
dayan›kl›l›k, boyut, etli k›s›m/çekirdek oran›, tat,
sertlik ve çekirde¤in etli k›s›mdan kolay ayr›labilme
özelli¤inin önem tafl›d›¤› belirtilmektedir (22, 23,
24). Genelde sofral›k zeytin üretimi için seçilen
zeytin türlerinin ya¤ oran› düflük, fleker oran›n›n ise
yüksek oldu¤u belirlenmifltir. Olgunlaflma s›ras›nda
zeytin meyvelerinin rengi antosiyaninlerin oluflmas›
ile beraber önce yeflilden pembeye, sonras›nda
mavi-mora, tam olgunlaflma sa¤land›¤›nda ise
siyaha dönmektedir. Sofral›k zeytinler, zeytinin
rengi  ya  da  kullan›lan  iflleme  metoduna  göre
s›n›fland›r›lmaktad›rlar. Dünyada üretilen birçok
sofral›k zeytin tipinin bulundu¤u ifade edilmektedir.
Bunlar aras›nda, uluslararas› ticarette önemi olan
tipler; ‹spanyol tipi yeflil zeytin, Kaliforniya tipi
siyah zeytin ve do¤al fermente (Yunan tipi) siyah
zeytindir (11, 15, 25-28) 
‹spanyol  tipi  yeflil  zeytin  üretiminin  dünya
genelindeki sofral›k zeytin üretiminin %50-60’›n›
kapsad›¤› ifade edilmektedir (29). Bu tip üretimde;
maksimum büyüme seviyesine ulaflm›fl dane yeflil
zeytinler kullan›lmaktad›r (30). ‹spanyol tipi yeflil
zeytin üretiminde, zeytinlerin hasat sonras›nda
seçilip s›n›fland›r›ld›ktan sonra, oleuropeini
uzaklaflt›r›p ac›l›¤› gidermek için zeytin varyetesine
ve olgunluk derecesine ba¤l› olarak, 6-15 saat
%1.8-2.5’lik   (w/v)   alkali   (NaOH   çözeltisi)
uygulamas›na tabi tutuldu¤u belirtilmektedir (6,
30, 31). Alkali çözeltisini uzaklaflt›rmak amac›yla;
zeytinlerin önce birkaç kere y›kand›¤›, daha sonra
ise; %6-10 oran›nda tuz içeren salamurada 20-22°C’de
bir fermantasyon iflleminin gerçeklefltirildi¤i ifade
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edilmektedir. Y›kama iflleminin zeytindeki alkali
çözeltiyi uzaklaflt›rmas›n›n yan› s›ra fermantasyon
aflamas› için geçerli olan flekeri de aç›¤a ç›kard›¤›
bilinmektedir (4). Fermantasyon ifllemi yaklafl›k
1.5-2 ay sürmektedir (30). Fermantasyon boyunca
salamurada çok çeflitli mikroorganizmalar›n yer
ald›klar› belirtilmektedir. ‹spanyol tipi yeflil zeytinin
üretiminde;   fermantasyondan   as›l   sorumlu
mikroorganizmalar›n; laktik asit bakterileri (LAB)
oldu¤u  belirlenmifltir  (31).  Fermantasyonun
bafllang›c›nda ortamda, alkali pH’› tolere edebilen
mikroorganizmalar›n yer alarak ortam pH’s›n›
düflürdükleri; daha sonra ise bu mikroorganizmalar›n
inhibe   olarak   laktobasillerin   geliflimlerinin
desteklendi¤ini ortaya konulmufltur (4). Bunun
yan› s›ra laktobasillerin salamuradaki say›lar›n›n
fermantasyonun ortalar›na kadar logaritmik olarak
art›fl gösterdi¤i de ifade edilmektedir. ‹spanyol tipi
sofral›k zeytin fermantasyonunda Lactobacillus
plantarum ve Lactobacillus pentosus türlerinin
önemli rol oynad›klar› ve homolaktik fermantasyon
ile ortam pH’s›n› 4.5’e düflürdükleri belirtilmektedir
(4).  ‹spanyol  tipi  sofral›k  zeytin  üretiminde
fermantasyon aflamas›n›n, son üründeki tat ve
kokunun oluflumundan sorumlu en önemli ifllem
basama¤› oldu¤u ifade edilmektedir (32). 
Kaliforniya tipi siyah zeytin üretiminde; dane
sar›-yeflil zeytin kullan›lmakta, ac›l›k giderme ve
siyahlaflt›rma ifllemi ise; alkali uygulamas› ile
gerçeklefltirilmektedir. Ülkemizde Kaliforniya tipi
siyah zeytin üretimi için Memecik çeflidi zeytinin
kullan›ld›¤› ifade edilmektedir (33). Bu tip zeytin
üretiminde alkali uygulamas› s›ras›nda; %0.5-2.0
oran›nda    NaOH    çözeltisinin    kullan›ld›¤›
belirtilmektedir. Zeytinlerin k›sa sürelerle, üç defa
NaOH  ile  muamele  edildikleri  ve  her  kostik
uygulamas›ndan sonra salamura pH’s› 7-8 olana
kadar zeytinlerin saf suda ya da seyreltik tuzlu
suda bekletildikleri bildirilmektedir. Birinci alkali
uygulamas›nda kostik oran›n›n %2, ikinci uygulamada
%1.0-1.5, üçüncü uygulamada ise; %0.5-1.0 (v/v)
oldu¤u ve ifllem süresinin yaklafl›k; 5-9 gün sürdü¤ü
ifade edilmektedir (33). Suda bekletme ifllemi
s›ras›nda ise, sisteme hava girifli yap›larak zeytinin
siyahlaflt›r›lmas›n›n sa¤land›¤› da belirtilmektedir.
Son y›kama suyuna hidroklorik asit (HCl) eklenerek
ortam pH’s›n›n 7-8’e ayarlanmas›n›n kolaylaflt›r›ld›¤›
bilinmektedir. Ancak, ortama asit ilave edilmesinin
zeytinin renginin aç›lmas›na neden oldu¤u, zeytinin
kendine özgü siyah rengine ulaflmas› için ortama
demir glukonat ve demir laktat ilave edildi¤i de
rapor edilmektedir (33). Kaliforniya tipi siyah zeytin
üretiminde fermantasyon iflleminin bulunmad›¤›;
ürünün konservelenerek ›s›l ifllemle ve salamura
suyuna eklenen laktik asit, asetik asit, sodyum
benzoat ve sorbat gibi çeflitli koruyucu maddelerle
korundu¤u  bilinmektedir.  Salamuradaki  tuz

oran›n›n ortalama %2.5, en fazla %3 (w/v) oldu¤u
bilinmektedir.
Do¤al fermente salamura sofral›k siyah zeytin
üretiminde ise, zeytinler genellikle elle toplanarak
y›kama  ifllemine  tabi  tutulmaktad›rlar.  Y›kama
iflleminden sonra ise zeytinler, içerisinde %8-10
(w/v) tuz içeren salamura suyu bulunan tanklarda,
hava ile temaslar› kesilerek, do¤al fermantasyona
b›rak›lmaktad›rlar. Fermantasyon iflleminin, zeytin
çeflidi ve fermantasyon ortam›na ba¤l› olarak
yaklafl›k, 3-9 ay sürdü¤ü ve bu süreçte ac›l›¤›n
yavafl yavafl ve k›smen giderildi¤i belirtilmektedir.
Son üründe ise parçalanmadan kalan fenolik
bileflenler nedeni ile bir miktar ac› tad›n varl›¤›n›
korudu¤u bilinmektedir (34). Fermantasyon ifllemi
tamamland›ktan sonra sofral›k zeytine özgü siyah
rengin  oluflmas›  için  2-3  gün  havaland›rma
iflleminin uyguland›¤›; bazen de  %0.1 (w/v) demir
glukonat ya da laktat ilave edilerek koyu siyah
rengin sa¤land›¤› ifade edilmektedir. Son aflamada
ise zeytinlerin %8 (w/v) tuz içeren taze salamura
ile birlikte paketlendikleri belirtilmektedir (4).
Do¤al fermente salamura siyah zeytin üretiminin,
dünyadaki sofral›k zeytin üretiminin; %30’unu
kapsamakta oldu¤u ve yayg›n olarak Yunanistan’da
üretilmekle beraber Türkiye, Suriye, Ürdün,
Lübnan ve K›br›s’ta bu tip üretimin yap›ld›¤› rapor
edilmektedir (4).
Doğal Fermente Sofralık Zeytin Üretiminde
Yer Alan Mayalar 
Do¤al   fermente   siyah   sofral›k   zeytinlerde
fermantasyondan sorumlu as›l mikroorganizmalar›n
mayalar, ‹spanyol tipi zeytinlerde ise bakteriler
oldu¤u bilinmektedir. Fermantasyon basama¤›n›n
yer  ald›¤›  di¤er  sofral›k  zeytin  tiplerinde  ise
mayalar ve laktik asit bakterilerinin yar›flmac›
halde  olduklar›  yap›lan  çal›flmalarla  ortaya
konulmaktad›r (29, 35).  
Yap›lan çeflitli çal›flmalara göre, do¤al fermente
sofral›k  salamura  siyah  zeytin  üretiminde,
fermantasyon   boyunca   ortamda   bulunan
mikroorganizmalar çeflitlilik göstermektedirler
(11, 13, 23, 31, 36-40). Bu mikroorganizmalardan
biri  olan  mayalar›n,  fermantasyon  boyunca
aktivitelerini  sürdürdükleri;  bunun  yan›  s›ra
fermantasyonunun ilk aflamalar›nda Bacillus ve
Clostridium  türlerinin  de  bask›n  olduklar›
belirlenmifltir   (13).   LAB’nin   fermantasyon
ortam›ndaki  varl›klar›n›n,  salamuradaki  tuz
deriflimine  ve  kullan›lan  zeytin  varyetesinin
polifenol içeriklerine göre farkl›l›k gösterebildi¤i
de ifade edilmektedir. Yap›lan çeflitli çal›flmalarda;
öncelikli olarak Leuconostoc mesenteroides ve
Pediococcus cerevisiae türlerinin, sonras›nda ise
L. plantarum ve Lactobacillus brevis türlerinin
fermantasyonda yer ald›klar› bildirilmifltir (41).
Ayr›ca yap›lan bir di¤er çal›flmada da, Streptococcus
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ve  Enterococcus cinsine  ait  bakterilerin  de
fermantasyon  ortam›nda  düflük  say›larda  yer
ald›klar› belirtilmifltir (42). Ürünün son pH’s› 3.8-
4.0’e ulaflt›¤›nda ise, fermantasyon ortam›nda
mayalar›n bask›n hale geldikleri belirtilmektedir.
Mayalar›n zeytinin do¤al fermantasyonu s›ras›nda
kritik/bask›n bir role sahip olduklar› bilinmektedir.
Bunun nedeni, laktik asit üretimi sonucu ortam
pH’s›n›n düflmesi ve salamurada bulunan toksik
fenolik bileflenler nedeni ile LAB’nin inhibe olmas›
olarak aç›klanmaktad›r (27, 43). 
Fermantasyon ortam›ndaki endojen maya floras›n›n;
zeytin meyvesine, kullan›lan suya, salamuraya,
ortam pH’s›na, zeytin dokusundan salamuraya
geçen besin miktar›na, zeytin yüzeyinin yap›s›na,
salamuradaki fenolik bileflenler ve organik asitler
gibi antimikrobiyel maddelerin miktarlar›na, ortam
s›cakl›¤›na, kullan›lan fermantasyon tanklar›na/
havuzlar›na ve genel olarak kullan›lan alet ve
ekipmanlara ba¤l› olarak de¤ifliklik gösterebildi¤i
ifade edilmektedir (4). 
Yap›lan çeflitli çal›flmalar sonucunda zeytinlerin
do¤al fermantasyon ortamlar›ndan izole edilen
bafll›ca  maya  türlerinin  Candida  tropicalis,  C.
parapsilopsis,  C. rugosa, C. boidinii,  C. diddensiae,
C. oleophila, C. galabrata, C. cf. apicola, C.
membranifaciens, C. krusei, C. guilliermondii,
Pichia anomala, P. membranifaciens, P. farinosa,
P. farinose, P. galeiformis, P. guillermondi, P.
manshurica, P. kluyveri, P. minuta, P. fermentas,
Debaryomyces etchelsii, D.hansenii, Saccharomyces
cerevisiae, Kluyveromyces lactis, Kly. marxianus,
Bullera  variabilis,  Cryptococcus  albidus,  Cry.
laurentii, Dekkera bruxellensis, Sporobolomyces
roseus, Torulaspora delbrueckii, Zygosaccharomyces
bailii, Aerobasidium pullulans, Citeromyces
matritensis, Rhodotorulla glutinis, R. mucilaginosa,
Zygotorulaspora mrakii, Geotrichum candidum ve
Issatchenkia occidentalis olduklar› belirtilmektedir.
(12, 13, 38-40, 44, 45)
Sofral›k zeytin üretiminde mayalar›n istenen; son
ürünün organoleptik özelliklerini olumlu yönde
etkileyen rollerinin oldu¤u gibi, istenmeyen;
ürün kalitesini olumsuz yönde etkileyen rollerinin
de oldu¤u bilinmektedir. Günümüzde mayalar›n
sofral›k  zeytin  üretimine  etkileri  ile  ilgili  halen
bilinmeyen birçok nokta mevcut olup, bu konudaki
bilimsel çal›flmalar günümüzde de yo¤un olarak
devam etmektedir.
Mayaların Sofralık Zeytin Üretimindeki
Olumsuz Etkileri
Mayalar›n  olumsuz  etkilerinin  hem  sofral›k
zeytinin üretimi esnas›nda, hem de bu zeytinlerin
paketlenmelerinin sonras›nda ortaya ç›kabildi¤i
belirtilmektedir (12, 37). Bu mikroorganizmalar›n
olumsuz  etkilerini  önlemek  için  fermantasyon
ortam›na üretim esnas›nda laktik asit ilavesi, pH

ve  tuz  derifliminin  kontrol  alt›nda  tutulmas›;
paketlenmifl ürüne koruyucu katk› maddelerinin
ilavesi ve ›s›l ifllem gibi uygulamalar yap›lmaktad›r
(36). 
Zeytindeki tuz oran› salamura ile denge halindeyken
%8’in (w/v) üzerine ç›kt›¤›nda mayalar›n geliflmeleri
için uygun bir ortam oluflmakta ve mayalar laktik
asit bakterilerine karfl› bask›n hale gelmektedirler
(7). Ayr›ca alkali uygulamas›n›n yap›lmad›¤› do¤al
fermente sofral›k zeytin üretiminde ise, zeytinde
bulunan fenolik bileflenlerin LAB´ ni inhibe ettikleri
belirlenmifltir (12). Mayalar›n bask›n hale geldi¤i
bu gibi durumlarda, düflük laktik asit üretiminin
gerçekleflebildi¤i  ve  bu  nedenle  de  zeytinin
karakteristik tad›n›n oluflamad›¤› ve buna ba¤l›
olarak da, raf ömrünün k›sald›¤› ifade edilmektedir
(46). Fermantasyon ortam›ndaki maya say›s›n›n;
7 log (kob/mL)’nin üzerine ç›kmas› durumunda
ise; CO2 üretiminin artt›¤› ve bunun da zeytinin
parçalanmas›na neden olabildi¤i belirtilmektedir
(12, 47). Zeytin fermantasyon ortam›nda bulunan
mayalardan  olan  S.  cerevisiae,  S.  kluyveri  ve
P. anomala türlerinin gaz oluflumuna neden
olabildikleri bilinmektedir (36). CO2 üretiminin,
paketlenmifl sofral›k zeytinlerde ise s›z›nt›ya,
salamura  suyunda  bulan›kl›¤a,  kötü  tat  ve
kokuya neden olabildi¤i ifade edilmektedir (37).
Zeytinlerde bozulmaya neden olan mayalar›n
patojen özellikte olmad›klar› bilinmektedir (37).
Mayalar›n zeytin fermantasyonundaki bir di¤er
istenmeyen  özelliklerinin  ise;  polisakkarolitik
aktiviteleri oldu¤u belirtilmektedir (45). Mayalar›n
pektinolitik  enzimler,  pektin  metilesteraz  ve
poligalakturanaz gibi çeflitli enzimler üreterek
zeytinin   hücre   duvar›ndaki   polisakkaritleri
parçalad›klar› ve zeytinde yumuflamaya neden
olduklar› bilinmektedir (48). Zeytinlerde s›kça
rastlanan Rhodotorulla minuta ve D. hansenii
türlerinin  polisakkarolitik  özellikleri,  yap›lan
çal›flmalarla belirlenmifltir. Ayr›ca R. glutinis, R.
minuta ve Rhodotorula rubra türlerinin salamura
suyunda zar oluflturabildikleri ve poligalaturanaz
enzimleri üreterek yumuflamaya neden olabildikleri
de ifade edilmektedir (37).
Mayaların Sofralık Zeytin Üretimindeki Olumlu
Etkileri
Yap›lan  çeflitli  çal›flmalar,  mayalar›n  zeytin
fermantasyonunda kritik bir rol oynad›klar›n› ve
birçok  olumlu  etkilerinin  oldu¤unu  ortaya
koymaktad›r  (13,  37,  49).  Bu  olumlu  etkiler
aras›nda; mayalar›n fermantasyona kat›lmalar›,
zeytinin tat, koku ve yap› oluflumuna önemli
katk›lar›, antioksidan ve antimikrobiyel özellikteki
baz› maddeleri sentezleyebilmeleri, oleuropeini
parçalamalar›, killer aktivite gösterebilmeleri ve
laktik asit bakterilerinin geliflimlerini olumlu yönde
etkilemeleri yer almaktad›r.
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Mayalar›n zeytin fermantasyonu s›ras›nda asetik
asit, süksinik asit, formik asit, etanol, metanol,
gliserol, esterler ve düflük miktarda asetaldehit
ürettikleri düflünülmektedir (13, 29, 36, 37). Bu
bileflenlerin zeytinin tat, koku ve yap› oluflumlar›nda
önemli rol oynad›klar› bilinmektedir. Baz› mayalar›n
sahip olduklar› esteraz ve lipaz aktivitelerinin
zeytinde aroma bileflenlerinin oluflumu aç›s›ndan
olumlu bir özellik oldu¤u vurgulanmaktad›r (37).
Hernandez et al. (36) taraf›ndan mayalar›n lipaz
ve esteraz aktiviteleri ile ilgili yap›lan bir çal›flmada,
yeflil sofral›k zeytinlerden izole edilmifl türlerin
ço¤unda, esteraz aktivitesi belirlenirken sadece
birkaç›nda lipaz aktivitesi oldu¤u saptanm›flt›r.
Rodriguez-Gómez et al. (50) taraf›ndan yap›lan
bir çal›flmada ise; ‹spanya’ya özgü; Hojiblanca ve
Manzanilla  zeytin  varyetelerinin  üç  ay  süren
fermantasyonlar› s›ras›nda izole edilen maya
sufllar›ndan biri olan C. boidinii’nin yüksek lipaz
aktivitesine sahip oldu¤u ortaya konulmufltur.
Yap›lan  bir  çal›flmada,  zeytin  fermantasyon
ortamlar›nda s›kl›kla rastlanan; T. delbrueckii ve
D. hansenii türlerinin lipolitik aktiviteye sahip
olduklar› da belirtilmektedir (49). 
Sofral›k zeytinlerden izole edilen baz› mayalar›n
antioksidan özellikteki çeflitli biyoaktif bileflenleri
sentezleyebildikleri ifade edilmektedir (37). Baz›
Saccharomyces ve Candida türlerinin antioksidan
özellikteki karatenoit, tokoferol, sitrik asit ve
glutation ürettikleri bildirilmektedir. Bu antioksidan
maddelerin zeytinin bozulmas›n› engelledikleri
bilindi¤i gibi, insan sa¤l›¤›na olumlu etkileri de
vurgulanmaktad›r.
Do¤al  fermente  sofral›k  zeytin  üretiminde,
zeytinde ac›l›¤a neden olan oleuropein maddesinin
alkali uygulamas› ile de¤il, salamurada yer alan
mikroorganizmalar›n   ürettikleri   enzimlerle
parçaland›¤› belirtilmektedir (51). Bu nedenle,
mayalar›n zeytinde ac›l›¤a neden olan oleuropeini
hidrolize edebilme özellikleri önem kazanmaktad›r.
Bunun yan›s›ra, oleuropeinin fermantasyonda yer
alan  LAB’nin  geliflimini  engelledi¤i,  böyle  bir
durumda   ise   yeterli   laktik   asit   üretiminin
engellenerek, salamura asitli¤inin güvenli düzeye
ulaflamad›¤› ifade edilmektedir (52). Oleuropeinin
hidrolizinin ortam pH’s›na ve mikroorganizmalar›n
β-glukozidaz aktivitesine ba¤l› olarak de¤iflebildi¤i
bilinmektedir (24, 49). Psani and Kotzekidou
(49) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada, Yunan tipi
sofral›k zeytinden izole edilen 15 D. hansenii ve 32
T. delbrueckii suflunun tamam›n›n %1.0 (w/v)
oran›nda oleuropein içeren besiyerinde geliflebildikleri
belirlenmifltir. Silva et al. (44) taraf›ndan yap›lan
bir çal›flmada, zeytin salamuras›ndan izole edilen
bir  C. oleophila türünün  tek  karbon  kayna¤›
olarak %0.1 (w/v) oleuropein içeren besiyerinde
geliflebildi¤i belirtilmifltir. Oleuropeini parçalayan

enzimin β-glukosidaz enzimi oldu¤u bilinmektedir
(53).  Boutisto-Gallego  et  al.  (12)  taraf›ndan
gerçeklefltirilen bir çal›flmada ise; zeytin örneklerinden
izole edilen C. diddensiae, Wickerhamomyces
anomalus, Debaryomyces etchelsii, Kly. lactis, C.
sorbosivorans,   H.   guilliermondii türlerinin,
β-glukosidaz   aktivitesine   sahip   olduklar›
belirtilmifltir.                                                               
Do¤al sofral›k zeytin fermantasyonunda LAB’nin
de önemli bir yere sahip olduklar› bilinmektedir.
Özellikle  fermantasyonun  ilk  aflamalar›nda
zeytinlerin uzun süreli muhafazas› için, LAB’nin
fermantasyonda yer alarak laktik asit üretmeleri
ve ortam pH’s›n› düflürmeleri gerekmektedir.
Yap›lan  son  çal›flmalar  baz›  sofral›k  zeytin
tiplerinin üretimleri s›ras›nda mayalar›n, laktik
asit  bakterilerinin  geliflmelerini  artt›rd›klar›n›
göstermektedir. Baz› maya türlerinin vitamin,
aminoasit ve pürinleri sentezleyerek, kompleks
karbonhidratlar› parçalayarak laktik asit bakterileri
için optimum geliflme ortam› sa¤lad›klar› ifade
edilmektedir (37). Tsapatsaris and Kotzekidou
(54) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir çal›flmada; 48
saat öncesinde D. hansenii ile inoküle edilmifl
zeytin salamuras›nda, L. plantarum gelifliminin
artt›¤› belirlenmifltir. Buna ba¤l› olarak da kontrol
örne¤i ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda laktik asit miktar›nda
hafif bir art›fl oldu¤u belirtilmektedir. Mayalar›n
B-kompleks vitaminleri, amino asitler ve pürinler
üreterek LAB’nin geliflmeleri ve üremeleri için
gerekli bileflenleri sa¤lad›klar› ve bir çok maya
türünün B vitamini üretebildi¤i ifade edilmektedir.
Silva et al. (44) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada,
P. membranafaciens türünün; B1, B2, B3, B5,
B6,  B8,  B9  ve  B12  vitaminlerini, C. oleophila
türünün; B1, B2, B3, B5, B6 ve B9 vitaminlerini,
S. cerevisiae türünün; B2, B3, B6 ve B9 vitaminlerini,
P. fermentas türünün ise; B2, B5 ve B8 vitaminlerini
sentezleyebildikleri belirlenmifltir. 
Baz› maya türlerinin sahip olduklar› killer aktivite
nedeni ile, biyokontrol ajan› olarak kullan›lmalar›
önerilmektedir. Killer aktiviteye sahip olan mayalar
toksik özellikte proteinler ve glikoproteinler
üretmektedirler. Bu toksinler, duyarl› maya ve
bakteri sufllar›n›n geliflimini engellemektedir (44).
Baz› sufllar›n›n killer özellikte olduklar› belirlenen
D. hansenii, P. anamola, Kly. marxianus, P.
guilliermondii  ve  P.membranaefaciens  gibi
türlerin sofral›k zeytin üretiminde biyokontrol
ajan› olarak kullan›lmas› ile tuz ve koruyucu
madde kullan›m›n›n azalaca¤› ve LAB gelifliminin
desteklenece¤i  öne  sürülmektedir  (34, 55).
Portekiz’de   yap›lan    bir    çal›flmada;    farkl›
üreticilerden al›nan, alkali uygulanmadan üretilmifl
sofral›k yeflil zeytinlerden izole edilen 74 maya
suflunun killer aktiviteleri, farkl› pH (3.5-8.5) ve
tuz (%5-8) deriflimlerinde test edilmifltir (55)
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Çal›flmada killer mayalara duyarl› olduklar› bilinen
S. cerevisiae EX33, EX73R ve MNN9 sufllar› ile
killer aktiviteleri bilinen S. cerevisiae JCR2, EX85,
GY-2-3a ve Williopsis saturnus HM22 sufllar› referans
olarak kullan›lm›fllard›r. Farkl› pH de¤erlerinde
en yüksek killer aktiviteye Debaryomyces türüne
ait sufllar›n, en düflük killer aktiviteye ise Candida
türüne ait sufllar›n sahip olduklar› belirlenmifltir. Farkl›
tuz deriflimleri ile çal›fl›ld›¤›nda ise; Debaryomyces
türüne ait sufllar›n denenen her tuz derifliminde
killer aktivite gösterdikleri ortaya konmufltur. 
Do¤al zeytin fermantasyonlar›nda, mayalar›n
yüksek  tuz  deriflimlerine  dayan›kl›l›klar›n›n,
istenen bir di¤er olumlu özellik oldu¤u ifade
edilmektedir.  Do¤al  fermente  sofral›k  zeytin
üretiminde salamuradaki tuz derifliminin ortalama,
%8-12 (w/v) aras›nda oldu¤u bilinmektedir. Silva
et al. (44) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada, zeytin
örneklerinden izole edilen C. oleophila, P.
membranafaciens, P. fermentas, C. boidini ve
T. delbrueckii türlerinin %10’luk tuz deriflimine
dayan›kl› olduklar› belirlenmifltir. 
Sofral›k zeytin üretiminde fermantasyona kat›lan
mayalar›n katalaz aktivitesine sahip olmalar›n›n,
istenen bir teknolojik özellik oldu¤u belirtilmektedir.
Katalaz enziminin zeytinde yer alan doymam›fl ya¤
asitlerinin oksitlenmelerini engelledi¤i ve peroksit
oluflumunun önüne geçti¤i ifade edilmektedir
(12). Yap›lan bir çal›flma sonucunda zeytinden
izole edilen C. oleophila, P. membranafaciens,
P. fermentas, S. cerevisiae, C. boidini, C. citrea ve
T. delbrueckii türlerinin katalaz pozitif olduklar›
belirlenmifltir  (55).  Boutisto-Gallego  et  al.  (12)
taraf›ndan ‹spanya’da gerçeklefltirilen bir araflt›rmada
Alorena,  Gordal  ve  Manzanilla  türlerine  ait
zeytinlerin  do¤al  fermantasyon  ortamlar›ndan
salamura örneklerinin al›nd›¤› ve bu örneklerden
izole edilen P. membranifaciens, P. galeiformis,
Pichia kudriavzevii ve W. anomalus türlerinde
katalaz aktivitesinin belirlendi¤i ifade edilmifltir.
Bevilacqua  et  al.  (56)  taraf›ndan  yap›lan bir
çal›flmada ise; ‹talya’ya özgü Bela Di Cerignola
zeytinlerinin do¤al fermantasyon ortamlar›ndan
al›nan zeytin ve salamura örneklerinden izole
edilen C. famata, C. guilliermondii, C. pelliculosa
ve R. mucilaginosa türlerinin tamam›nda, katalaz
aktivitesi belirlenmifltir.

SONUÇ
Zeytinlerin fermantasyon ortamlar›nda yer alan
mayalar›n baz› olumsuz özelliklerinin yan› s›ra,
zeytinin duyusal özelliklerine ve raf ömrüne etki
eden bir çok olumlu özelliklerinin de oldu¤u
bilinmektedir. Bu nedenle mayalar, sofral›k zeytin
fermantasyonunda önemli bir yere sahiptirler. Bu
konuda yap›lan çeflitli çal›flmalarda, farkl› zeytin

örneklerinden izole edilmifl olan birçok  mayan›n,
zeytin  teknolojisi  aç›s›ndan  önemli  özellikleri
belirlenmifl ve belirlenen bu özellikler ile onlar›n
sofral›k zeytin üretiminde destek starter kültür
olarak kullan›labilme potansiyellerinin araflt›r›lmas›
incelenmeye de¤er bulunmufltur. Böylece daha
kontrollü bir sofral›k zeytin fermantasyonunun
gerçeklefltirilebilece¤i de düflünülmüfltür. Bunun
yan› s›ra seçilen maya sufllar›n›n destek starter
kültür   olarak   kullan›labilmeleri   için;   farkl›
fermantasyon  koflullar›ndaki  davran›fllar›  ile
ortamdaki laktik asit bakterileri ve di¤er maya
sufllar› ile olan iliflkilerinin de çok iyi belirlenmesi
gerekti¤i düflünülmektedir. 
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