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Ozet

Turkiye, diinyada 6nemli zeytin tireticisi tilkeler arasinda yer almakta olup, zeytin tilkemizin en énemli
tarimsal Urtnlerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Bunun yani sira sofralik zeytinin, diinya
ticaretindeki en 6nemli fermente gidalardan birisi oldugu da belirtilmektedir. Mayalarin cesitli gida
urtinlerinde oldugu gibi, sofralik zeytin fermantasyonunda da olumlu ve olumsuz etkilerinin oldugu
bilinmektedir. Cesitli tlkelere 6zgui sofralik zeytin cesitlerinden izole edilen mayalarin tanimlandig: ve
karakterize edildigi bircok calisma bulunmaktadir. Mayalarin sofralik zeytin Gretiminde destek starter
kilttr olarak kullanilmas: ile istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimlerinin engellenebilecegini
belirtilmektedir. Bu sekilde, zeytinde mikrobiyel bozulmalar sonucu meydana gelebilecek ekonomik
kayiplarin da 6nlenebilecegi ifade edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sofralik Zeytin, Maya, Dogal Fermantasyon

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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GiRiS

Zeytin; Oleaceae familyasina ait, Olea cinsi, her
mevsim yesil olan yaklasik 35 tiir agacin ortak ismi
olarak bilinmekte ve ozellikle, Olea europaea tirt
icin kullandmaktadir (1). Zeytin agacinin meyvesi
etli ve tek cekirdekli olmakla birlikte, perikarp ve
endokarp olmak Uzere iki kissmdan olugsmaktadir.
Perikarpin ise, epikarp (zar) ve mezokarp (pulp)
olmak tizere iki kistmdan olustugu belirtilmektedir.
Tohum, cekirdegin icinde olup, koyu gri renkli
sert bir kabukla cevrilidir (2).

Diinyada Akdeniz havzasi iklim ozellikleri gosteren
yaklasik 40 tlkede zeytin Uretiminin yapildig:
ifade edilmektedir (3-5). Uluslararast Zeytinyagi
Konseyi (I0OOC)'nin 2012 verilerine gore 2011-
2012 doneminde diinyada yaklasik 2562 bin ton
sofralik zeytin tretimi gerceklestirilmistir (6).
Diinyada sofralik zeytin tiretiminde Ispanya basta
olmak tizere bazt Avrupa Birligi tilkeleri, Turkiye,
Fas, Suriye, Yunanistan, Misir, Amerika Birlesik
Devletleri-ABD ve Arjantin’in 6nemli tilkeler arasinda
yer aldiklart bilinmektedir (3, 4). Turkiye'nin,
diinyada zeytin Uureticisi olan tlkeler arasinda
dordiinct sirada yer aldigy ifade edilmektedir (7, 8).
Turkiye’de; Ege, Akdeniz, Marmara, Karadeniz
ve Guneydogu Anadolu olmak Uzere bes ayri
bolgede zeytin tretimi gerceklestirilmektedir.
Ulkemizde, en genis dagilima sahip olan zeytin
tirinin Gemlik zeytini oldugu ve Edremit, Ayvalik,
Domat, Memecik, Memeli, izmir sofralik, Cilli,
Celebi ve Uslu varyetelerinin Turkiye'nin cesitli
bolgelerinde vyetisen baslica zeytin turlerini
olusturdugu bilinmektedir (9).

Zeytin, hasat edildikten sonra tiiketilemeyen na-
dir meyvelerden biri olarak bilinmektedir (10,
11). Cunku icerigindeki fenolik bir bilesen olan
oleuropein zeytine acilik vermekte, bu nedenle
de zeytinin tiketilebilmesi icin bu bilesenin
giderilmesi gerekmektedir (10-13). Yapilan
calismalar, baslangicta oleuropeinin zeytin meyve
agirhiginin %14 Gnd olusturdugunu ve miktarinin
zeytinin buytime doneminde arttigini, olgunlasma
doneminde ise giderek azalarak meyve agirliginin
%2’sine dustigini ortaya koymaktadir (14). Bu
bilesenin; suda c¢ozinebilen fenolik glikozit
yapisinda olup, sofralik zeytin tretimi sirasinda
salamura suyuna ya da baska bir sivi faza
gecebildigi ifade edilmektedir. Oleuropeinin
neden oldugu acilik, alkali uygulamast ile ortadan
kaldirillabildigi gibi, enzim ile muamele edilerek
ve fermantasyon islemi ile de giderilebilmektedir
(12, 13 15, 16). Fermantasyon sirasinda, oleuropeini
parcalayan enzimin, maya ve Laktik Asit Bakterileri
(LAB) tarafindan uretilen B-glukozidaz enzimi
oldugu bilinmektedir (17). B-glukozidaz enziminin
oleuropeini glukoz ve oleuropein aglukona
parcaladigi, daha sonra ise esteraz enzimi etkisi

ile hidroksitrisol ve elenolik asitin olustugu ifade
edilmektedir (14).

Diinya ticaretinde onem kazanmis olan tg farkli
sofralik zeytin cesidi oldugu bilinmektedir. Bunlar;
Kaliforniya tipi, Ispanyol tipi ve dogal fermente
salamura sofralik zeytin olarak siralanabilmektedir
(18-20). Kaliforniya ve Ispanyol tipi zeytin tiretiminde
aciligin alkali uygulamasi ile giderildigi, dogal
fermente salamura zeytin tretiminde ise bu islemin;
fermantasyonda yer alan mikroorganizmalar
tarafindan gerceklestirildigi belirtilmektedir. Zeytinde
fermantasyondan sorumlu mikroorganizmalarin,
baslangicta laktik asit bakterileri, ileri asamalarda
ise mayalar oldugu ifade edilmektedir (19, 21).
Bu derlemede dogal zeytin fermantasyonunda
yer alan mayalar, mayalarin zeytinin dogal
fermantasyondaki rolleri ve starter kultiir olarak
kullanilabilme potansiyelleri ele alinmustir.
Sofralik Zeytin Uretim Teknolojisi

Zeytin meyvesinin sofralik olarak tiiketilebilmesi
icin, icerigindeki acilik veren oleuropein maddesinin
giderilmesi gerekmektedir. Oleuropeinin neden
oldugu acilik alkali uygulamasi ve fermantasyon
islemi ile giderilebilmektedir. (11).

Sofralik zeytin tretimi icin hammadde seciminde
dayaniklilik, boyut, etli kisim/cekirdek orani, tat,
sertlik ve cekirdegin etli kissmdan kolay ayrilabilme
ozelliginin 6nem tasidigt belirtilmektedir (22, 23,
24). Genelde sofralik zeytin tretimi icin secilen
zeytin tlrlerinin yag orani dusik, seker oranmnin ise
yiiksek oldugu belirlenmistir. Olgunlasma sirasinda
zeytin meyvelerinin rengi antosiyaninlerin olusmasi
ile beraber 6nce yesilden pembeye, sonrasinda
mavi-mora, tam olgunlasma saglandiginda ise
siyaha donmektedir. Sofralik zeytinler, zeytinin
rengi ya da kullanilan isleme metoduna gore
smniflandirilmaktadirlar. Diinyada Uretilen bircok
sofralik zeytin tipinin bulundugu ifade edilmektedir.
Bunlar arasinda, uluslararasi ticarette 6bnemi olan
tipler; Ispanyol tipi yesil zeytin, Kaliforniya tipi
siyah zeytin ve dogal fermente (Yunan tipi) siyah
zeytindir (11, 15, 25-28)

Ispanyol tipi yesil zeytin tretiminin diinya
genelindeki sofralik zeytin tretiminin %50-60'1n1
kapsadigi ifade edilmektedir (29). Bu tip tiretimde;
maksimum biiytime seviyesine ulasmis dane yesil
zeytinler kullanilmaktadir (30). ispanyol tipi yesil
zeytin Uretiminde, zeytinlerin hasat sonrasinda
secilip siniflandirildiktan sonra, oleuropeini
uzaklastirip aciligt gidermek icin zeytin varyetesine
ve olgunluk derecesine bagli olarak, 6-15 saat
%1.8-2.5’lik (w/v) alkali (NaOH c¢ozeltisi)
uygulamasina tabi tutuldugu belirtilmektedir (6,
30, 31). Alkali ¢cozeltisini uzaklastirmak amaciyla;
zeytinlerin 6nce birkac kere yikandigi, daha sonra
ise; %06-10 oraninda tuz iceren salamurada 20-22°C’de
bir fermantasyon isleminin gerceklestirildigi ifade



edilmektedir. Yikama isleminin zeytindeki alkali
¢ozeltlyi uzaklastirmasinin yani sira fermantasyon
asamasit icin gecerli olan sekeri de aciga cikardigi
bilinmektedir (4). Fermantasyon islemi yaklasik
1.5-2 ay strmektedir (30). Fermantasyon boyunca
salamurada cok cesitli mikroorganizmalarin yer
aldiklart belirtilmektedir. Ispanyol tipi yesil zeytinin
uretiminde; fermantasyondan asil sorumlu
mikroorganizmalarin; laktik asit bakterileri (LAB)
oldugu belirlenmistir (31). Fermantasyonun
baslangicinda ortamda, alkali pH'1 tolere edebilen
mikroorganizmalarin yer alarak ortam pH’sini
dustrdiikleri; daha sonra ise bu mikroorganizmalarin
inhibe olarak laktobasillerin  gelisimlerinin
desteklendigini ortaya konulmustur (4). Bunun
yant sira laktobasillerin salamuradaki sayilarinin
fermantasyonun ortalarina kadar logaritmik olarak
artts gosterdigi de ifade edilmektedir. ispanyol tipi
sofralik zeytin fermantasyonunda Lactobacillus
plantarum ve Lactobacillus pentosus tirlerinin
onemli rol oynadiklart ve homolaktik fermantasyon
ile ortam pH’sint 4.5’e dustirdtikleri belirtilmektedir
(4). lIspanyol tipi sofralik zeytin Uretiminde
fermantasyon asamasinin, son urlindeki tat ve
kokunun olusumundan sorumlu en 6nemli islem
basamagi oldugu ifade edilmektedir (32).

Kaliforniya tipi siyah zeytin Gretiminde; dane
sart-yesil zeytin kullanilmakta, acilik giderme ve
siyahlastirma islemi ise; alkali uygulamasi ile
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde Kaliforniya tipi
siyah zeytin tretimi icin Memecik cesidi zeytinin
kullanildig: ifade edilmektedir (33). Bu tip zeytin
tretiminde alkali uygulamast sirasinda; %0.5-2.0
oraninda NaOH  c¢ozeltisinin ~ kullanildig:
belirtilmektedir. Zeytinlerin kisa stirelerle, ti¢ defa
NaOH ile muamele edildikleri ve her kostik
uygulamasindan sonra salamura pH’st 7-8 olana
kadar zeytinlerin saf suda ya da seyreltik tuzlu
suda bekletildikleri bildirilmektedir. Birinci alkali
uygulamasinda kostik oraninin %2, ikinci uygulamada
%1.0-1.5, Gclincti uygulamada ise; %0.5-1.0 (v/v)
oldugu ve islem stresinin yaklasik; 5-9 giin stirdigu
ifade edilmektedir (33). Suda bekletme islemi
sirasinda ise, sisteme hava girisi yapilarak zeytinin
siyahlastirilmasinin saglandigi da belirtilmektedir.
Son ytkama suyuna hidroklorik asit (HCD) eklenerek
ortam pH’sinin 7-8'e ayarlanmasimnin kolaylastirildigt
bilinmektedir. Ancak, ortama asit ilave edilmesinin
zeytinin renginin acilmasina neden oldugu, zeytinin
kendine 6zgtli siyah rengine ulasmast icin ortama
demir glukonat ve demir laktat ilave edildigi de
rapor edilmektedir (33). Kaliforniya tipi siyah zeytin
uretiminde fermantasyon isleminin bulunmadigy,
trtinin konservelenerek 1sil islemle ve salamura
suyuna eklenen laktik asit, asetik asit, sodyum
benzoat ve sorbat gibi ¢esitli koruyucu maddelerle
korundugu bilinmektedir. Salamuradaki tuz

oranmin ortalama %2.5, en fazla %3 (w/v) oldugu
bilinmektedir.

Dogal fermente salamura sofralik siyah zeytin
uretiminde ise, zeytinler genellikle elle toplanarak
yikama islemine tabi tutulmaktadirlar. Yikama
isleminden sonra ise zeytinler, icerisinde %8-10
(w/v) tuz iceren salamura suyu bulunan tanklarda,
hava ile temaslart kesilerek, dogal fermantasyona
birakilmaktadirlar. Fermantasyon isleminin, zeytin
cesidi ve fermantasyon ortamina bagli olarak
yaklasik, 3-9 ay stirdigu ve bu surecte aciligin
yavas yavas ve kismen giderildigi belirtilmektedir.
Son urlnde ise parcalanmadan kalan fenolik
bilesenler nedeni ile bir miktar aci tadin varligini
korudugu bilinmektedir (34). Fermantasyon islemi
tamamlandiktan sonra sofralik zeytine 6zgl siyah
rengin olusmast icin 2-3 glin havalandirma
isleminin uygulandigy; bazen de %0.1 (w/v) demir
glukonat ya da laktat ilave edilerek koyu siyah
rengin saglandig: ifade edilmektedir. Son asamada
ise zeytinlerin %8 (w/v) tuz iceren taze salamura
ile birlikte paketlendikleri belirtilmektedir (4).
Dogal fermente salamura siyah zeytin Gretiminin,
dinyadaki sofralik zeytin Gretiminin; %30’unu
kapsamakta oldugu ve yaygin olarak Yunanistan’da
tiretilmekle beraber Tiirkiye, Suriye, Urdiin,
Libnan ve Kibris'ta bu tip Uretimin yapildig: rapor
edilmektedir (4).

Dogal Fermente Sofralik Zeytin Uretiminde
Yer Alan Mayalar

Dogal fermente siyah sofralik zeytinlerde
fermantasyondan sorumlu asil mikroorganizmalarin
mayalar, Ispanyol tipi zeytinlerde ise bakteriler
oldugu bilinmektedir. Fermantasyon basamagmnin
yer aldigt diger sofralik zeytin tiplerinde ise
mayalar ve laktik asit bakterilerinin yarismaci
halde olduklart yapilan c¢alismalarla ortaya
konulmaktadir (29, 35).

Yapilan cesitli calismalara gore, dogal fermente
sofralik salamura siyah zeytin uretiminde,
fermantasyon boyunca ortamda bulunan
mikroorganizmalar cesitlilik gostermektedirler
(11, 13, 23, 31, 36-40). Bu mikroorganizmalardan
biri olan mayalarin, fermantasyon boyunca
aktivitelerini stUrdurdikleri; bunun yani sira
fermantasyonunun ilk asamalarinda Bacillus ve
Clostridium turlerinin de baskin olduklari
belirlenmistir  (13). LAB’nin fermantasyon
ortamindaki varliklarinin, salamuradaki tuz
derisimine ve kullanilan zeytin varyetesinin
polifenol iceriklerine gore farklilik gosterebildigi
de ifade edilmektedir. Yapilan cesitli calismalarda;
oncelikli olarak Leuconostoc mesenteroides ve
Pediococcus cerevisiae tirlerinin, sonrasinda ise
L. plantarum ve Lactobacillus brevis tirlerinin
fermantasyonda yer aldiklar: bildirilmistir (41).
Ayrica yapilan bir diger calismada da, Streptococcus
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ve Enterococcus cinsine ait bakterilerin de
fermantasyon ortaminda dusik sayilarda yer
aldiklart belirtilmistir (42). Uriintin son pH’st 3.8~
4.0’e ulastiginda ise, fermantasyon ortaminda
mayalarin baskin hale geldikleri belirtilmektedir.
Mayalarin zeytinin dogal fermantasyonu sirasinda
kritik/baskin bir role sahip olduklart bilinmektedir.
Bunun nedeni, laktik asit tiretimi sonucu ortam
pH’sinin diismesi ve salamurada bulunan toksik
fenolik bilesenler nedeni ile LAB’nin inhibe olmasi
olarak aciklanmaktadir (27, 43).

Fermantasyon ortamindaki endojen maya florasinin;
zeytin meyvesine, kullanilan suya, salamuraya,
ortam pH’sina, zeytin dokusundan salamuraya
gecen besin miktarina, zeytin ytizeyinin yapisina,
salamuradaki fenolik bilesenler ve organik asitler
gibi antimikrobiyel maddelerin miktarlarina, ortam
sicakligina, kullanilan fermantasyon tanklarina/
havuzlarina ve genel olarak kullanilan alet ve
ekipmanlara bagl: olarak degisiklik gosterebildigi
ifade edilmektedir (4).

Yapilan cesitli calismalar sonucunda zeytinlerin
dogal fermantasyon ortamlarindan izole edilen
baslica maya turlerinin 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, Rbhodotorulla glutinis, R. mucilaginosa,
Zygotorulaspora mrakii, Geotrichum candidum ve
Issatchenkia occidentalis olduklari belirtilmektedir.
(12, 13, 38-40, 44, 45)

Sofralik zeytin Uretiminde mayalarin istenen; son
urlinin organoleptik 6zelliklerini olumlu yonde
etkileyen rollerinin oldugu gibi, istenmeyen;
urtn kalitesini olumsuz yonde etkileyen rollerinin
de oldugu bilinmektedir. Ginlimtizde mayalarin
sofralik zeytin Uretimine etkileri ile ilgili halen
bilinmeyen bircok nokta mevcut olup, bu konudaki
bilimsel calismalar giiniimiizde de yogun olarak
devam etmektedir.

Mayalarin Sofralik Zeytin Uretimindeki
Olumsuz Etkileri

Mayalarin olumsuz etkilerinin hem sofralik
zeytinin Uretimi esnasinda, hem de bu zeytinlerin
paketlenmelerinin sonrasinda ortaya cikabildigi
belirtilmektedir (12, 37). Bu mikroorganizmalarin
olumsuz etkilerini Onlemek icin fermantasyon
ortamina Uretim esnasinda laktik asit ilavesi, pH

ve tuz derisiminin kontrol altinda tutulmasi,
paketlenmis tirtine koruyucu katkt maddelerinin
ilavesi ve 1s1l islem gibi uygulamalar yapilmaktadir
(30).

Zeytindeki tuz orani salamura ile denge halindeyken
%8'in (w/v) tzerine ¢iktuginda mayalarin gelismeleri
icin uygun bir ortam olusmakta ve mayalar laktik
asit bakterilerine karst baskin hale gelmektedirler
(7). Ayrica alkali uygulamasinimn yapilmadig dogal
fermente sofralik zeytin tGretiminde ise, zeytinde
bulunan fenolik bilesenlerin LAB” ni inhibe ettikleri
belirlenmistir (12). Mayalarin baskin hale geldigi
bu gibi durumlarda, distk laktik asit tretiminin
gerceklesebildigi ve bu nedenle de zeytinin
karakteristik tadinin olusamadigi ve buna baglh
olarak da, raf dmriiniin kisaldig: ifade edilmektedir
(46). Fermantasyon ortamindaki maya sayisinin;
7 log (kob/mL)'nin Gizerine ¢itkmast durumunda
ise; CO, Uretiminin arttigi ve bunun da zeytinin
parcalanmasina neden olabildigi belirtilmektedir
(12, 47). Zeytin fermantasyon ortaminda bulunan
mayalardan olan S. cerevisiae, S. kluyveri ve
P. anomala tirlerinin gaz olusumuna neden
olabildikleri bilinmektedir (36). CO, iiretiminin,
paketlenmis sofralik zeytinlerde ise sizintiya,
salamura suyunda bulanikliga, kot tat ve
kokuya neden olabildigi ifade edilmektedir (37).
Zeytinlerde bozulmaya neden olan mayalarin
patojen Ozellikte olmadiklart bilinmektedir (37).
Mayalarin zeytin fermantasyonundaki bir diger
istenmeyen Ozelliklerinin ise; polisakkarolitik
aktiviteleri oldugu belirtilmektedir (45). Mayalarin
pektinolitik enzimler, pektin metilesteraz ve
poligalakturanaz gibi cesitli enzimler tGreterek
zeytinin  hiicre duvarindaki  polisakkaritleri
parcaladiklar ve zeytinde yumusamaya neden
olduklar bilinmektedir (48). Zeytinlerde sikca
rastlanan Rhodotorulla minuta ve D. hansenii
turlerinin polisakkarolitik 6zellikleri, yapilan
calismalarla belirlenmistir. Ayrica R. glutinis, R.
minuta ve Rbodotorula rubra tirlerinin salamura
suyunda zar olusturabildikleri ve poligalaturanaz
enzimleri Greterek yumusamaya neden olabildikleri
de ifade edilmektedir (37).

Mayalarin Sofralik Zeytin Uretimindeki Olumlu
Etkileri

Yapilan cesitli calismalar, mayalarin zeytin
fermantasyonunda kritik bir rol oynadiklarini ve
bircok olumlu etkilerinin oldugunu ortaya
koymaktadir (13, 37, 49). Bu olumlu etkiler
arasinda; mayalarin fermantasyona katilmalari,
zeytinin tat, koku ve yapi olusumuna onemli
katkilari, antioksidan ve antimikrobiyel ¢zellikteki
bazi maddeleri sentezleyebilmeleri, oleuropeini
parcalamalari, killer aktivite gosterebilmeleri ve
laktik asit bakterilerinin gelisimlerini olumlu yonde
etkilemeleri yer almaktadir.



Mayalarin zeytin fermantasyonu sirasinda asetik
asit, stuksinik asit, formik asit, etanol, metanol,
gliserol, esterler ve dusiik miktarda asetaldehit
rettikleri diistintilmektedir (13, 29, 36, 37). Bu
bilesenlerin zeytinin tat, koku ve yapi olusumlarinda
onemli rol oynadiklart bilinmektedir. Bazi mayalarin
sahip olduklar: esteraz ve lipaz aktivitelerinin
zeytinde aroma bilesenlerinin olusumu agisindan
olumlu bir 6zellik oldugu vurgulanmaktadir (37).
Hernandez et al. (36) tarafindan mayalarin lipaz
ve esteraz aktiviteleri ile ilgili yapilan bir calismada,
yesil sofralik zeytinlerden izole edilmis tirlerin
cogunda, esteraz aktivitesi belirlenirken sadece
birkacinda lipaz aktivitesi oldugu saptanmistir.
Rodriguez-Gomez et al. (50) tarafindan yapilan
bir ¢alismada ise; Ispanya’ya 6zgii; Hojiblanca ve
Manzanilla zeytin varyetelerinin ¢ ay silren
fermantasyonlar: sirasinda izole edilen maya
suslarindan biri olan C. boidinii'nin ylksek lipaz
aktivitesine sahip oldugu ortaya konulmustur.
Yapilan bir c¢alismada, zeytin fermantasyon
ortamlarinda siklikla rastlanan; 7. delbrueckii ve
D. bhansenii turlerinin lipolitik aktiviteye sahip
olduklart da belirtilmektedir (49).

Sofralik zeytinlerden izole edilen bazi mayalarin
antioksidan 6zellikteki ¢esitli biyoaktif bilesenleri
sentezleyebildikleri ifade edilmektedir (37). Bazi
Saccharomyces ve Candida tirlerinin antioksidan
ozellikteki karatenoit, tokoferol, sitrik asit ve
glutation urettikleri bildirilmektedir. Bu antioksidan
maddelerin zeytinin bozulmasini engelledikleri
bilindigi gibi, insan sagligina olumlu etkileri de
vurgulanmaktadir.

Dogal fermente sofralik zeytin Uretiminde,
zeytinde aciliga neden olan oleuropein maddesinin
alkali uygulamasi ile degil, salamurada yer alan
mikroorganizmalarin  Urettikleri enzimlerle
parcalandigi belirtilmektedir (51). Bu nedenle,
mayalarin zeytinde aciliga neden olan oleuropeini
hidrolize edebilme 6zellikleri 6nem kazanmaktadir.
Bunun yanisira, oleuropeinin fermantasyonda yer
alan LAB’nin gelisimini engelledigi, boyle bir
durumda ise yeterli laktik asit {retiminin
engellenerek, salamura asitliginin gtivenli diizeye
ulasamadigy ifade edilmektedir (52). Oleuropeinin
hidrolizinin ortam pH’sina ve mikroorganizmalarin
B-glukozidaz aktivitesine bagli olarak degisebildigi
bilinmektedir (24, 49). Psani and Kotzekidou
(49) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Yunan tipi
sofralik zeytinden izole edilen 15 D. hansenii ve 32
T. delbrueckii susunun tamaminin %1.0 (w/v)
oraninda oleuropein iceren besiyerinde gelisebildikleri
belirlenmistir. Silva et al. (44) tarafindan yapilan
bir calismada, zeytin salamurasindan izole edilen
bir C. oleophila tirtiiniin tek karbon kaynagi
olarak %0.1 (w/v) oleuropein iceren besiyerinde
gelisebildigi belirtilmistir. Oleuropeini parcalayan

enzimin B-glukosidaz enzimi oldugu bilinmektedir
(53). Boutisto-Gallego et al. (12) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada ise; zeytin 6rneklerinden
izole edilen C. diddensiae, Wickerbamomyces
anomalus, Debaryomyces elchelsii, Kly. lactis, C.

sorbosivorans, H. guilliermondii tirlerinin,
B-glukosidaz aktivitesine sahip olduklari
belirtilmistir.

Dogal sofralik zeytin fermantasyonunda LAB’nin
de 6nemli bir yere sahip olduklar bilinmektedir.
Ozellikle fermantasyonun ilk asamalarinda
zeytinlerin uzun streli muhafazasi icin, LAB’nin
fermantasyonda yer alarak laktik asit Gretmeleri
ve ortam pH’sini distrmeleri gerekmektedir.
Yapilan son calismalar bazi sofralik zeytin
tiplerinin tretimleri sirasinda mayalarin, laktik
asit bakterilerinin gelismelerini arttirdiklarini
gostermektedir. Bazi maya tirlerinin vitamin,
aminoasit ve purinleri sentezleyerek, kompleks
karbonhidratlart parcalayarak laktik asit bakterileri
icin optimum gelisme ortam1 sagladiklar: ifade
edilmektedir (37). Tsapatsaris and Kotzekidou
(54) tarafindan gerceklestirilen bir calismada; 48
saat oncesinde D. hansenii ile inokile edilmis
zeytin salamurasinda, L. plantarum gelisiminin
arttigt belirlenmistir. Buna bagli olarak da kontrol
ornegi ile karsilastirildiginda laktik asit miktarinda
hafif bir artis oldugu belirtilmektedir. Mayalarin
B-kompleks vitaminleri, amino asitler ve purinler
treterek LAB’nin gelismeleri ve Giremeleri icin
gerekli bilesenleri sagladiklari ve bir ¢cok maya
tiriiniin B vitamini Gretebildigi ifade edilmektedir.
Silva et al. (44) tarafindan yapilan bir ¢calismada,
P. membranafaciens tiriinin; B1, B2, B3, B5,
B6, B8, B9 ve B12 vitaminlerini, C. oleophila
tirinin; B1, B2, B3, B5, B6 ve B9 vitaminlerini,
S. cerevisiae tiiriiniin; B2, B3, B6 ve B vitaminlerini,
P. fermentas tiriniin ise; B2, B5 ve B8 vitaminlerini
sentezleyebildikleri belirlenmistir.

Bazi maya tirlerinin sahip olduklar killer aktivite
nedeni ile, biyokontrol ajant olarak kullanilmalari
onerilmektedir. Killer aktiviteye sahip olan mayalar
toksik ozellikte proteinler ve glikoproteinler
tretmektedirler. Bu toksinler, duyarli maya ve
bakteri suslarinin gelisimini engellemektedir (44).
Bazi suslarinin killer 6zellikte olduklart belirlenen
D. bhansenii, P. anamola, Kly. marxianus, P.
guilliermondii ve P.membranaefaciens gibi
turlerin sofralik zeytin Uretiminde biyokontrol
ajani olarak kullanilmas: ile tuz ve koruyucu
madde kullaniminin azalacagi ve LAB gelisiminin
desteklenecegi oOne sirilmektedir (34, 55).
Portekiz’de yapilan bir c¢alismada; farkli
ureticilerden alinan, alkali uygulanmadan tretilmis
sofralik yesil zeytinlerden izole edilen 74 maya
susunun killer aktiviteleri, farkli pH (3.5-8.5) ve
tuz (%5-8) derisimlerinde test edilmistir (55)
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Calismada killer mayalara duyarlt olduklari bilinen
S. cerevisiae EX33, EX73R ve MNN9 suslart ile
killer aktiviteleri bilinen S. cerevisiae JCR2, EX85,
GY-2-3a ve Williopsis saturnus HM22 suslar referans
olarak kullanilmiglardir. Farkli pH degerlerinde
en yuksek killer aktiviteye Debaryomyces tiirline
ait suslarin, en dusik killer aktiviteye ise Candida
tlrtine ait suglarnin sahip olduklar belirlenmistir. Farkli
tuz derisimleri ile calisildiginda ise; Debaryoniyces
turtine ait suslarin denenen her tuz derisiminde
killer aktivite gosterdikleri ortaya konmustur.
Dogal zeytin fermantasyonlarinda, mayalarin
yiksek tuz derisimlerine dayanikliliklarinin,
istenen bir diger olumlu 6zellik oldugu ifade
edilmektedir. Dogal fermente sofralik zeytin
uretiminde salamuradaki tuz derisiminin ortalama,
%8-12 (w/v) arasinda oldugu bilinmektedir. Silva
et al. (44) tarafindan yapilan bir ¢calismada, zeytin
orneklerinden izole edilen C. oleopbhila, P.
membranafaciens, P. fermentas, C. boidini ve
T. delbrueckii tirlerinin %10’luk tuz derisimine
dayanikli olduklart belirlenmistir.

Sofralik zeytin tiretiminde fermantasyona katilan
mayalarin katalaz aktivitesine sahip olmalarinin,
istenen bir teknolojik 6zellik oldugu belirtilmektedir.
Katalaz enziminin zeytinde yer alan doymamis yag
asitlerinin oksitlenmelerini engelledigi ve peroksit
olusumunun oOntine gectigi ifade edilmektedir
(12). Yapilan bir ¢calisma sonucunda zeytinden
izole edilen C. oleophila, P. membranafaciens,
P. fermentas, S. cerevisiae, C. boidini, C. citrea ve
T. delbrueckii tirlerinin katalaz pozitif olduklar
belirlenmistir (55). Boutisto-Gallego et al. (12)
tarafindan Ispanya’da gerceklestirilen bir arastirmada
Alorena, Gordal ve Manzanilla tirlerine ait
zeytinlerin dogal fermantasyon ortamlarindan
salamura orneklerinin alindig: ve bu 6rneklerden
izole edilen P. membranifaciens, P. galeiformis,
Pichia kudriavzevii ve W. anomalus tirlerinde
katalaz aktivitesinin belirlendigi ifade edilmistir.
Bevilacqua et al. (56) tarafindan yapilan bir
calismada ise; Italya’ya 6zgi Bela Di Cerignola
zeytinlerinin dogal fermantasyon ortamlarindan
alinan zeytin ve salamura 6rneklerinden izole
edilen C. famata, C. guilliermondii, C. pelliculosa
ve R. mucilaginosa tiirlerinin tamaminda, katalaz
aktivitesi belirlenmistir.

SONUC

Zeytinlerin fermantasyon ortamlarinda yer alan
mayalarin bazi olumsuz 6zelliklerinin yani sira,
zeytinin duyusal ozelliklerine ve raf omriine etki
eden bir ¢cok olumlu 6zelliklerinin de oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle mayalar, sofralik zeytin
fermantasyonunda 6nemli bir yere sahiptirler. Bu
konuda yapilan cesitli calismalarda, farkli zeytin

orneklerinden izole edilmis olan bircok mayanin,
zeytin teknolojisi acgisindan onemli 6zellikleri
belirlenmis ve belirlenen bu ¢zellikler ile onlarin
sofralik zeytin Uretiminde destek starter kultlr
olarak kullanilabilme potansiyellerinin arastirilmasi
incelenmeye deger bulunmustur. Boylece daha
kontrollti bir sofralik zeytin fermantasyonunun
gerceklestirilebilecegi de disintlmistir. Bunun
yant sira secilen maya suslarinin destek starter
kaltir  olarak  kullanidabilmeleri i¢in;  farkli
fermantasyon kosullarindaki davraniglari ile
ortamdaki laktik asit bakterileri ve diger maya
suslart ile olan iligkilerinin de ¢ok iyi belirlenmesi
gerektigi dustintlmektedir.
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