Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 100-108, 2024

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v12i1.100-108.6182

i/
P

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Microorganisms and Effects on the Olive Oil Quality

Alper Aydin'3? Basar Uymaz Tezel*?, Mustafa Ogiitcii®*"

‘Edremit fige Tarim ve Orman Miidiirligii, Edremit-Balikesir, Tiirkiye
2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bayrami¢ MYO Kimya ve Kimyasal Isleme, Teknolojileri Boliimii Bayrami¢-Canakkale, Tiirkiye
3Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Canakkale, Tiirkiye

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Review Article

Received : 12.06.2023
Accepted : 26.11.2023

Keywords:

Olive oil

Microorganism

Lactic acid bacteria (LAB)
Yeast

Quality

Olive oil is one of the most important vegetable oils obtained mechanically from olive fruit and can
be consumed unrefined. Olive oil contains prominent levels of unsaturated fatty acids and antioxidant
compounds known to be beneficial to human health. Newly produced olive oil is cloudy due to olive
pulp particles and micro droplets caused by water. The solid particles and water that cause this cloudy
appearance create an environment where some microorganisms can survive. While some of the
microorganisms improve olive oil's physicochemical and sensory properties thanks to their high
enzymatic activity, others deteriorate the quality of olive oil. The diversity of microorganisms in olive
oil may vary depending on factors such as olive variety, harvesting method, processing technique,
storage conditions and duration. In this study, an attempt was made to review the microorganisms
present in olive oil and their effects on olive oil quality.
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Zeytinyagi, zeytin meyvesinden mekanik olarak elde edilen ve rafine edilmeden tiiketilebilen en
onemli bitkisel yaglardan biridir. Zeytinyagi, insan saghgina faydali oldugu bilinen yiiksek oranda
doymamis yag asitleri ve antioksidan bilesikler igerir. Yeni dretilen zeytinyagi, zeytin posasi
parcaciklar1 ve sudan kaynaklanan mikro damlaciklar nedeniyle bulanik gériiniime sahiptir. Bulanik
goriiniime neden olan kat1 partikiiller ve su, bazi mikroorganizmalarin canliligin1 koruyabilecegi bir
ortam yaratir. Mikroorganizmalarin bazilar1 zeytinyaginin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerini,
yitksek enzimatik aktiviteleri sayesinde iyilestirirken, bazilar1 da zeytinyaginin Kalitesini bozar.
Zeytinyagindaki mikroorganizma cesitliligi, zeytin ¢esidi, hasat yontemi, isleme teknigi, depolama
kosullar1 ve depolama siiresi gibi faktorlere bagh olarak degisebilir. Bu ¢aligmada zeytinyaginda
bulunan mikroorganizmalar ve bunlarin zeytinyag: kalitesine etkileri derlenmeye caligilmustir.
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Giris

Oleacea familyasmin ait bir tiir olan zeytinin (Olea
europaea L.) anavatani olarak Giiney On Asya ve Yukari
Mezopotamya gosterilmektedir. Akdeniz ikliminin en
onemli biyolojik gostergelerinden biri olan zeytin agacinin,
ilk olarak 6000 yil 6nce yakin doguda kiiltiire alindig
diisiiniilmektedir (Besnard ve ark., 2013). Zeytin agaci
(Olea europaea), Akdeniz’i ¢evreleyen iilkelerde yaygin
olarak bulunan ve yiiksek ekonomik degere sahip olan bir
tirdr. Zeytin agact 10-15 m yiikseklige kadar
biiyliyebilmekte ve 3.-4. yillarinda meyve vermeye
baslayip, 8-40. yillar1 aras1 istenilen verime ulagsmaktadir.
Bu siire sonrasinda zeytin veriminde giderek azalma
goriilse de iklim ve yetistirme kosullarina baglh olarak
zeytin agact i¢in 500 yila kadar Omiir bigilmektedir.
Ayrica, yapilan budama ve genglestirme ¢alismalar ile
daha uzun siire verim alinmasi saglanabilmektedir. (Gogiis ve
ark., 2009; Kayahan ve Tekin, 2006; Ozturk ve ark., 2021).

Zeytin meyvesinden zeytinyagi, sofralik zeytin ve
kozmetik triinler gibi birgok ana tiriin ve yan iiriin elde
edilmekte olup, en biiyiik ekonomik deger zeytinyagindan
elde edilmektedir. Diinyada iiretilen zeytinlerin %90’1
yaglik, %10’u  sofralilk olarak  degerlendirildigi
bildirilmistir (Giindesli ve Kiiden, 2020).

Zeytinyag1 bilesiminin %98’ini olusturan yag asitleri
ve bu yag asitlerinde bulunan oleik asit gibi tekli doymamusg
yag asitleri ve bilesimin %2 ‘sini olusturan fenolikler,
tokoferoller, sekualen gibi bilesikler, koroner kalp
hastaliklarina ve kansere karsi koruyucu etkilerinden
dolay1 insan sagligina olumlu katkilar sagladig:
bildirilmistir (Davis ve ark., 2015; Romani ve ark., 2019).

Zeytinyagimin  ugucu  bilesen  kompozisyonunu
etkileyen en onemli faktorler zeytin ¢esidi ve enzim
aktivitesidir (Aparicio ve Harwood, 2013). Zeytinyaginda
bulunan ugucu bilesikler, coklu doymamig yag asitlerinin
oksidasyonu (Fernandes-Silva ve ark., 2013) ve kirma-
malaksiyon asamalarinda lipoksigenaz gibi enzimler
vasitastyla ortaya ¢ikmaktadir (Pérez ve ark., 2014).

Zeytinyagi kalitesini etkileyen faktorleri iiretim 6ncesi
ve {iretim siireci olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Zeytin
cesidi, zeytinyagi Kkalitesini etkileyen iretim Oncesi
faktorlerin en basinda gelmektedir (Navajas-Porras ve ark.,
2020). Aynm1 mikro bolgede yetisen zeytinlerden elde edilen
zeytinyagi kalitesinin, yiikseklik arttikca (0-500 m),
ortalama hava sicakliginin diismesiyle beraber arttigi rapor
edilmektedir (Mafrica ve ark., 2021). Aga¢ yasinin
zeytinyagt kalitesi iizerinde etkisi oldugu gibi toprak
yapisimin  da yag asidi kompozisyonunu etkiledigi
bilinmektedir. 30-50 yasindaki agaglarm, 30 yasindan
kiiciik agaclara gore daha yiliksek fenol igerigine sahip
oldugu (sirasiyla 620 mg/kg ve 530 mg/kg) gosterilmistir.
Ayrica zeytinyagindaki ana yag asidi olan oleik asit
(C18:1) miktari ile topragin pH degeri, kiregtas1 (CaCOs)
ve organik madde igerigi arasinda negatif bir korelasyon (r
=-0.523) oldugu; bununla birlikte, potasyum (K) icerigi ile
pozitif yonde bir ilisgkiye sahip oldugu (r = 0.487)
gosterilmistir (Lechhab ve ark., 2022). Iklim kosullarinin
da zeytin verimi ve Kalitesi iizerinde etkili oldugu
bildirilmistir. Bu baglamda, zeytin agacinin iklim istekleri
yillik ortalama 16-21°C sicaklik ve 500-1200 mm toplam
yagis ile en az 5000 saat giineslenme siiresi olarak
bildirilmistir. Yillik toplam yagisim 150 mm altina

diismesi, yaz sicakliginin 40°C’nin iizerine ¢ikmasi ve kig
aylarindaki sicakligin -7° C’nin altina dismesi gibi
durumlarin zeytin tartmini olumsuz etkiledigi belirtilmistir
(Kayahan ve Tekin, 2006). Diger taraftan Gémez-Rico ve
arkadaglar1 (2007) yetersiz yagis (yillik toplam yagisin 500
mm’nin altinda olmasi) nedeniyle su stresi yasayan
agaclarda, meyvede yag olusumunun bagladigi dénemde
yapilan sulamanin hem zeytinyagi kalitesini hem de yag
verimini olumlu etkiledigini rapor etmiglerdir (Gémez-
Rico ve ark., 2007). Zeytinyag: kalitesi, hasat zamanina,
bir bagka ifadeyle zeytinin olgunluk derecesine gore
degismektedir. Genel olarak zeytinin olgunluk derecesinin
artmasiyla fenolik bilesik, tokoferol ve ugucu bilesen
miktarlarinda azalma olmasina kargin yag veriminin arttigi
belirtilmistir (Lechhab ve ark., 2022).

Zeytinyag1 Kalitesini etkileyen iiretim siireci faktorleri
degerlendirilirken iiretim basamaklart goz Oniine
alinmahdir. Yaprak ayrma ve yikama islemi iiretim
stirecinde ilk sirada yer almaktadir. Kiriciya giren zeytin ve
yaprak miktarinin yag eldesini, pigment miktarini ve yagin
duyusal ozelliklerini arttirdigt ancak fazla miktarda
yapragin kiriciya  girmesinin - fenolik  kompozisyonu
olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Novoseli¢ ve ark., 2021).
Kaba kir ve toz yikama islemiyle uzaklagtirilmaktadir (Di
Giovacchino ve ark., 2002). Bununla birlikte ¢ogu pestisit
suda ¢oziinebilir oldugundan, yikama asamasinda
pestisitlerin zeytinyagina gegisi kismen engellenmektedir
(Kalogianni ve ark., 2019). Malaksiyon isleminde zaman
ve sicaklik Kalite parametreleri agisindan Onemlidir
(Kalogianni ve ark., 2019). Sicaklik artis1 (>27°C) yag
veriminde artisa ancak ugucu bilesenlerin miktarinda
azalmaya neden olmaktadir. 22°C, 28°C ve 34°C’de
yapilan malaksiyon isleminin etkilerinin gozlemlendigi bir
calismada, 22°C’de yapilan malaksiyon isleminin
zeytinyagi Kalitesi tizerinde en iyi sonuglar1 (daha yiiksek
toplam fenol ve oksidatif stabilite, diisiik asitlik ve daha
yiksek acilik-keskinlik) verdigi belirtilmistir (Marx ve
ark., 2021). Farkli arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarin
sonuglarma gore uzun siren malaksiyonda siirtiinme
nedeniyle artan sicaklikta ugucu bilesenlerin ve oksidatif
stabilitenin olumsuz etkilendigi ve bu nedenle de
malaksiyon isleminde optimum sicakligim < 29°C ve
optimum siirenin  30-40 dakika olmasi gerektigi
vurgulanmstir (Cevik ve ark., 2016; Ering ve ark., 2018).
Kiricilarda kullamilan elegin delik ¢aplar kiigiildiikge ve
kiricinin dénme hizi arttikga elde edilen yag miktarinin
arttig1 bildirilmistir. Dekantasyon isleminde kullanilan 2-
fazli  sistemin  zeytinyaginin  renginden  duyusal
ozelliklerine kadar bir¢ok kalite kriterine 6nemli etkide
bulundugu ifade edilmistir (Kalogianni ve ark., 2019).
Ayrica Kalogianni ve arkadaglari (2019), santrifij
asamasinda eklenen su miktar1 arttikca fenolik bilesen
miktarinin azaldigimi ve yag oksidasyonun hizlandigini
belirtmistir.

Depolanma esnasinda nem, sicaklik, 11tk ve oksijen
varligi zeytinyagi Kalitesini etkilemektedir. Depolama
stirecinde hidrolitik acilagmanin 6nlenmesi amaciyla
zeytinyaginin igerdigi tortulu su fazinin uzaklastirilmasi
gerektigi  bildirilmistir.  Yine, oksidatif yolla kalite
kaybinin dniine gegilmesi i¢in depolama sicakliginin 10° C
ve altinda olmasit ve yagmn 1sik ve hava ile temasinin

101



Aydin et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 100-108, 2024

Onlenmesi gerektigi belirtilmigtir (Kayahan ve Tekin,
2006; Gogus ve ark., 2009). Yagin uygun olmayan
kosullarda depolanmasi zeytinyaginin oksidasyonunu
hizlandirmakta, fenolik bilesiklerin azalmasina ve serbest
yag asidi yilizdesinin artmasina neden olmaktadir (Lechhab
ve ark., 2022).

Zeytinyagi kalitesi tizerinde, yukarida bahsedilen
faktorlerin  yaninda, mikroorganizmalarin da etkileri
mevcuttur. Ozellikle zeytin florasmin ve zeytin sikim
isleminde kullanilan makine ve ekipmanda bulunan
mikroorganizmalarin zeytinyagi kalitesine olumlu ya da
olumsuz etkilerinden bahsetmek miimkiindiir. Bu derleme
calismasinda s6z konusu etkiler, mikroorganizma gruplari
g6z O6ntinde bulundurularak ele alinmstir.

Zeytinyagimin mikrobiyel florasi

Biyotik fraksiyonu igeren sizma zeytinyaginin (EVOO)
bakteri, kiif ve mayalar1 iceren zengin bir mikrobiyel
floraya sahip oldugu ve depolama sirasinda mayalarin
canlihgini alt1 aydan fazla devam ettirdigi bildirilmektedir
(Zullo ve Ciafardini, 2020b; Zullo ve Ciafardini, 2022).

Fancello ve arkadaglarinin italya’da farkli zeytin
tiirlerinden elde edilen EVOO’larin mikrobiyel florasini
belirlemek iizere yaptiklari ¢aligmanin sonuglari, zeytin
yaginda dominant bakteriyel floray1 Bacillus spp.,
Brevibacillus spp., Micrococcus spp., Staphylococcus spp.,
Kocuria spp., Lysinibacillus spp. ve Lactobacillus spp.
cinsi tiirlerin olusturdugunu ortaya koymustur (Fancello ve
ark., 2020). Leccino, Coratina, Ogliarola, Frantoio ve
Cellina di Nardo zeytin gesitlerinden elde edilen EVOO ile
yapilan bagka bir mikrobiyolojik karakterizasyon
¢alismasinda ise Stenotrophomas rhizophila,
Pseudomonas cedrina, Pseudomonas stutzeri ve Pantoea
ceptica tiirti bakteriler izole edilmis; baz1 Pseudomonas
spp. suslarinin  Kkarotenoid ve biyoemiilsifiye edici
maddeler tretme yeteneklerine dikkat ¢ekilmistir
(Pizzolante ve ark., 2018; Zullo ve Ciafardini, 2022).

Maya florasim belirlemeyi amaglayan caligmalarin
sonuglaria goére sizma zeytinyagimin dominant maya
florasim1 Candida spp., Saccharomyces spp., Barnettozyma
spp., Nakazawaea  spp.,  Debaryomyces  spp.,
Wickerhamomyces  spp.,  Groenewaldozyma  spp.,
Lachancea spp., Meyerozyma spp., Brettanomyces spp.,
Kuraishia spp., Novakomyces spp., Ogataea spp., ve
Yamadazyma spp. cinsi tiirler olusturmaktadir (Zullo ve
Ciafardini, 2022). italya’da farkli zeytinyaglariyla yapilan
¢aligmalarin  sonuglarma gore, ticari zeytinyagindan
Candida diddensiae ve Nakazawaea wickerhamii (Zullo ve
Ciafardini, 2008); Taggiasca cinsi zeytinden iiretilen
EVOO’lardan Candida norvegica, Candida oleophila,
Debaryomyces hansenii, C. diddensiae ve
Wickerhamomyces anomalus (Ciafardini ve ark., 2017);

Sardunya Adasi’nda {iretilen zeytinyaglarindan ise
Saccharomyces cerevisiae, Yamadazyma mexicana,
Yamadazyma nakazawae, C. adriatica, Candida

temnochilae ve Candida dendronema (Santona ve ark.,
2018); monovarietal {iretilen zeytinyaglarindan ise
Barnettozyma californica tirii mayalarin izole edildigi
bildirilmistir (Zullo ve ark., 2021). Ispanya’da iiretilen
zeytin yaglarindan Groenewaldozyma auringiensis and
Lachancea fermentati (Péter ve ark., 2017) ve yeni bir
maya tiirii olarak tanimlanan Novakomyces olei’ nin izole

edildigi rapor edilmektedir (Cadez ve ark., 2021). Candida
parapsilosis ve Meyerozyma guilliermondii gibi firsatc
patojen maya tiirlerinin diigiik canli hiicre sayilariyla ticari
zeytinyagindan izole edildigini bildiren ¢aligmalarin
yaninda (Zullo ve ark., 2010); zeytinyagi ve
sedimentlerinden Brettanomyces acidodurans, Candida
adriatica,  Kuraishia  mediterranea,  Nakazawaea
molendinolei, Novakomyces olei, Ogataea histrianica,
Ogataea kolombanensis ve Yamadazyma terventina izole
edilmis ve yeni tirler olarak kaydedilmigtir (Zullo ve
Ciafardini, 2022).

Mayalar ve bakteriler, yiiksek enzimatik aktiviteleri
sayesinde yagm fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini
etkilemektedir. Baz1 mayalar depolama sirasinda yagin
duyusal ozelliklerini iyilestirebildikleri i¢in faydali kabul
edilirken; diger mayalar triagilgliserollerin hidrolizi ve hos
olmayan tatlarin iiretimi yoluyla yagin kalitesini olumsuz
etkiledikleri igin zararli olarak kabul edilmektedir.
Zeytinyaginda mikroorganizmalarin varligi, ekstraksiyon
islemi sirasinda zeytin florasinda bulunan
mikroorganizmalarin yaga aktarilmalarindan
kaynaklanmaktadir. Zeytinyagindaki mikrobiyel floranin,
yagi antimikrobiyel bilesikleri tarafindan uygulanan
giiclii segici baski ve yag asitleri nedeniyle genellikle
standart kiltir yontemleriyle tespit sinirlarmnin altinda
oldugu belirtilmistir (Fancello ve ark., 2020).

Zeytinyaginda mayalarin kalite iizerine etkileri

EVOO mikrobiyotasi, ozellikle de mayalar, taze
retilen zeytinyaginin fizikokimyasal ve duyusal kalitesini
yapilandirmada rol oynamaktadir. Mayalar, depolama
stiresi boyunca canlihigimi Kkoruyabilir. S. cerevisiae ve
Candida wickerhamii gibi p-glukozidaz ve esteraz enzimi
aktivitesine sahip mayalarin oleuropeinin hidrolizinde rol
aldig1 ve zeytinyagimin kimyasal bilesimi ve duyusal
ozelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir. Bununla birlikte, S.
cerevisiae 1525 ve 1639 gibi lipaz etkili mayalarin ise
depolama sirasinda, serbest yag asitligini arttirarak sizma
zeytinyaginin -~ baglangigtaki ~ kimyasal — ozelliklerini
kotiilestirebildigi vurgulanmigtir (Zullo ve Ciafardini,
2022).

Endo-polygalakturonaz iireten Cryptococcus albidus
var. albidus’un islem yardimer olarak kullanildig:
caligmada, mayadan gelen pektinaz enzimi nedeniyle yag
veriminin arttigi, aym zamanda bulaniklik, fenolik igerik,
aromatik bilesikler gibi yagin kalite 6zelliklerinin olumlu
yonde gelistigi gosterilmistir (Servili ve ark., 1992).

Zeytinyaginda bulunan ve bir polifenol olan oleuropein
adli  sekoiridoidin  zeytinyagina ac1 tat verdigi
bilinmektedir. Zeytinyaginda acilik duyusal o6zellik
bakimindan olumludur ve istenen bir 6zellik olarak kabul
edilmektedir. Oleuropeinin enzimatik hidrolizi zeytinlerde
bulunan g-glukozidaz enzimi yardimiyla gergeklestigi gibi,
zeytinyagina inokile edilen S. cerevisiae ve C.
wickerhamii gibi g-glukozidaz enzimine sahip mayalar
tarafindan da gergeklestirilebilecegi gosterilmistir. Diger
taraftan ayni c¢alismada, zeytinyagina sonradan inokiile
edilen S. cerevisiae ve C. wickerhamii tiiri mayalarin,
zeytinyaginin  trigliserid  bilesiminde herhangi  bir
degisiklige ~ yol  agmamasmin  nedeni de bu
mikroorganizmalarin lipaz enzimi ihtiva etmemesiyle
aciklanmistir (Ciafardini ve Zullo, 2002). Oleuropein
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miktarinda meydana gelen azalmanin zeytinyaginda
olumlu bir 6zellik olarak kabul edilen “aciligin” azalarak
zeytinyaginin duyusal skorunun diismesine neden olacagi
Ongoriilebilir. Ancak, oleuropeinin pargalanmasi sonucu
olugan hidroksitirozol ve tirozol’in saglk etkileri g6z
Oniine alindiginda, ortaya c¢ikmasi beklenen olumlu
etkilerin daha detayli arastirmalara ihtiyag duydugu
vurgulanmistir  (Otles ve Ozyurt, 2012). Ciinkii,
hidroksitirozol antioksidan aktivite, kardiyo protektif,
kemoprevansiyon, antienflamatuar, néroprotektif, anti-
mikrobiyel, anti-diyabetik etki gibi saglik agisindan faydali
ozelliklere sahipken; tirozol de antioksidan aktivite,
kardiyo protektif, antienflamatuar ve noroprotektif
Ozellikler gibi saglik acisinda yararli ozelliklere sahip
oldugu bildirilmektedir (Ede ve EIl, 2022). Toskana
zeytinyaglari lizerinde yapilan bir caligmada sagliga yararh
bilesiklerin (tirosol, hidroksitirosol ve tiirevleri) varlig: ile
maya topluluklar1 arasinda bir korelasyon oldugu
vurgulanmigtir (Palla ve ark., 2018).

Zeytinyagindan izole edilen S. cerevisiae ve Williopsis
californica  suslarimin  lipolitik  aktiviteleri  {izerine
Ciafardini ve arkadaglari (2006) tarafindan yapilan bir
calismada, bu suslar zeytinyagna inokiile edildiginde,
serbest yag asitligini iki haftalik siiregte %0,62’den %1,5-
1,6 seviyelerine yiikselttigi gosterilmistir (Ciafardini ve
ark., 2006).

Bagka bir ¢aligmada (Vichi ve ark., 2011), zeytin
mikrobiyotasinin yag ozellikleri iizerindeki etkisinin,
malaksiyon siiresi ve sicaklik etkisinden daha biiyiik
oldugu rapor edilmistir. Kontrol ve kontamine zeytinlerde
Pseudomonas spp., sirastyla <30 ve 9825 KOB/g ve laktik
asit bakterilerinin ise 795 ve 50325 KOB/g oldugu rapor
edilmigtir. Calismada ayrica, mikrobiyolojik olarak
kontamine zeytinlerden elde edilen yaglarda, lipoksigenaz
(LOX) C5 ugucu bilesikleri, klorofil, feofitin, ksantofil ve
o-difenol miktarlarimin daha diisiik oldugu, LOX C6 ugucu
bilesikleri, tirosol ve flavonoid miktarlarinin ise daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yine ayni ¢aligmada, meydana gelen degisikliklerin,
sizma zeytinyagindaki renk, tat ve aroma bilesikleri gibi
mindr bilesikleri etkileyerek yagin duyusal 6zelliklerine
tesir ettigi belirtilmis, acilik 6zelliginin azalmasina ve
olgun meyve skorunun artmasina neden oldugu
gosterilmigtir.

C. adriatica, Candida diddensiae ve C. wickerhamii
tiirlerine ait baz1 maya suslarinin depolama sirasinda sizma
zeytinyaginin  duyusal 6zellikleri {izerindeki etkilerinin
arastirildigr bir diger ¢alismada kontrol 6rnekleri ile C.
adriatica, C. diddensiae ve C. wickerhamii suslar1 inokiile
edilerek elde edilen zeytinyag: 6rnekleri karsilagtirtlmistir
(Zullo ve ark., 2013) Denemelerde kullanilan iki aylik
ticari sizma zeytinyagi iizerinde yapilan mikrobiyolojik
analizlerde, toplam spontan maya igeriginin mL bagina 102
KOB’dan az oldugu; asilama ile sizma zeytinyagi
orneklerinde toplam canli maya saymin, tim zeytinyagi
numunelerinde esit sekilde artarak ml basina yaklasik 10°
KOB/ml’ye (Leccino ¢esidinden firetilen  birgok
zeytinyaginda bulunan ortalama maya sayis1) kadar
yiikseldigi bildirilmigtir. Caligmada dort aylik depolama
siiresinin sonunda C. diddensiae DAPES 1912 susunun 102
KOB/ml’ye, C. diddensiae DAPES 1918 susunun ise 10*
KOB/ml’ye diistiigii ve zeytinyaginda test edilen maya
tirlerinin  canhiligmi  siirdiirebildigi  rapor edilmistir.

Orneklere iliskin bes analitik gosterge (serbest yag asitleri,
peroksit degeri, K232, K270 ve AK) ortalamasinin oldukg¢a
benzer oldugu ve dort ay depolama sonrasinda bile analiz
edilen maya ile inokiile edilmis zeytinyagi numunelerinin
yaklasik %60'min sizma zeytinyagi sinifinda yer aldigi
rapor edilmistir. C. adriatica ve C. wickerhamii suslari ile
inokiile yag orneklerinde, C. diddensiae'nin bazi suslarinin
aksine, olumlu yag 6zelliklerinden sorumlu olan C6 ugucu
karbonil ~ bilesiklerinin ~ ve  polifenollerin  diistik
konsantrasyonlarda oldugu bulunmustur. Ayrica duyusal
ozellikler Karsilastirildiginda  kontrol — 6rnegine  gore
ozellikle “meyvemsi” skorunun azaldig: bildirilmistir.

Yine, zeytinyagi Kkalitesine mayalarin etkisinin
incelendigi konuyla ilgili bir baska ¢aligmada (Ciafardini
ve Zullo, 2015), zeytinyagindaki fenolik bilesik miktar
arttikca baz1 fenoliklerin antimikrobiyel etkileri nedeniyle
lipaz aktif mayalarin varliginin azaldig tespit edilmistir.

Vichi ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise, zeytinyagi fabrikasinda 6n islemler sirasinda
kritik noktalariin belirlenmesi, kapali devre yikama
asamasinin  zeytinler tizerindeki mikrobiyel etkisinin
belirlenmesi ve ardisik kisa siireli depolamanin zeytin ve
sizma zeytinyagi kalitesi tizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu baglamda mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal parametreler degerlendirilmistir. Caligmada elde
edilen verilere dayanarak zeytin yikama igleminin, zeytin
fabrikalarinda ¢apraz kontaminasyonun en 6nemli kaynagi
oldugu belirlenmigtir. Ayrica, zeytinlerin yikandiktan
sonra ve yagin ¢ikarilmasindan 6nce silolarda kisa siireli (<
24 saat) depolanmasinin bile , sizma zeytinyaginin pozitif
duyusal ozellikleri (meyvemsilik, acilik ve yakicilik)
bakimindan bir puan azalmasina neden oldugu
belirtilmistir. Bu degisikliklerin fenolik ve ugucu
bilesiklerde gozlenen degisikliklerle agiklanabilecegi rapor
edilmigtir (Vichi ve ark., 2015).

2015 yilinda yapilan baska bir ¢alisma, Frantoio ve
Moraiolo gesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin kalite
unsurlari, iki  farkli  hasat donemi izlenerek
degerlendirilmistir (Guerrini ve ark., 2015). ikinci hasat
tarihinde elde edilen tiim zeytinyag 6rneklerinin, duyusal
kusurlar nedeniyle “sizma zeytinyag1” sinifina girmedigi
vurgulanmistir.  Kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
verilerin birlestirilmesiyle, duyusal kusurlari olan zeytinyagi
orneklerindeki belirli ugucu bilesiklerle (2-butanon, butirik
asit, 2-heptanol, oktanoik asit, 1-okten-3-ol) 6nemli 6lgiide
iliskili ~ olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, bu ugucu
bilesiklerdeki artisin maya ve kiif sayilarindaki artigla dogru
orantili oldugu da gozlenmistir. Ancak, hangi duyusal
kusurun  hangi ugucu  bilesiklerden  kaynaklanip
kaynaklanmadig1 veya hangisinin maya ve kiiflerle iligkili
oldugu kanitlanamamustir. Caligmada, Olgiilen duyusal
kusurlara neden olan en kritik noktalarin zeytinlerin kiifler
ile kontaminasyonu ve zeytinyagi isleme siirecinde
malaksor ve dekantdriin bazi maya tiirlerinin gelismesine
olanak tanimasi olarak belirtilmistir (Guerrini ve ark., 2015).

Zeytinyag fabrikalarinda, kontaminant mikrobiyotanin
malaksiyon islemi ile yok edildigi, ancak Kluyveromyces
marxianus, C. oleophila, C. diddensiae, C. norvegica, W.
anomalus ve Debaryomyces hansenii gibi
mikroorganizmalarin yeni {iretilen zeytinyagina kontemine
oldugu gosterilmistir (Ciafardini ve ark., 2017).
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Bir diger ¢alismada ise, zeytinyagindan izole edilen ve
asetik asit tireten maya tiiri olan B. acidodurans’in sarap-
sirke tad1 kusurunda rol oynayabilecegi ifade edilmistir
(Ciafardini ve Zullo, 2018).

Guerrrini ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir diger
calismada C. adriatica, Nakazawaea molendini-olei,
N.wickerhamii ve Y. terventina tiirlerinin peroksidaz
aktivitesi gosterdigi, N. molendini-olei tiiriiniin yiiksek f-
Glukosidaz aktivite gosterdigi ve N. molendini-olei ve N.
wickerhamii tirlerinin ise lipaz aktivitesi gostermedigi
belirtilmistir (Guerrini ve ark., 2019).

Italyan zeytinyaglarindan izole edilmis maya suslarmin
baz1 fizyolojik ozellikleri ve in vitro probiyotik
potansiyelinin arastirildigi  bir ¢alismada (Zullo ve
Ciafardini, 2019), C. adriatica, C diddensiae, N.
molendini-olei, N. wickerhamii, W. anomalus ve Y.
terventina tiirlerine ait 11 izolatin probiyotik potansiyeli,
referans  maya Saccharomyces  boulardii ile
kargilastirilmigtir. Sonug olarak, sadece doymus ve tekli
doymamus yag asitleri (MUFAS) iireten S. boulardii'nin
aksine, calismada kullanilan maya suslarinin yiiksek
miktarda c¢oklu doymamus yag asitlerini (PUFAS)
sentezledigini gosterilmistir (Zullo ve Ciafardini, 2019).

S-glukan antioksidan ve prebiyotik 6zellikler gosteren
ve takviye edici gidalarda kullanilan bir polisakkarittir
(Kang ve ark., 2014; Li ve ark., 2022). 2020 yilinda
zeytinyagindan izole edilen mayalarin (B. californica, C.
adriatica, C. diddensiae, N. molendini-olei, N.
wickerhamii, O. histrianica, Y. terventina ve W. anomalus)
antioksidan etkisiyle ilgili yapilan ¢alismada (Ciafardini ve
Zullo, 2020), antioksidan aktiviteye sahip mayalarin bu
aktivitesinin g-glukan ve protein fraksiyonundan kaynakli
oldugu, ozellikle W. anomalus ve S. boulardii’nin
zeytinyaginda canliligini stirdiirebildigi ve zeytinyaginin
antioksidan kapasitesine katkida bulundugu gosterilmistir.

2020 yilinda yapilan bagka bir ¢aligmada ise (Zullo ve
Ciafardini, 2020a), saglikli zeytinlerden elde edilen yagda
bulunan mayalarin bazi duyusal 6zellikleri iyilestirirken,
bazi mayalarin hasarli zeytinlerden elde edilen, yiiksek su
igerigi ve disik fenolik konsantrasyona sahip
zeytinyaglarinda yag kalitesini bozabilecegi belirtilmistir.

Zeytinyaginda bazi mayalarin faaliyetlerinin, f-
glukozidaz ve esteraz iiretimi yoluyla {iriiniin act tadindan
sorumlu olan fenolik bilesikleri pargalayarak yagin duyusal
ozelliklerini iyilestirdigi; ancak bazi mayalarin ise polar
fenollerin oksidasyonuna ve triagilgliserol hidrolizine neden
olarak, Uriin kalitesine olumsuz etkide bulunduklar
belirtilmigtir. Aym1 ¢alismada, bazi yag kaynakli maya
tirlerinin in vitro testlerde probiyotik aktiviteleri de
gosterilmistir. Bu aktivitelerin yiilksek PUFA igerigi,
kolesterolii uzaklagtirma yetenegi, serbest radikal siiptirme
aktivitesi ve gastropankreatik bariyeri agarak bagirsak
yoluyla kolonize olabilme yetenegi ile iliskili oldugu rapor
edilmistir. Yag kaynakli maya suslarinin probiyotik
aktivitesinin, zeytinyagmin sagliga olan faydalarim
arttirmak i¢in 6nemli olabilecegi ifade edilmistir.

Konuyla ilgili yapilan bir diger c¢aligmada ise
(Ciafardini ve Zullo, 2022), Coratina tek cesit sizma
zeytinyagindaki  acilik  seviyesinin  dogal  siiregler
araciligiyla dinlenme agamasinda azaltilmasi
amaglanmustir. T1k ii¢ ay boyunca zeytinyaginda su ve kati
parcaciklardan olusan siispansiyon materyalinin %90'dan
fazlasinin ¢okeldigi ve yagin opak goriiniimiiniin azaldig

rapor edilmistir. Ancak, yiiksek biyofenol igeriginin ve su
konsantrasyonundaki  azalmanin mayalarin  canliligi
tizerinde olumsuz etki gosterdigi ve bu nedenle igiinci
aymn sonunda orneklerde mayalarin tespit edilemedigi
belirtilmigtir. Calismada sonug olarak, Oleuropein ile
iligkili aciligin, dinlenme siirecinin ikinci ve igiincii
aylarinda tutarli bir sekilde azaltildigi ve siirecin sonunda
%33'liikk bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Bu
stiregte  diger kalitatif parametrelerin  degismedigi
gOriilmistiir.

Son yillarda yapilan konuyla ilgili bir bagka calismada
(Giavalisco ve ark., 2023), zeytin  meyvesi
mikrobiyotasinin ve yag iiretimi sirasinda meydana gelen
degisikliklerin son {iriin tizerindeki etkisi incelenmistir.
Italya'nin giineyindeki iki dnemli kiiltivasyon olan Leccino
ve Coratina'dan elde edilen sizma zeytinyagi {iretimi
sirasinda izole edilen suslarin alti aylik depolama siiresi
boyunca  canliligim  siirdiirebildigi  gdsterilmistir.
Depolama sicakligina ek olarak mayalarin varliginin sizma
zeytinyaginin ~ kalitesini  diisiirerek  natiirel ~ birinci
zeytinyagi  seviyesine  indirebilecegi  belirtilmistir.
Calismada sonug olarak, mayalarin zeytinyaginin yag asidi
kompozisyonu, sterol kompozisyonu gibi kimyasal
parametreleri tizerindeki etkisinin, tiirden ¢ok susa 6zgi
oldugu, potansiyel maya etkisinin (olumlu veya olumsuz)
tir veya suslarla iligkilendirmek i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiyag oldugu belirtilmistir.

Koidis ve ark. (2008) tarafindan konuyla ilgili yapilan
bir calismada ise, mayalarin zeytinyaginda baskin
mikrobiyel populasyon olmadig1 ve maya populasyonunun
diistik seviyelerde tutuldugu siirece zeytinyagi kalitesi ve
hijyeni izerine bir etkisinin de olmadig1 belirtilmistir.

Zeytinyaginda kiif ve mantarlarin kalite iizerine
etkileri

Aromali natiirel sizma zeytinyaglarindaki
mikroorganizmalarin varlig1 izerine yapilan bir caligmada
(Ciafardini ve ark., 2004), limon, kekik, sarimsak ve
kirmiz1 biber ile tatlandirilmus ticari natiirel sizma
zeytinyaglarimin mikrobiyolojik analizi, her bir malzemeye
gore farkli bir mikroflora varligini gostermistir. Kiifler tiim
ticari tatlandirllmis zeytinyagi tiplerinde bulunurken,
mayalar sadece kekik ile zenginlestirilmis yaglarda
bulunmugtur ve bakteriler nadiren gézlemlenmistir. Ayni
malzemelerle tatlandirilmis deneysel natiirel sizma
zeytinyagl kullamilarak laboratuvarda gergeklestirilen
deneylerde, malzemenin tiirii ve konsantrasyonuna goére
mikroorganizmalarin  yagda canliligint stirdiirebildigi
dogrulanmistir. 40 giin saklama sonrasinda, kekikle
zenginlestirilmis zeytinyaginda mayalar; limon, kekik ve
kirmiz1 biberle zenginlestirilmis tiim 6rneklerde kiifler ve
sadece %5 ve %10 kirmizi1 biberle zenginlestirilmis yagda
bakteriler g6zlemlenmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglar ile mikroorganizmalarin aromali natiirel sizma
zeytinyaglarinda canliligini siirdiirebildigi gosterilmistir.

Endiistriyel kosullarda 10-15°C’de 12 giin depolanan
zeytinlerden elden edilen zeytinyaglari {izerine yapilan bir
calismada (Fakas ve ark., 2010), Penicillium spp. tiirii
kiiflerin lipaz aktivitesine ve aroma olusumunda 6nemli rol
oynayan lipoksigenaz aktivitesine sahip oldugu ve bu
nedenle aroma olusumuna Onemli Olgiide katkida
bulunabilecegi belirtilmistir. Ayni ¢aligmada, ac¢ik havada
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12 giin bekletilen zeytinlerden elde edilen yaglarin olumlu
bir duyusal 6zellik olan yiiksek (toplandigi gibi islenen
zeytinlere gore) aciliga sahip oldugu belirtilmistir.

Fakat lipaz ve lipogsigenaz enzimleri hem zeytin
meyvesinde hem de mikroorganizmanin yapisinda
bulunmaktadir. Bu nedenle bu 6nemli duyusal 6zelligin
ortaya ¢tkmasinda hangi yapidan gelen enzimlerin daha
o6nemli rol oynadiginin tespitinin zor oldugu ifade
edilmistir.

Gharbi ve ark. (2017) tarafindan yapilan c¢aligmada
zeytinyagi kalitesi lizerine mantarlarin etkisi incelenmis ve
bu calismada, zeytinin depolanmasi asamasinda gelisen
mantarlarin, zeytinyagimin fiziko-kimyasal parametreleri
tizerinde onemli bir etkisi belirlenememesine ragmen,
aromatik profili belirgin bir sekilde etkiledigi rapor
edilmistir. Ozellikle hekzanal, nonanal, (E)-2-dekenal, fenil-
etil alkol, stirene, n-dodekan, n-tetradekan, limonen gibi
ugucu bilesenlerin mantar orijinli olabilecegi belirtilmistir.
(Gharbi ve ark., 2017). Bir diger ¢alismada ise Verticillium
wilt adli mantar kaynakli hastaligin, zeytinyagmna acilik
veren oleuropein aglikonun %18, keskinlik veren
oleokentalin’nin ise %26 oraninda azalmasina neden oldugu
ve bu nedenle de zeytinyaginin aroma profilini olumsuz
yonde etkiledigi belirtilmistir (Landa ve ark., 2019). Ayrica,
mantarlardan elde edilen p-karotenin ilave edildigi
zeytinyaglarinda oksidatif stabilitenin arttigi gézlenmistir
(Murillo-Cruz ve ark., 2021).

Zeytinyaginda bakteriler ve kalite iizerine etkileri

Bakteri varliginin zeytinyag: Kalitesi tizerine etkisinin
incelendigi bir caligmada, lipolitik bir bakteri olan
Pseudomonas florescens’in zeytinyagi, aycicek yagi ve
soya yagma inokiile edildiginde, bu bakterinin yag
ortaminda gelistigi ve lipaz enzimi drettigi bildirilmistir.
Aymni galismada, bakteri kaynakli lipaz aktivitesinin yag
asitlerini serbest yag asitlerine parcaladigi ve bu serbest
yag asitlerinin de parcalanarak ugucu bilesenlere
dontistiigi tespit edilmistir (Andersson, 1980).

Ugucu fenoliklerin muhtemel mikrobiyolojik aktiviteyi
yansitarak depolama sirasinda  zeytin - meyvesinin
bozulmast igin analitik gosterge olarak
degerlendirilebilecegi (Vichi ve ark., 2009), gamma 1sin
uygulamasi ile mikrobiyel yiikiin azaldigi ve zeytinyagi
ozelliklerinin olumlu olarak etkilendigi de belirtilmistir
(Mejri ve ark., 2012). Bagka bir ¢alismada ise, 7 giinden
daha uzun siire depolanmig zeytinlerden (11°C ve %71
bagil nem altinda) elde edilen zeytinyaglarinda mezofilik
ve psikrotrofik bakterilerin sayisimin artmasi ile beraber
polifenol igerigin ve antioksidan kapasitesinin azaldigi
tespit edilmistir (EI Haouhay ve ark., 2015). Lactobacillus
plantarum ile fermente edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaginin ~ oksidatif stabilitesinin  yiikseldigi ve
depolama sirasinda zeytinyagi Kalitesinin de korundugu
belirtilmigtir (Hamid abadi Sherahi ve ark., 2018). Diger
bir ¢aligmada ise, Bacillus spp. ve Lb. rhamnosus’un bazi
sizma zeytinyaglarimin olast  probiyotik  kullanimi
acisindan aragtirilabilecek potansiyele sahip olabilecegi
belirtilmistir. Ote yandan yine aym ¢alismada
Lactobacillus spp. ve Pantoea spp. bakterilerinin
antibiyotik direnci nedeniyle olas1 biyoteknolojik kullanim
konusunda giivenlik sorunlar1 ortaya ¢ikarabileceginin alti
¢izilmistir (Fancello ve ark., 2020).

Zeytinyagimn Filitrasyonu

“Bulamiklik” terimi, oncelikle su ve kati pargacik
igerikleriyle ilintilidir (Breschi ve ark., 2019). Bulanikligin
giderilmesi i¢in filtrasyon islemi 6nemlidir. Filtrelemenin
natlirel sizma zeytinyagi kalitesi tiizerindeki etkisini
tizerine yapilan bir arastirmada (Guerrini ve ark., 2020);
filtrelemenin, zeytinyaginin mikrobiyel ve enzimatik
bozulmasini 6nleyen bir stabilizasyon iglemi oldugu,
filtreleme geciktirildiginde, filtrelenmemis yaglarda kif
tad1 kusuru ortaya ¢iktigi ve yagin ticari degerinin azaldigt,
filtreleme ile baz1 ugucu bilesikleri azaldigi ve meyvemsi
ozelligin maskelendigi ve filtreleme islemi depolamanin
besinci giliniine kadar yapilmadiginda, yag Kkalitesinin
bozulmasi riski arttigi gosterilmistir.

Pamuk filtreleri ve selilloz filtre ile yapilan
filtrasyonun, biyotik bilegenler iizerindeki etkisini 6l¢gmek
icin Coratina ve Nera di Colletorto gesidi zeytinden elde
edilen yeni iiretilmis zeytinyagi incelenmistir. Filtreleme
islemi ile bakteri konsantrasyonunun 9%100'den %28'e,
mantar konsantrasyonu ise %100'den %44'e distigi
goriilmistiir. Ayrica kontrol grubuna gére, pamuk filtreleri
ile filtrelenen yag orneklerinde, kiiltiir g¢esidine bagli
olarak, maya icerigi %37'den %11'e diistiigii, selilloz filtre
presi ile filtrelenen yagda, maya igerigi %42'den %16'ya
distiigi goriilmistiir (Zullo ve ark., 2021)

Bagka bir calisgmada (Breschi ve ark., 2021), mikrobiyel
aktivite tizerinde su igeriginin net bir etkisi oldugu; kati
partikiil iceriginin mikrobiyel aktiviteyi tesvik etmek icin
o6nemli oldugu ve bu durumun da sizma zeytinyagi
kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecegi tespit edilmistir.
Bu c¢alismadan elde edilen veriler, yeni iretilen
zeytinyaginin hizli bir sekilde filtrelemenin, bozulmalart
onlemek i¢in onerilen, 6nemli bir teknik olduguna isaret
etmektedir.

Sonuc¢

Zeytinyaginda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogu
zeytin meyvesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica yikama
suyu ve kullanilan alet-ekipmandan kaynakli capraz
bulagsmalar da  zeytinyagina  mikroorganizmalarin
kontamine olmasina neden olmaktadir. Zeytinyaginda
tespit edilen en yogun floranin mayalar oldugu
goriilmektedir. Mikroorganizmalarin zeytinyaginin aroma
profili {izerinde olumlu etkilere sahip olabilecegi ancak,
baz1 mikroorganizmalarin da zeytinyaginda oksidasyona
neden olan kimyasal reaksiyonlar1 katalize ederek olumsuz
etkilere sebep oldugu anlagilmaktadir. Zeytinyaginda
mikroorganizmalarin ~ varligmi  siirdiirebilmesi  i¢in
zeytinyaginda su ve kati partikiiller bulunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle zeytinyag: iiretim prosesinde

filtreleme islemi zeytinyaginda mikroorganizmalarin
varliginin azaltilmasi i¢in dnemlidir.
Ancak  mikroorganizmalarin  zeytinyagi  prosesi

boyunca, spesifik olarak hangi kalite parametrelerine etki
ettigi, Ozellikle aroma profiline nasil etkileri oldugu
hakkinda yeterince calisma bulunmamaktadir. Bundan
sonra yapilacak c¢alismalarda zeytinyagi tretim prosesi
boyunca tespit edilen mikroorganizmalarin ve bu
mikroorganizmalarin aroma profili {izerindeki spesifik
etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir.
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