GIDA (1999) 24 (2) : 77-87 77

HIYAR TURSULARININ DUSUK TUZLU SALAMURADA
FERMENTASYONU UZERINE BiR ARASTIRMA

A STUDY ON THE FERMENTATION OF CUCUMBER IN LOW-SALT BRINE

Erhan I, Filiz OZGELIK
Ankara Universitesi Zlraat Fakditesi Gida Muhendisligl B8Idm0D, Ankara

OZET: iki yil streli olarak gergeklestirilen bu aragtirmada, 1k yil denge noktasinda 0,%0.2, %0.4 CaCl, + %3.4,5 NaCl + %0.2 asellk asit;
Ikincl yil Ise aym bilegimlarde fakat CaCl, orami 0, %0.1, %0.2 olan salamuralarda, hiyariarin dofjal fermentasyonlass izlenmistir (29 giin). Ds-
nemeler sliresince salamuralarda periyodik olarak pH, titrasyon asitiifi, indirgen geker, tuz tayinlen ve mikrobiyolo]ik anallzler gergeklegtiriimig-
tir, Bitiln salamuralarda, lakiik asit fermantasyonlan genellikle 14 gunde tamamlanrmg, pH 3.30-3.42, itrasyon asltligi ise %0.78-1.13 seviye-
larinde tespit edilmigtir. Salamuralara katilan C'aCI 'On salamuralarda tuzun dengeye ulagmasini geclktirmesi diginda, asit olugumu, pH ve
soker tikatimi dzerine herhangi bir atkisl gﬁzlenememlstir

Laktik asit bakterisi sayis), fermentasyonun 5-8. ginlerinde en yliksek dhzeye ('“10a adst/mL) uwlagmig, daha sonraki gonlerde azal-
migtir. Baglangigta maya gelismes! belifenmezken, fermentasyonun 2. haftasindan itibaren hizh bir maya gellsmes! gbzienmig, fermentas-
yon sonunda 108 adetmL dizeyinde maya belldenmigtir.

ABSTRACT: During 2 years expariments, natural fermentation of cucumbars were carred out In brines containing equilibrum concentrati-
ons 0, 0.2, 0.4% CaCl, + 3, 4, 5% NaCl + 0.2% acefic acld in first year. Second year, the same brine compesitions ware used in experiments
except CaCl, (0, 0.4, 0 2%). Brina solutions were assayed perlodically for pH, aclditly, reducing sugar, salt and microblological population du-
ring experlment periods (29 days). Fermentations ware completed within 14 days and the values of pH and titratable acldy were measured
betwaan 3.30-3.43 and 0.78-1.13 %, respectively. CaCl, in brinas has no affect on lactic acld production, pH and fermentation of sugar, ex-
cept equilibration of salt.

The number of lactic acid bactaria was reached to the highest value (=108 cells/mL) in 5-8 th days of fermentation and a decraase
was observed after that. Yeast growth was not observed at first, but a remarkable yeast growth (=1 of cells/mL) was determined at the end of
the fermentation.

Girls

Laktik asit fermentasyonu ile elde edilen gida Grnleri iginde, turgular dnemli bir yere sahiptir. Turgu de-
nildiginde, salamura iginde laktik asit fermentasyonuna ugratilarak elde edilen ve daha ¢ok garnitlir olarak tG-
ketilen degigik sebze Uriinleri anlagiimaktadir. Gtinlimiizde hiyar turgusu Uretiminde fermentasyon siresince
laktik asit bakterilerinin hizla geligmesini saglamak amaciyla hiyarlar %5-8 tuz igeren salamurada yaklagik 1
ay sireyle fermentasyona birakilirlar. Fermentasyondan sonra ise tuz konsantrasyonu depolama amacina uy-
gun olarak %#8-16'ya gikarilmakta, eklenen fazla tuz depolama siiresince bozulmaya kargt Grinln korunmasi-
i sadlamaktadir. (FLEMING ve ark. 1987, FLEMING ve ark. 1986).

Geleneksel ybntemle gergeklegtirilen dogal fermentasyonlarda, dzellikle ylksek tuz oranlarinda, fer-
mentasyondan sonra ortamda kalan fermente olabilir gekerler mayalar tarafindan kullanilarak ikini bir fer-
mentasyona neden olabilmektedirler. Kontrollil fermentasyonla turgu Gretimi ise, ytkama, salamura dolumu,
asetik asit veya sirke ile asitlendirme, N, gazi ile temizieme, tampon katiimas, starter kaitdr ile inokilasyon,
tuz katilmas: ve fermentasyon agsamalarindan olugmaktadir (FLEMING 1982).

OGAB! ve PAMIR (1973) tarafindan farkli turgulanin (hiyar, biber, yesit domates, lahana) hazidandigt
bir ¢aligma kapsaminda 3 farkli dogal hiyar turgusu fermentasyonu gergeklegtirilmis, %4, %4.4 ve %8 tuz ige-
ren salamuralarda fermentasyonlar 6-11. ginlerde tamamianmig, digik tuzlu salamuralarda %0.9-%1 laktik
asite ulagilirken %8 tuz igeren salamurada bu deger %0.63 dizeyinde kalmigtir. Laktik asit bakterisi sayisi 1
No'lu salamurada 13 glinde (8x10%), 2 No'lu salamurada 11 glinde (1.1x1 08), 3 No'lu salamurada 12. glinde
(2.5x101%) diizeyine ulagmig ve fermentasyon sonuna kadar giderek azalmigtir.
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Salamurada ¢dzinen CO, konsantrasyonu ile hiyar turgularinda ortaya ¢ikan gigme zaran arasmdaki
Hligkinin aragtinidigr bir caligmada (FLEMING ve ark. 1973a), kontrolli fermentasyon genel olarak 13. ginde
tamamlanarak yaklagik %1 laktik asit miktanna ulagilmig ve daha sonra fazla degigmeden kalmigtr. '

ETCHELLS ve ark. (1975) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada fermentasyon siiresince (1.-20. gtn-
ler) 89 adet laktik asit bakterisi izole edilirken, 1-3. giinler 2 adet Leuconostoc sp., 3-5. ginler 2 adet Pedio-
coccus sp. ve 3-20. giinler arasinda ise 85 adet Lactobacillus sp. belirlenmigtir. Dogal fermentasyonda maya
- sayisi salamuraya koyma igleminden 1 giin sonra 50-100 adet/mL olarak belirlenirken, 7. gliinde yaklagtk 100
adet/mL diizeyinde kalmigtir. Koliform bakteri sayisi ise 1 glin sonra 15000 adet/mL olmug, daha sonra olu-
san laktik asitin etkisi ile 3. giin yaklagik 100 adet/ml.'den az bulunmug, sonraki glinlerde ise belirlenememigtir.

Kapall fermentasyon tanklan igin basitlegtirimis bir kontrolii fermentasyon uygulamasinin denendidi
bir galigmada (FLEMING ve ark. 1988) ise baglangi¢ pH degerleri 4.5 olan salamuralarda son pH yaklagik 3.4
olarak bulunmus ve denge noktasinda %4.6 tuz igeren salamurada fermentasyon 13. giinde tamamianmmistir.
Salamuralara eklensn L. plantarum kiiltirG geligmis ancak baskin olamamigtir. Zayif bir maya geligmesi olsa
da 6nemsiz dizeyde kalmigtir. Bu gahgmada farkl oranlarda tuz igeren salamuralarda toplam aercb bakteri
sayis| fermentasyon boyunca toplam laktik asit bakterisi sayisiyla ayn sayida veya daha fazla olmugtur. Sa-
lamuralara tampon katiimasi baglangigta yaklagik 108 CFU/mL diizeyinde bulunan Enterobacter geligimini et-
kili olarak baskilamig ve 3. glinden sonra Enterobacter geligmesi belilenememigtir.

Salamuranin asitlendiriimesinin mikrobiyel populasyon Gizering olan etkilerinin incelendidi bir ¢aligma
sirasinda (MCDONALD ve ark. 1991) heterofermentatif faktik asit bakterileri 1. glinde %60-100 oraninda bas-
kin olarak geligmistir. 3. giinde ise homofermentatif laktik asit bakterileri asetik asit + tampon igeren hiyar do-
kulan ve salamuralarda >%99 oraninda baskin hale gelmig, asitlendiriimemig hiyarlarda ise 3. giinde %50,
ama 5. giinde > %99 craninda geligmiglerdir. |

Hryar turgusunun doku sertliginin korunmasinda CaCl, ve K-sorbatin birlikte kullarulmas: igin optimum
kogullarin aragtinldig: bir galigmada (GUILLOU ve ark. 1892), K-sorbat igermeyen dogal fermentasyonlarda,
0-%5 tuz igeren salamuralarda baglangigta 102-10% CFU/g diizeyinde olan laktik asit bakteri populasyonu ikin-
¢i haftada yaklagik 10? CFU/g dizeyine ulagirken, %10 tuz igeren salamuralarda sayilan 107 CFU/g dizeyine
ulagabilmistir. Maya sayisi ise 0-%10 tuz igeren ancak K-sorbat igermeyen salamuralarda ilk 4 hafta iginde
10'-107 CFU/g arasinda degigirken, kif sayisi K-sorbat igermeyen ancak 0-%10 tuz igeren dmelderin bazila-
rinda 10° CFU/g diizeyine gikmigtir.

Isil iglern uygulamasinin sertlik Gzerine olan etkisinin aragtinldig! bir galigmada ise (FLEMING ve ark.
1995) 18l iglem gérmeyen hiyarlar Ca-asetat tamponu kullanilarak pH'si 4.6'ya ayarlanmig ve %4 tuz igeren
salamurada 30 giin siireyle fermentasyona birakildidinda, 16. giinde pH 3.6, titrasyon asitligi %1.01 olup, fer-
mentasyon sonuna kadar aym kalmigtir. Tuz igeren ancak ssil iglem uygulanmamig salamuralarda fermentas-
yonun ilk 15 giinii stiresince laktik asit bakterisi ve toplam aerob bakteri sayilan benzer bulunmusgtur.

pH stabilitesinin hiyar fermentasyonuna etkisinin aragtinldig bir ¢aligmada (OZCELIK ve ark. 1998),
tampon igermeyen salamuralarda yaklagik 12 gin siren fermentasyon sonunda pH 3.4 seviyesine diismis,
titrasyon asitiil %0.85-0.9 seviyesinde kalmigtir, Ca-asetat igeren salamuralarda fermentasyon daha kisa s-
rede tamamianmig; pH, salamuradaki tampon konsantrasyona gbrs, 4.06-4.44, titrasyon asitligi ise %1.3-1.52
seviyelerinde tespit ediimigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

~ Bu galigmada A.O.C. (Atatirk Orman Giftfigi) kanaliyla Bursa yoresinden saglanan Kornigon 9e$td| 2
numara turguluk hiyartar kullamiimigtir. Salamura hazirlamada ise Hiyar Turgusu Standardi TS11112'yve
(ANONYMOUS 1893) uygun tuz ve su, CaCl,.5 HZO'(Merck), glasiyel asetik asit (Merck) kullanilmigtir. Fer-
mentasyonun izlenmesi denemelerinde kapad agiimadan dmek alabilmegi mimkan kilan, 6zel 6mek alma
diizenegine sahip, 3 litre hacimli cam kavanozlardan yararlaniimigtir.
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Ybntem
Fermentasyonun lzlenmesl denemesi

Hasad izleyen 6-8 saat igerisinde laboratuvara getirilen hiyarlar 6ncslilde toz, toprak, yabanct madde-
ler ve tanmsal Hag atiklarindan arindirmak amaciyla yikanmig, ardindan fermentasyonda homojenligi sagla-
mak amaciyla TS11112'de belirtifen {ANONYMOUS 1993) hiyar normlarina gére segme iglemine tabi tutul-
muglardir. Taze yikanmig hiyarlar, %50 hiyar %50 salamura oranina gdre 3 litrelik, 6zel drnek alma tertibath
cam kavanozlara doldurulmug ve ardindan salamuranin da doldurulmasiyla kavanozlarin kapaklan kapatil-
migtir. Salamura, 3 farkit tuz konsantrasyonuna (denge noktasinda %3, %4, %5) kargilik, 3 farkh CaCl, kon-
santrasyonunda (denge noktasinda 1.yil: 0, %0.2, %0.4, 2.yil: 0, %0.1, %0.2) olmak zere 9 farkli bilegimde
hazirlanabilmesi igin, salamuralar, baglangigta yukarida belirtilenlerin 2 kati konsantrasyonda hazirlanmig ve
%50 hiyar %50 salamura delum oranina gére egit afiriktaki hiyarin salamuraya konulmasiyla birlikte salamu-
ra bilegenlerinin konsantrasyonlan zamanla dengeye ulagmigtir (Cizelge 1).

Fermentasyon denemeleri 2242 C'de sicakhk kontroll( karanlik bir odada gergekiestiriimis clup, dene-
meler paralelli yapiimigtir. Anaerobik kogullarin korunmasina &zen gésterilerek haftada iki kez alinan salamu-
ra 6meklerinde pH, titrasyon asitlidi, tuz, indirgen seker ve mikrabiyolojik analizler (toplam laktik asit bakterisi,
mezofil aerob bakteri, maya ve kiif sayimi) yapifarak 1 ayhk sire igerisinde ortaya ¢ikan kimyasal ve mikrobi-
yolojik dedisiklikier izlenmigtir.

Analizier
Satamura rneklerinde pH analizi Ori-
on Research (Model 701} dijital tip pH metre

Cizelge 1. 1.ve II. Araghrma Yillarmda Furgu Hazirlamada Kullam-
lan Salamuralann Baslangc Bilesimleri

Salamuta Tuz CaClL, %) Asetik asit (%) kullamlar.?\k TS111 12_yi gére (ANONYM9U§
LYl ve IL Yil LYl - LYl LYi ve LYal 1993), ftitrasyon asitligi ve tuz analizleri
= bt ' : odAdod TS11112'ye gére (ANONYMOUS 1993), indir-
1 0 0 s e .
gen geker analizi degigtiriimis Miller ydntemi
2 6 04 02 04 ile DNS (3,5-Dinitrosalisifik asit) kullanilarak
3 08 04 SPECTRO 22 (USA) dijital tip spektrofotomet-
4 0 0 rede FOROUCHI ve GUNN (1983)a gbre,
5 8 04 02 04 toplam laktik asit bakterisi sayimt MRS Agar
. 08 04 {Oxoid) besiyeri kullanilarak, mezofil aerob
. . bakteri sayimi Plate Count Agar {Difco) besi-
7 0o 0 yeri ve toplam maya ve kiif sayimi Potato
8 10 04 00 04 Dextrose Agar (Difco) besiyeri (izerinde koloni
9 08 04 saymi yapilarak GURGUN ve HALKMAN

(1988)'a gore yapilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

I. Aragtirma Yil Sonuclan
Salamuratarin kimyasal analizlerine alt bulgutar

Hazirlanan salamuralara {Cizelge 1} hiyarlarin konmasiyla birlikte izl bir besin ve madde ahgverigi
baglamigtir. Bu sirada fermente olabilir gekerler ve diger besin maddeleri yavag yavag salamuraya gegmis ve
hiyarlarin Gzerinde dogal olarak bulunan laktik asit bakterileri tarafindan kullanilarak salamuralarin titrasyon
asitligi degerleri artmigtir.

I. Aragtirma yilinda, titrasyon asitliji de§erlerinin %3 tuz igeren salamuralarda genellikle 11. giinde, %4
ve %S5 tuz igerenlorde ise 14. giinden baglayarak sabit bir diizeye geldigi ve bu slireden sonra ¢ok kiglik de-
dismeler olmakla birlikte genelde ayni kaldifn Cizelge 2'de gdriimektedir. Boylece laktik asit fermentasyonlari-
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nin 11-14 gin igerisinde dnem!i dlglide tamamlandigi sdylenebilir. 29. glin sonunda ise salamuralarda belirle-
nen titrasyon asitligi degerleri laktik asit olarak %0.55-0.92 arasinda belilenmigtir. Bu galigmada salamuralar
farkl konsantrasyonlarda tuz igermesine ragmen, (5 No.lu salamura harig, %0.55) ortalama %0.78-0.92 ara-
sinda degigen titrasyon asitligi degerierine ulagiimigtir. Elde edilen titrasyon asitli§i degerleri OGABI| ve PA-
MIR (1873), FLEMING ve ark. (1973a), FLEMING ve ark. (1978), BUESCHER ve ark. (1979), FLEMING ve
ark. (1989), GUILLOU ve ark. (1992) ve FLEMING ve ark. (1995)'nin bildirdikleri titrasyon- asitligi degetlerin-
den digik bulunurken, ETCHELLS ve ark. (1975)nin elde ettigi degerlerden yitksek, RODRIGO ve ark.
(1992)'nin sonuglari ile benzer bulunmugtur. )

Fermentasyon sirasinda artan titrasyon asitligi degerlerine baglh olarak drneklerin pH degerleri
de 2. ginden baglayarak belirgin olarak azalmigtir, Orneklerdeki pH dederlerinde 11-14. giinden son-
ra meydana gelen degigmelerin ¢ok az duzeyde gergeklostidi Gizelge 2'de goriimektedir. Fermentas-
yon sonunda ise (29. giin), salamuralarda belirtenen pH de§erleri 3.31-3.85 arasinda saptanmigtir.
Bu ¢ahigma sirasinda, fermentasyon sonunda elde edilen pH dederlerinin (5 No'lu salamura harig, pH
3.85) 3.31-3.43 arasinda degistigi gbriimagtir. Bu galigmada elde edilen pH degderleri OGABI! ve PA-
MIR (1973), FLEMING ve ark. (1989), GUILLOU ve ark. (1992), RODRIGO ve ark. (1992) ve FLE-

"MING ve ark. (1995)'nin belirttikleri degerlerden digik bulunurken, FLEMING ve ark. (1973b), ETC-

HELLS ve ark. (1975) ve BUESCHER ve ark. (1979)'nin belirledikleri degerlerden yuksek, FLEMING
ve ark. (1973a), FLEMING ve ark. (1988) ve OZGELIK ve ark. (1998)'min saptadiklar pH degerleri ile
de uyumiu bulunmustur. Ancak sonuglar irdelenirken FLEMING ve ark. (1973a), FLEMING ve ark.
(1988), FLEMING ve ark. (1989), RODRIGO ve ark. (1892) FLEMING ve ark. (1995} ve BUESCHER
ve ark. (1979) tarafindan yapilan gahgmalarda salamuralarin tampon igerdigi ve asetik asit ilavesi ile
pH'nin ayarlandidi unutulmamalidir. Giinklt yapian bu galigmalanin bazilarinda salamuraya ilave
edilen zay!f ya da kuvvetli dzellikteki tampon bilegikler nedeniyle pH dederinde dnemii degigmeler
gézlenmemigtir.

Salamuralardaki tuz miktan ise, baglangigtaki tuz konsantrasyonlan (%6, %8, %10) dikkate alindigin-
da, yaganan madde aligverisi nedeniyle ilk 2 gin iginde hizh bir diglis gdstermis olup, daha sonraki gitnlerde
degisim yavaglamigtir (Gizelge 2). Gergeklegtirilen bu ¢aligma sirasinda salamuralardaki tuz miktannm genel-
likle 8-17. ginler arasinda dengeye ulaghd ifade edilebilir. Bu sonugtar OGABI ve PAMIR (1973) ve FLE-
MING ve ark. (1988)'nin fermentasyonun 5. giiniinde tuzun dengeye ulagtigin bildirdikleri sonuglarla paralel-
lik géstermemektedir.

Salamuralarda bulunan indirgen seker miktarlan da mikrobiyel populasyonun aktivitesindeki artiglara
bagh olarak 2.giinden baglayarak hizla azalmig, 11, giinde %0.1'in altina digtig saptanmighir. Genellikle 11-
14, glinden sonra, gok kigiik degigmeler oisa da, indirgen geker miktarinin yaklagik olarak aym diizeyde kal-
dif Cizelge 2'de goriimektedir.

Fermentasyon sonunda salamuralarda %0.02-0.07 arasinda diigik seviyede indirgen seker belirlenme-
si fermentasyonlarin 8-11. giinde tamamlandigim gdstermektedir. Fermentasyon sonunda salamuralarda ka-
lan indirgen seker miktari géz 6niine alindidinda, indirgen gekere ait elde edilen sonuglar ETCHELLS ve ark.
(1975Ymn  belidedikieri dederden dugilk bulunurken, OGAB! ve PAMIR (1973) ve FLEMING ve ark.
{1989)'nin bulgulanindan yiiksek, FLEMING ve ark (1973a), FLEMING ve ark. (1973b), RODRIGO ve ark.
(1992), FLEMING ve ark. (1995) ve OZGELIK ve ark. (1998)'nin belirledigi degerier ile uyumiu bulun-
mugtur.
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Cizelge 2. I Aragtwma Y1kt Salamura Orneklerin Kimyasal Analiz Bulgulan

Salamura Analizler Fermentasyon Stivesi (Giin)
No 2 5 8 11 14 17 21 25 29

T Asitligi (%)* 033 | 073 { 087 0.0 091 | 089 089 0.89 0.89

1 pH 419 | 3551 3355 347 346 | 342 340 3.41 343
Tuz (%) 375 | 319 | 322 32 320 | 3.6 3.16 3.16 3.16

t. geker (%) 086 | 016 | 006 0.05 005 | 005 0.05 0.05 0.04

T. Asitligi (%)* | 032 | 070 | 081 0.89 090 | 090 0.90 092 092

2 pH 419 | 349 | 345 338 336 | 333 333 334 334
Tuz (%) 378 | 3351 354 345 345 | 345 345 345 345

1. seker (%) 139 | 022 006 0.06 005 | 006 0.06 0.06 0.05

T. Asitlii (%)* | 033 | 074 | 089 092 091 0.89 091 0.88 0.90

3 pH 410 | 341 | 336 327 333 | 330 328 333 331
Tuz (%) 446 | 384 | 381 381 380 | 377 373 366 365

1. geker (%) 130 [ 025 | 009 0.07 007 | 007 0.07 0.07 0.07

T. Asitligi (%) | 032 | 068 | 077 0.79 080 | 078 087 091 091

4 pH 421 | 354 | 355 349 354 | 348 334 336 333
Tuz (%) 474 | 442 | 430 424 430 | 427 433 433 433

1 seker (%) 1.15 | 028 | 009 006 005 | 005 0.05 0.05 0.05

T. Asitligi (%)* | 034 | 041 0.51 054 057 | 053 0.55 0.55 0.55

5 pH 402 | 393 | 387 383 38 | 384 384 385 385
Tuz (%) 553 | 515 | 494 485 477 | 4Tt 473 474 474

1. seker (%) 099 | 078 | o004 0.04 004 | 003 002 0.02 0.02

T. Asitligi (%)* | 033 | 054 [ 066 070 075 | 076 0.78 0.77 0.78

6 pH 406 | 354 | 364 349 345 | 345 338 341 342
Tuz (%) 556 1 536 | 515 305 500 | 494 417 430 480

I. seker (%) . 100 | 032 | 008 0.07 007 | o008 0.08 0.08 0.07

T. Asitligi (%y* | 033 | 063 0.74 079 083 | o086 087 0.86 087

7 pH 410 | 346 | 349 338 336 | 337 333 336 335
Tuz (%) 641 | 6.12 | 600 591 582 | 536 556 549 553

t. seker (%) 089 | 039 | o010 098 0.06 | 006 005 | 005 0.05

T. Asithigi (%)* | 035 | 056 | 067 0.76 081 | 084 086 0.86 0385

8 pH 392 | 353 | 347 333 337 | 332 328 330 332
Tuz (%) 761 | 685 | 653 644 635 | 623 594 588 588

t geker (%) 083 | 0541 016 0.09 007 | 0.07 0.06 0.06 0.06

T. Asitigi (%)* | 036 | 058 | 065 073 078 | 080 0.80 0.80 0.80

9 pH 408 | 358 | 351 338 335 | 332 331 333 335
Tuz (%) 723 | 664 | 626 6.14 606 | 597 5.96 5.96 5.96

1seker (%) 126 | 051 0.13 0.07 0068 | 007 0.05 0.04 0.04

* Laktik asit olarak verilmigtir.

Salamuralarin mikrobiyolojik sayimlartha ait bulgular

Spontan laktik asit fermentasyonu ¢ok kompleks bir mikrobiyel aktiviteye sahip olup, hiyar Uzerinde az
sayida bulunan laktik asit bakterileri zamanla baskin mikroflora haline gelmekte ve salamurada bulunan en
_&nemli mikrobiyel populasyonu olugturmaktadiriar. Bu galigma strasinda da, beklenildidi gibi, hiyarlarin sala-
muraya konmastyla birlikte dogal laktik asit bakterileri hizla gogalmiglar ve genel olarak bitiin salamuralarda
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kuvetli laktik asit fermentasyonlan ortaya gikmighr, Salamuralarda laktik asit bakterileri en yiiksek sayiya ulag-

tginda 2107-10° dizeyinde bir geligme gbraimigtiir. Ortamda asit birikmesi nedeniyle titrasyon asitligi deder-

terinin artmasi ve buna bagh olarak pH degerlerinin diigmesi nedeniyle giderek azalan laktik asit bakterilerinin

sayisi fermentasyonun sonunda (29. giin} 3.35x10%-4.36x108 adet/mL diizeyine inmigtir (Gizelge 3).

Cizelge 3. I Aragtirma Yilnda Gergeklegtirilen Fermentasyonun Izlenmesi Denemesine Ait Salamuralarin Mikrobiyolojik Sa-

¥im Sonuglar
Sal. | MO. Fermentasyon Silresi (Glin) .
No |Grubu 2 5 8 11 14 17 21 25 29
LAB* 2.16x10° | 58x107 | 1.28x10° | 3.62x107 | 1.18x107 | 338xi0°5| 1.5x10% | 2.54x10° | 6.25x10°
1| MAB* | 2.5x10° | 1.22x10° | 5.24x10® | 52x107 | 1.07x107 | 7.69x10° | 6.55x10° | 578x10° 4,7x10°
MAYA <10 | 225x10° | 2.13x10° | 147x10° | 1.53x10° | 2.46x10° [ 343x10° | 2.65x10° | 4.65x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 49x10° | 92x107 | 9.65x107 | 2.04x107 | 1.23x107 | 3.07x10° | 3.65x10° | 3.66x10° | 187x10°
2 | MAB** | 565x10° | 14x10% | 3.68x20% { 187x107 | 1.09x107 3x10% | 625x10° | 3.26x10° | 1.78x10°
MAYA <10 | 147x10* | 9.19x10* | 1.79x10° 5x10° | 1.49x10° | 3.5x10° | 1.9xi10% | 2.88x10°
KUF <10 <10 <10 <l <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 5x10% | 132x10° | 1.52x10° | 1.08x107 | 8.65x10% | 6.6x10% | 875x10° | 9.15x10° | 5.86x10°
3 | MAR** | 8.02x10° | 2.17x10% | 1.42x10°% | 2.11x107 | 6.85x105 | 73x105 ] 2.85x105 | 1.25x10° | 1.08x10°
MAYA <10 | 37x10% | 1.92x10° | 9.54x10° | 2.56x10% | 2.85x105 | 3.5x10° | 3.2x10° | 5.45x10°
KUE <10 <10 <l0 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 2.95x10% | 1.21x10° | 1.73x10% | 3.24x107 | B4x105 | 2.11x10° [ 3.21x107 | 1.6x10° | 4.36x10°
4 | MAB** | 435x10° | 1.65x10° | 9.2x107 | 287x107 | 2.56x107 | 1.76x10° | 1.86x107 { 1.1x107 | 336x10°
MAYA <i0 <10 | §52x10° [ 7.7mT10% | 38x10% | 15x10° | 4.x10* | 48xi0* 4.6x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 3.05x10° | 6.15x107 | 1.06x168 | 133x10% | 3.36xi07 5x10° | 4.04x10° | 541x10° | 529x10°
5 | MAB* | 39x10° | 9.55x107 | 2.06x10% | 9.65x107 | 1.69x108 | 4.51x10%| 1.8xi0% | 73x10° 2.6x10°
MAYA <10 | 207x10° | 2.28x10° | 1.63x10° | 1.8x10% | 1.12x105 | 2.72x10° | 171x10° | 1.04x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 9x10? | 85x107 | 1.15x10% | 1.43x10® | 3.64x107 | 2.8x107 | 4.76x10% | 1.44xi0° | 3.95x10°
6 | MAB™ | 475x10° | 1.44x10° | 133x10% | 1LIx10% | 131x108 | 6.53x10° | 845x10° | 93x10° | 137x10°
MAYA <10 F1.85x10° | 3.6x10° | 942x10° | 3.08x10¢ | 3.15x10% | 231x10° | 3.85x10° 6.1x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 5.69x10% | 1.08x10° | 7.05x107 | 2.4x107 | 1.76x107 | 1.7x105 | 1.19x10° | 4asx105 | 1.93x10°
7 | MAB** | 522x107 | 1.61x10% | 6.25x107 | 2.42x107 { 1.04x107 | 52x10° | 735x10° | 4.25x10° | 2.05x10°
MAYA <10 | 62x10° | 745x10° | 6.89x10° | B6Sx10% ] 1.19x10° | 64x10° | 135x10° | 2.25x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 143x10° | 34x107 | 2.55x107 | 1a4x10” | Lix107 | 42x10° | 1.52x10° | 1.66x10° | 735x10%
8 | MAB™ | 9.15x10* | 6.45x107 | 4.56x10% | 2.78x107 | 3.92x107 | 2.45x105]| 82x10° | 1.11x105 | 7.45x10°
MAYA <10 <10 | 176x10° | 1.81x10° | 1.94x105 | 139x10% | 1.53x10° | 1.17x10° 2.8x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 1.97x10* | 2.5x107 | 9.56x107 | 6.6x105 [ 56x105 | 4.45x105 | 248x105 | 67x10* | 335x10%
9 | MAB** | 545x10% [ 1.72x108 | 2.15x107 | 1.75x10° | 6.15x10° | 3.4x105 | 3.2x10* | 595x10° | 335x103
"MAYA <10 | 1.52x10° | 1.17x10° | 136x10° | 1.66x10% | 1.Ix10°| 9.5x10% | 23x105 | 3.16x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <l0

*LAB: Laktik asit bakterisi sayisi, **MAB: Mezofil aerob bakterisi sayist
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Bu sonuglarin ETCHELLS ve ark. (1975), GUILLOU ve ark. (1992) ve GUILLOU ve FLOROS (1993)'in
¢aligmalaninda elde ettikleri sonuglara benzerlik gdsterdigi saptanmgtir.

Baglangigta salamura érmeklerindeki en bilylk populasyonu mezofil aerob bakteriler olustururlarken za-
manla sayillarimin azaldi§i goriimOstiir. Salamura 8rneklerindeki toplam mezofil aerob bakteri sayisinin
3,4,6,7.9 No'lu salamuralarda 5. giinde; 1,2,5 ve 8 No'lu salamuralarda ise 8. glinde en yiksek sayiya utagtigi
belilenmigtir. Salamuralardaki mezofil asrob bakteri sayis| fermentasyonun sonuna dory giderek azalan bir
. degisim gbstermistir (Cizelge 3).

Bu sonuglar FLEMING ve ark. (1988), MCDONALD ve ark. (1991), GUILLOU ve FLOROS (1993) ve
FLEMING ve ark. {1995)'nin fermentasyonun ilk glinlerinde toplam laktik asit bakterisi sayisinin toplam me-
zofil asrob bakteri sayisiyla yaklagik ayn veya daha fazla oldugu yonindeki bulgulariyla benzetlik gbster-
mektedir. '

Laktik asit fermentasyonunda dnemli dier bir mikroorganizma grubunu olugturan mayalar fermentas-
yonun baglangicinda salamuralarda <10 adet/mL dizeyinde bulunuriarken, pH degerinin digmesi sonucu ge-
ligmeleri sinirlanan laktik asit bakterinin yararianamadiklar: gekerleri kullanarak geligme olanagi bulmuglardr.
Bununla birlikte fermentasyon sirasinda maya sayisinda bilydk bir artig olmarmg, fermentasyonun sonunda
salamuralardaki maya sayis1 2.88x105-1.04x108 adet/mL olarak belirlenmigtir (Gizelge 3). Bu galigmada, sala-
muralarda fermentasyonun baginda diigik oranda mayaya rastlanmasi hiyarlarin baglangigta yikanmasindan
kaynaklanmig olabilir. Gergeklegtirilen bu aragtirmada, fermentasyon sirasinda belirlenen maya sayisina ilig-
kin veriler, GUILLOU ve ark. {1992), RODRIGO ve ark. (1992) ve AKTAN ve ark. (1994)'nin saptadiklan so-
nuctarla benzerlik géstermektedir.

5 Ne'lu 8rnek harig, hemen tim salamuralarda fermentasyonun 11-14. gonlerinde asit geligmesinin
tamamlandi§ ve pH'nmin 3.5 veya altindaki bir degdere diistigi gdzlenmigtir. Oncelikle gekerin kullaniminin
tamamlanmas) ve pH'nin 3.5 veya daha da altina diigmesi nedeniyle bu noktadan itibaren laktik asit bakteri-
lerinin gelismeleri baskilanmig ve sayilarinda bir azalma belilenmigtir. Fermentasyonun daha sonraki gin-
lerinde indirgen geker miktanindaki azalma maya geligmesi ile agiklanabilir, Qzellikle 5 No'lu salamurada 5-
29. ginler arasinda titrasyon asitligi ve pH deJerlerinin yaklagik olarak ayni diizeyde kalmasina ragmen in-
dirgen geker miktant hizla azalmigtir. Bu érnekte digerlerinden daha yogun bir maya geligmesinin gdrillmesi
(=10°} ortamda arta kalan indirgen gekerin yani sira, £1 08 diizeyine gikan laktik asit bakterisi populasyonu-
nun olugturdufju laktik asitin de mayalar tarafindan pargalandigini gdstermektedir. Bu da salamuradaki ok-
sidatif mayalarin toplam maya poputasyonu iginde fermentatif mayalar kadar yodun olarak geligtiklerinin be-
lirtisidir.

Hiyar turgulannda yumugamaya neden olan pektolitik enzimleri (retmeleri nedemyle fermentasyon si-
rasinda alinan salamura &meklerinde kif saytmlan yapilmig, sayimi yapilan en digiik diliisyonlardaki petriter-
de bile kiif kolonisi belirlenememigtir (Gizelge 3). Gergeklegtiriien bu ¢alismada kullamlan aragtirma materyali-
nin kisa siirede iglenmesi ve igleme dncesi yapilan ayiklama ve segme iglemleri sirasinda (zerlerinde gigek
kalan hiyarlardan bunlanin ayrimasi ve fermentasyonlann kapali kaplarda gergeklegtirimesinin kif populas-
yonunun geligmesini énledigi daginiimektedir,

Il. Aragbirma Yth Sonuglar
Salamuralarin kimyasal analizlerine ait bulgular

Il. Aragtirma yilinda, bagtangic tuz konsantrasyonu %6, %8, %10; CaCl, konsantrasyonu 0, %0.2,
%0.4, asetik asit konsantrasyonu %0.4 olan, 9 farkh bilegimdeki salamuralara (Gizelge 1) hiyarlann konma-
styia birlikte meydana gelen fermentasyonlarda titrasyon asitiigi degerlerinin genellikie 8-11.gline kadar artti-
&1, daha sonraki giinlerde salamuralarda gdzlenen ufak degigmelere ragmen geneliikie sabit kald:d), Cizelge
4'de goriilmektedir. Fermentasyonun 29. gind sonunda ise farkll tuz konsantrasyonundaki salamuralarda be-
lirlenen titrasyon asitligi degerleri laktik asit olarak %0.87-1.13 arasinda bulunmugtur. Caligma sirasinda elde
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edilen sonuglar OGABI ve PAMIR (1973), FLEMING ve ark. (1973a), FLEMING ve ark. (1978), BUESCHER
ve ark. (1979), FLEMING ve ark. (1989), GUILLOU ve ark. (1982), RODRIGO ve ark. (1992) ve FLEMING ve
ark. (1995)'nin belirttikleri degerler ile benzerlik gdsterirken, ETCHELLS ve ark. (1975)'nin elde ettiji degerler-

den yiksek bulunmugtur,

Cizelge 4. 11, Araghrma Yih Salamura Orneklerinin Kimyasal Analiz Bulgulan

Salamura Analizler Fermentasyon Stiresi (GUn)
No. 2 5 8 11 14 17 21 25 29
T. Asitligi (%)* 037 0.68 050 0.56 1.00 1.03 1.01 0.96 0.96
1 pH 4.01 357 344 336 336 331 332 332 334
Tuz (%) 363 337 333 330 327 3.28 328 328 328
L. Seker (%) 077 039 0.12 0.03 002 0.02 0.02 002 0.02
T. Asitlifi (%)* 040 0.75 1.07 115 1.22 124 1.16 1.12 1.02
2 pH 4.00 353 3.36 328 327 325 330 334 336
Tuz (%) 395 3.69 3.63 3.60 357 3.60 3.60 354 351
1. geker (%) 0.83 0.60 0.16 0.10 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05
T, Asitlifi (%)* 040 0.80 0.98 1.08 1.09 1.15 1.05 1.05 1.01
3 pH 409 34 338 331 331 329 333 335 336
Tuz (%) 398 375 3869 363 363 3.63 3.63 369 369
1.seker (%) 0.82 0.55 035 0.17 0.11 0.09 0.07 0.06 0.04
T. Asitligi (%)* 041 0.62 093 1.05 1.10 1.20 1.14 1.14 1.13
4 pH 4.04 360 3.44 334 333 326 331 333 333
Tuz (%) 518 480 4.54 448 442 442 442 442 442
1. seker (%) 0.56 0.60 034 0.11 0.10 0908 0.05 0.04 00
T. Asitligi (%)* 039 0.61 0.83 0.99 1.04 1.03 0.95 093 0.87
5 pH 4.17 3.64 344 334 332 332 334 339 342
Tuz (%) 465 4.59 445 439 439 442 445 448 4.50
1. geker (%) 0.95 (.76 0.58 031 021 0.14 0.10 0.09 0.07
T.Asitdigi (%)* 0.44 068 0.96 1.08 1.10 1.10 1.06 1.05 1.03
6 pH 39 3.50 334 329 329 328 330 334 334
Tuz (%) 585 524 4.86 482 476 474 4,68 468 465
1.geker (%) (.55 0.67 036 0.17 0.13 0.09 0.09 0.08 0.06
T. Asitligi (%)* 0.4 067 087 094 1.02 105 1.03 1.05 1.05
7 pH 381 348 337 331 330 328 328 331 332
Tuz (%) 7.26 632 6.09 5.85 574 5.56 556 556 556
i. seker (%) 0.24 046 034 0.27 0.19 0.14 0.11 0.0% 0.07
T, Asitligi (%)* 043 0.60 082 091 095 0.99 1.00 102 0.98
8 pH 392 353 334 329 328 326 328 331 330
Tuz (%) 737 6.64 6.35 6.20 6.03 6.03 588 573 571
1. seker (%) 044 (.64 048 0.33 0.19 0.16 0.15 0.12 0.10
T. Asitlii (%)* 043 053 0.76 0.87 050 0.95 0.97 098 0.96
9 pH 392 3.76 349 340 336 333 334 333 335
' Tuz (%) 7.17 644 632 6.12 6.03 6.00 588 597 597
I. seker (%) 0.55 0.68 0.57 036 025 0.16 0.15 0.14 0.12

* Laktik asit olarak verilmigtir.




EJC-F.OZCELIK 85

Fermentasyon sirasinda érneklerin pH degerleri de asit miktanndaki artiga bagh olarak 2.giinden bag-
layarak belirgin bir diigls géstermigtir. Salamuratardaki pH degerleri titrasyon asitligi degerlerine paralel olarak
8-11. giinden sonra yaklagik olarak sabit kalmigtir. 29. giin sonunda ise, salamuralarda beliflenen pH degerle-
ri 3.30-3.42 arasinda tespit edilmigtir (Cizelge 4). Il. Aragtima yil denemelerinde saptanan pH degerleri |.
Aragtirma ydinda saptananlarla (5 No.lu salamura harig) biyik uyum gdstermektedir,

Salamura drneklerindeki tuz miktarlan ise, ilk 2.giin iginde yaganan madde alig verigi nedeniyle hizh bir
digiis gbstermis ve émeklerdeki tuz miktar genel olarak 8-11. glinden sonra, baz: kilgik degismeler olsa da,
sabit katrmigtir. Gergeklestiriien bu galigma sirasinda salamuralardaki tuz miktannin L.Aragtirma yilinda oldu-
gu gibi, genellikle 8-17. glinler arasinda dengeye ulashd! gériilmektedir (Gizelge 4).

indirgen geker miktarlar ise, salamuralardaid mikrobiyel populasyonunlarin hizla gofalmastna paralel ola-
rak 2. giinden baglayarak hizla azalmig, 14-21. ginlerden sonra yaklagik olarak ayni diizeyde kalmighr. 8 ve 9
No'lu salamuralarda ise fermentasyon sonunda indirgen geker miktannin hala %0.1'in Gzerinde bulundugu beliren-
migtir (Gizelge 4). Fermentasyon sonunda salamuralarda 90.02-0.12 arasinda degigen miktadarda dGgilk indirgen
sekere rastlanmasi, fermentasyonlarin 14-21. glinler arasinda tamamiandidini géstermektedir (Gizelge 4).

Salamuralarnin mikroblyolojik sayimlarina ait bulgular

Hiyar turgularinin fermentasyonuna farkh mikroorganizma gruplan aktif olarak katilsalar da, fermentas-
yon salamuralarinda bulunan en énemli populasyonu laklik asit bakterileri olugturmaktadir. Fermentasyon si-
rasinda laktik asit bakterisi hiyarlarin salamuralara konmasiyla birlikte hizls bir arig gdstermis ve salamuralar-
da laktik asit bakterisi sayis1 fermentasyonun 5. ve 8. giinlerinde yilksek degerlere utagmigtir. Ancak ortamda
asit birikmesi ve buna bagl olarak pH degerlerinin diismesi nedeniyle laktik asit bakterilerinin sayist zamanla
azalmis ve fermentasyonun sonunda 1.11x105-6.25x10% adet/ml. dilzeyinde oldukian saptanmigtir (Cizelge 5).

Salamura drneklerindeki mezofil agrob bakteri sayisi saiamuralarda baglangigta en blyik sayiya sa-
hipken, fermentasyon sonuna dogru saytlari giderek azalmigtir. Fermentasyon sirasinda ahnan salamura or-
neklerinde mezofil aerob bakteri sayimlan yapildiginda 1,2,3,5,6,7,8 No'lu salamuralarda mezofil aerob bakte-
ri sayisinin 5. giinde, 4 ve 9 No'lu salamuralarda ise 8. glinde en yiksek sayiya ulaguig belirlenmigtir. Sala-
muralardaki mezofil aerob bakteri sayisi fermentasyonun sonuna dogru giderek azalmigtir.

Laktik asit fermentasyonunda ortamda kalan gekeri tiiketerek asit verimini azaltmalan nedeniyle dnemli
gbrilen maya sayisinin fermentasyonun baglangicinda <10 adet/mL diizeyinde iken, daha sonra ortamda bu-
lunan sekerden yararlanarak bir artig gosterdigi antagiimaktadir. Fermentasyonun sonunda (29. giin) ise sala-
muralarda maya sayisi 1.4x105-5.35x10° adet/mL olarak belirlenmigtir (Gizelge 5).

Il. Aragtirma yilina ait mikrobiyolojik bulguiarin I. Aragtirma yil bulgulariyla bilytik benzetlik gosterdigi
gordimektedir.

SONUG

. ve Il. Aragtirma yillarina ait bulgular birlikte degerlendirildiginde, sonuglar a§ag|dak| sekilde 6zetlensbilir:

1. Dogal fermentasyon kosullannin gegeri oldugu bu galigmada, iki hafta i¢inde tamamlanan fermen-
tasyon sonunda, émeklerde yeterli dizeyde titrasyon asitligi degerlerine (I. Yil: %0.78-0.92; II. Yl
%0.87-1.13) ulagtimigtir.

2. Fsrmentasyonun giivenli gekilde tamamlanmasi ve salamuralarda mayalarin ikinci bir fermentasyo-
na ujratamayacag| dizeyde indirgen seker kalmast, hiyar turgusunun sertliginin korunmass ve ge-
rekii flavor olugumu igin 15 giinlik fermentasyon siiresi yeterli gériimektedir,

3. Hiyar dokusuna senlik kazandirmak amaciyla salamurafara katilan CaCl,'Gin salamuralarda tuzun
dengeye ulagmasini geciktirmesi diginda asit olusumu, pH ve geker tilketimi Gzerine herhangi bir
etkisi gbzlenememigtir.

4. Salamuralann tuz igerikleri salamuralara katlan CaCl., mlktarlnln artmasiyla birlikte ge¢ dengeye
ulagmigtir. Ornedin 1. Aragtirma yilinda, baslangigta %6 tuz igeren salamuralardan sadece tuz ice-
ren érnekte (1 No'lu salamura) fermentasyon sonunda tuz miktan %3.16 olarak belirlenirken, %0.2
CaCl, igeren 2 No'lu salamurada %3.45, %0.4 CaCi, igeren 3 No'lu salamurada ise %3.65 olarak
saptanmigtir. Bu durum CaCl,'lin hiyar biinyesinde neden oldugu sertlesme sonucu tuzun gegisini
bir miktar engellemesinden kaynaklanmigtir, Benzer bir sonug BUESCHER ve ark. {1979) tarafindan
da saptanmig, %1.11 CaCl, + %4.5-9 tuz igeren salamurada gergeklegtirilen fermentasyon sonunda
arta kalan tuz miktannin CaCl,'lin etkisiyle, 1.5-2 Sal {%0.396-0.528) yilksek belirendigi bildirilmigtir.
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5. Laktik asit bakteri sayisi fermentasyonun 5-8. giinlerinde en yiiksek diizeye (=108 adet/mL) ulag-
mig, daha sonraki giinlerde bir azalma gdzlenmigtir,

6. Salamuradaki mezofil aerob bakteri sayisi laktik asit bakterisi sayisina yakin bulunmugtur.

7. Baglangicta maya geligmesi belirlenmezken, fermentasyonun 2. haftasindan itibaren, digen pH'nin
da bakteri geligmesini baskilamasi sonucu, hizli bir maya geligmesi gézlenmig; fermentasyon so-
nunda 106 adet/ml. diizeyinde maya befirlenmigtir.

Cizelge 5. II. Aragtirma Yilnda Gergeklestirilen Fermentasyonun Izlenmesi Denemesine Ait Salamuralarin Mikrobiyolojik

Saym Sonuglan
Sal. | M.O. Fermentasyon Stlresi (Giin)
No | Grubu 2 5 8 i1 14 17 21 25 29

LAB* 3.2x10% | 2.62x10° 8x107 | 2.76x107 | 7.55x10° | 2.64x10°% | 1.58x105 | 9.85x10° | 4.55x10°
1 | MAB** | 47x105 | 3.62x10® | 8.65x107 | 3.5i1x107 | 82x10° | 4.6x10° | 133x10° | 4.85x10° | 138x10°
MAYA <10 | 7.x10% | 745x10* | 285x10° | 291x10° | 3.24x105 | 3.82x10° | 585x10° | 2.95x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 56x105 | 1.63x10% | 1.03x105 | 3.1x108 | 2.47x107 | 1.28x107 | 445x10° | 136x10° | 532x10°
2 | MAB* | 78x10% | 196x10°% | 1.tax108 | 625x107 | 2.60x107 | 12x107 |4.12x10° | 14x10° | 168x10°
MAYA <10 | 287x10° | 4.ixi0° 5x10° | 475x10° | 2.95x10° | 1.48x10° | 3.78x10° | 3.08x10°
KUF <i0 <i0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 132x105 | 4.75x108 | 2.68x10% | 527x107 | 235x107 | 7.24x10° | 438x10% | 2.67x10° | 6.25x108
3 | MAB* | 2.8x10° | 6.15x10% | 3.13x108 | 7.45x107 | 2.04x107 | 3.04x107 | 425x10° | 331x10° | 5.25x10°

MAYA <10 | 123x30% | 22x10° | 4.6x10° | 4.95x10% | 2.95x10% | 1.93x10° | 6.9x10° | 535x10°
KOF <10 <10 <l0 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB 44x10° | 1.68x10% | 2.8x108 | 275x107 | 4.54x107 | 19x107 | 475x10° | 136x10° | 5.95x10°
4 | MAB* | 5.1x10°1{ 234x10% | 331x10® | 273x108 | 62x107 | 3.2x107 | 534x10° | 171105 | 1.67x10°
MAYA <10 <10 | 2.99x10¢ | 3.04x10° 3x10° | 4.15x10° | 438x10° | 3.65x10° | 4.45x10°
KUF <l0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

LAB* 83x10% | 148x10° | 3.65x107 | 23x10° | 485x10° | 1.15x10° | 1.24x105 | 2.07x10° | 3.17x10°
5 | MAB*  |1.03x108 | 17x10% | 4.5x107 | 2.85x10°¢ $x10° | 1.2x10° | 6.65x10° | 3.85x10% | 3.73x10°

MAYA <10 <10 | Ed4x10° | 339x10° | 3.85x10° | 6.41x10° | 3.63x10° | 6.44x10° 4.6x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 3.9x106 | 4.11x108 | 3.85x10® | 136x10% | 32x107 { 339x10° | 1.11x10° | B.05x10° 7x10°
6 | MAB** | 4.5x105 | 4.45x108 | 4.25x10% | 197x108 | 3.98x107 | 3.24x107 | 1.08x10° | 5.2x10° | 2.95x10°
MAYA <10 <10 | 525x10% | 836x10% | 1.53x10% | 234x10° | 18x10° | 2.99x10° | 3.75x10°
KUF <10 <10 <l <10 <10 <10 <10 <10 <10

LAB* 3.8x10° | 3.08x10% | L.I13x10° | 2.71x107 | 1.61x107 | 1.05x10° | 9.25x10° | 4.98x10° 5.1x10°
7 | MaB* | 51x105 | 3.94x10% | 1.29x108 | 3.05x107 | 1.71x107 | 1.07x16% | 1.58x10° | 3.05x10° | 1.57xi0°
MAYA <10 <10 <10 | 23x10* | 3.64x10° | 32x10% | 5.15x10° | 2.85x10° | 3.65x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 73x10%] 13x10® | 575x107 | 1.71x107 | 2.4x10° | 1.15x108 | 238x10° | 133x10° | 1.11x10°
8 | MAB** 8x10° | 1.61x108 | 6.55x107 | 1.69x107 | 2.02x10° | 127x10° | 1.71x10° | 28x10° | 5.25x10°
MAYA <10 <10° <10 | 9.16x10* | 7.17x10° | 1.04x10% | 1.05x10° | 1.05x10° 14x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LAB* 1.23x10* | 6.68x107 | 8.05x107 | 2.63x107 | 4.05x10° | 825x10° | 4.95x10° | 4.28x10° | 4.13x10°
9 | MAB** | 1.5x10%| 7.86x107 | 925x107 | 2.87x107 | 4.19x10% | 8.95x10% | 2.73x10° | 14x10° 1.4x10°
MAYA <10 <ID | 494x10% | 224x10° | 44x10° | 2.65x10° |  3x10° | 2.76x10° 3.4x10°
KUF <10 <10 <10 <10 <10 <i0 <10 <10 <10

*LAB: Laktik asit bakterisi sayis, ** MAB: Mezofil aerob bakterisi sayin
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