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HIYAR TUR$SUSU FERMENTASYONUNUDA UYGUN
SORBAT VE BENZOAT MIKTARLARININ ARASTIRILMASI!

EXAMINATION OF APPROPRIATE AMOUNTS OF SORBATE AND BENZOATE
IN FERMENTATION OF CUCUMBER PICKLES

Elif SAVAS (DOGAN}, lsmet $AHiN
Uludag Universitest Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendislgi Bolimi BURSA

OZET: By aragtirma hiyar turgusu Gretiminda koruyucu olarak kullanitan veya énerilen K-sorbat ve Na-benzoatin, mevzuatta izin verilen en
yilksek degere ulagilmadan, fermentasyonda koruma saglanabilacek miktarlaninin belilenmesi amaciyla yapilmigtir. Aragtirma materyali 2 numa-
ra hiyartar bir gida kurulugundan simflanmig olarak alinmighir. Gn iglemtleri tamamlanan tiyarlar, 5 Llik, saydam, pet kavanoziara, 3'er kg olacak
sekilde yerlestirildikien sonra; Uzerleri denge olugumunda, yaklagik %:0.2 GaCl,, %0.25 asetik asit ve %3.5 Wz igerecek gekilde hazirlanmig sala-
mura ile dotduruimugtur. Kentrol diginda kalan denemeterin salamuralarina ayrica 0.1-0.6 g/L olacak gekilde K-sorbat ve Na-benzot da ilave edi-
migtir.

Sicakligi 22-25°C arasmda dedigen bir odada fermentasyona brrakiian kaplarda fermentasyon, tanik ve K-sorbath denemelerde 10.
giinde tamarmianirken, Na-benzoat katkih Srneklerden kimilerinde 14. giine kadar siirmiigtiir. Benzoat katkil érneklerde, fermentasyonhun daha
it giinlerinden baglayarak salamura y(izeyinde zar olusumu gbzlemienmigtir. 0.4 g/L'den daha fazta K-sorbat igeren salamuralarin yiizeyinde zar
gelismesi almamig ve béylece, bu miktarda koruyucunun giivenli bir fermentasyon igin yeterli olduju saptanmigtir. Ayrica, fermentasyonun izlen-
mesi srasinda en yiiksek asitlik K-sorbat katkil &mekte, en digik asitnii ise benzoat katkii dreklerde elde edilmistir. Boylece Na-benzaatin
taktik asit bakiertlerini olumsuz etkiledigi sonucuna varimigtr.

ABSTRACT: This research was focused on the determination of the minimal concentration of K-sorbate and Na-benzoate, recommended
or used as preservatives for pickled cucumbers production, without reaching the maximum level permitted in the legislation. As a research mate-
rial, No: 2 cucurnbers were used and they were supplied from a food processing plant after the classification stage.

After pre-processes, 3 kg cucumnbers were put in each 5 L volumed fransparent plastic jars and fermented in brine consisting of 0.2%
Call,, 0.25% asetic acid and 3.5% NaCl under balance conditions. Besides contral sample, containing none of the preservatives, other samples
were prepared to contain K-sorbate and Nabanzoate at 0.1-0.6 g/t concentrations. Samples stored in a room at 22-25°C temperature during fer-
mentation. Farmentation of control sample and the samples cansisting of K-sorbate, stopped in the tenth day, but the fermentation of soma of the
samples containing Na-benzoate continued until the 14 th day. Till the begining of the fermentation, film formation observed on the surface of the
samples containing Na-benzoate.

As results, film formation was not observed on the surface of samples containing K-borbate at 400 mg/L and higher concentration and it
was determined that this concenration was efficient for a safe fermentation. K-sorbate added samples had the highest but Na-benzeate added
samples had the lowest acidity during fermentation. So it was cbserved that Na-benzoate prevented the growth of lactic acid bacteria.

GiRiS 7

Fermentasyon kimi besinlerin hazirlanmasinda veya dayanikli hale getiriimesinde asirlardir uygulanan bir
ybntemdir. Béylece, ham maddelerin besleme degerlerinde énemli kayiplar olmamasi yaninda, duyusal dzefiikle-
rinde istenilen lezzeti kazanmas) da saglanabilmektedir, Fermentasyonla dretilen besinlerimizden biri de hiyar
tursusudur. Bu sebzenin turguya iglenmesi, hasat ve tagimay! takiben siniflandirma ve yikama iglem basamakla-
n ile baglamakta; daha sonra salamuraya koyma, fermentasyon, depolama ve ambalajlama ile son bulmaktadir.
Bu iglemler sirasinda, dzellikle fermentasyon ve depolama, son Griin Uizerinde etkili olan en énemli asamalardir.
Fermentasyonda asil fermentasyon etkeni olan ve laktik asit olugturarak triine 8zelliklerini kazandiran laktik asit
bakterileri ile, bu uygulamada geligmeleri istenmeyen zar olugturucu mayalar ve Agrobacter cinsi tirler de gelige-
bilirler. Zararl olan ve istenilmeyen mikroorganizmalar arasinda kimi zaman kiflere de rastlanir (SAHIN, 1978 ve
1982; GOKSUNGUR ve ark., 1995).

1 Bu caligmada Elif Savag'in Uludad Universitesi Fen Biimleri Enstitislinde hazirlandid Yiksek Lisans Tezinin Ozetidir.
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Kaiiteli bir (riin ve glvenli bir fermentasyon igin salamura ylzeyinde, zar olugturucu mayalarin, bakterile-
rin ve kiiflerin gelismeleri kesinlikle engellenmelidir. Bu mikroorganizmalar yalnzea hava varhiginda gelisme yete-
nedinde olan canhlardir. Bu nedenle geligmelerini engellemek icin salamura yizeyinde hava temasini énleyici
dnlemier dnerilebilir. Aynca, yiizeyde geligen zann siklikla temizlenmesi, olumsuz etkiyi simrlh da olsa engelleye-
bilir. Bu dnerilerden ilki uygulanmast zor ve masrafl, kincisi ise tam bir giivence vermeyen uygulamalardir. Bu
nedente fermentasyonda givence saglamak amactyla baz koruyucu maddelerin kullarimi da &nerilmektedir. Hi-
yar tursusu Uretiminde koruyucu ofarak benzoik ve sorbik asitlerte bunlarin tuziar énerilmektedir. Bunlardan sor-
bik asiz ve tuzlan, maya ve kiflere; benzoik asit ve tuziar, bakterilere karg: etkin olduklan belirtilen maddelerdir.
Ancak, bunlann kullanilacak miktarlan gida mevzuatlarindan sinirlandinimistir. Utkemizde bu sinir her iki madde
grubu icin de 1g/L'dir. S6zi edilen bu iki maddenin, hiyar turgusu fermentasyonunda ve depolanmasinda koruyu-
cu etkili olabilecek en diisik miktarini ve fermentasyonun gidisine etkisini belirlemek amaciyla bu aragtirma ya-
pilmugtir.

3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu calismada materyal clarak, Gemlik'te faaliyet gosteren Baktat Gida San. ve Tic. A.S.tince saglanan 2
numara hiyarlar kullamlmighir. Tursulann fermentasyonunda 5 Ulik, saydam pet kavanozlardan yararlaniimigtir.
Katki maddesi olarak TS safiikta teknik asetik asit, Gr(ine sertlik kazandirmak igin CaCl, ve koruyucu olarak K-
sorbat ve Na-benzoat; lezzet kazandirmak amaciyla sarimsak ve dereotu kullanilmigtir.

3.2. Yontemler

Laboratuvara getirilen hiyarlar &nce yikanarak ylzeysel kirliliklerinden anndinlmg, ezik kifli ve bozuk
sekilli olanlar aytklanmigtir, Hazirlik iglemi tamamlanan hiyarlar 5 L hacimli, saydam, pet kavanozlara; her kaba 3
kg olacak gekilde, aroma saflamak amaciyla hiyarlar arasina taze dereotu ve soyulmus dig halde sanmsak ilave
edilerek doldurulmusgtur.

Deneme, katk: olarak koruyucu igermeyen tanik yaninda, Na-benzoat ve K-sorbat icerenler olmak izere
¢ ayn desende gergeklestirilmigtir. Her deneme deseninde iki tekerriirlil olarak galigiimigtir. Koruyucu kuflanilan
denemelerde kap toplam hacmi esas alinarak, ilave edilecek K-sorbat ve Na-benzoat 0.5-3.0 g arasinda, her kap
igin ayn ayn tartilmg ve salamuraya ilave edilmigtir. Boylece, salamura ile meyveler arasindaki madde aligverigi
tamamlandi§inda, salamuranin litresinde veya Uriiniim kilograminda 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 mg koruyu-
cu bulunmasi amaglanmigtir, Aslinda, gida ile ilgili mevzuatlarda 1000 mg/L{kg)'a kadar koruyucu katilmasina
izin veriimigse de, arastrma amacina ulagabilmek igin daha digiik miktarlarda galigimighr. Salamuraya, yine
denge durumunda %3.5 dijzeyinde olacak sekilde toplam kap hacmi esas alinarak tuz, Uriinde sertiigi saglamak
igin %0.2 CaCl, ve geligmesi istenilen laktik asit bakterilerinin bir an dnce ortamda baskin olmalarins, boylece ko-
ruyucularin etkisini tegvik ederek zararll mikroorganizmalarin geligmelerini ve fermentasyonu olmsuz etkilemele-
rini 8nlermek igin %0.25 asetik asit igerecek gekilde, yeterli anlikta %807k asetik asit ilave ediimigtir. Bu sekilde
hazirlanan salamuralarin baglangig tuz miktarlan %7.84 ve asit miktartan %0.57 olarak saptanmistir. Hazirlanan
salamuralar, fermentasyon kaplarina meyvelerin Gizerine gikacak gekilde doldurulmus; meyvelerin salamura igin-
de ylizmesini engellemek igin kavanozlarn bogaz kismina, gézenekli baskilama kapag: yerlegtirildikten sonra,
kapaklar sikica kapatilarak oda sicakhginda fermentasyona birakiimigtir. Fermentasyon siiresince sicaklik &l-
gimleri 22-25 °C arasinda seyretmig, fermentasyonu biten tursular az 15k alan bir odada 3 ay sireyle depolan-
miglardir.

Hammaddede indirgen madde (geker) miktan, Luff Schrol yontemi ile CEMEROGLU (1992)'na gére, ta-
ze hiyar, fermentasyonu izlemede ve fermentasyonu bitiren Oriinlerde asit ve tuz TS 11112 (ANONYMOUS,
1993)'e gore, kuru madde ve kil KILIC ve ark. {1991)'na géfe belirlenmistir. Fermentasyondan sonra 3 ay depo-
lanan Urlinlerde Na-benzoat KILIG ve ark. (1991Yna ve K-sorbat miktari da ANONYMOUS (1988)'e gre spekt-
rofotometrik olarak tayin edilmistir. Fermentasyonun gidisi asit ve tuz analizleri ile izlenmitir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Aragtitma materyali hiyar émeginde yapilan bilegim analizleri sonunda, taze hiyarlarda kuru madde
,7.16, kil %0.32, indirgen seker %2.47, protein %1.31, tuz %0.15 ve asit %0.132 olarak saptanmigtir. Hlyarlar—
la yapilan bir bagka ¢aligmada da benzer sonuglar elde edilmigtir (AKBAS, 1998).

Fermentasyonun izlenmesi amaciyla yapilan analizlerde, salamuramn asit ve tuz miktarinin ilk iki glniin
sonunda, baglangi¢ dederinin yaklagik yarisina azaldigi belidenmigtir. Bu azalma ilk glinlerde salamura ile mey-
ve arasinda madde alis verisi nedeniyle olmaktadir. Bununla birlikte, bir yandan da asit olusumast, yani fermen-
tasyonun zayif da olsa baglamas, salamuradaki asit azaimasinin sayisal defjerlerle tam olarak belienmesini
engellemktedir. Fermentasyon tiim deneylerde ikinei giinden baglayarak hizla geligmig ve tanik deneyle K-sarbat
katkill deneylerde 10. glinde en yilksek asit dizeyine ulagiimigtir. Buna kargin Na-benzoat katkilt érneklerde fer-
mentasyon biraz daha yavag geligerek, en yiksek asit miktarlarina ulagilma siresi 12., hatta artan katki miktaria-
rinda 14. giine kadar uzamgtir. Ayrica, Na-benzoath denemelerde ulagilan en yiksek asit miktarlari, tark ve K-
sorbat katilt denemelere gére daha diigiik dederlerde kalmistir (Gizelge 1).

Cizelge }. Fermentasyon sirasinda salamurada asit ve tuz degisimi.

Giin 0 2 6 10 12
Ornek No % % % % %

Asit Tuz Asit Tuz Asit Tuz Asit Tuz Asit Tuz

Tamk 0.57 7.84 0.31 345 1.20 3.36 1.40 3.27 1.37 kMg

0.57 7.84 0.29 333 1.18 327 1.45 327 1.38 3.27

2 0.57 7.84 0.30 3.32 1.15 333 147 327 1.23 3.27

3 0.57 7.84 0.36 3.39 1.10 327 1.37 327 1.46 327

4 0.57 7.84 0.37 333 1.18 3.33 1.26 327 1.35 3.27

5 0.57 7.84 0.31 3.32 1.02 3.27 1.39 3.27 1.34 327

6 0.57 7.84 0.28 333 1.14 333 142 327 1.39 3.27

1A 0.57 7.84 032 327 .10 333 1.19 327 1.28 3.27

2A 0.57 784 0.31 3.33 1.06 3.30 1.28 327 1.22 327

3A 0.57 7.84 0.32 3.33 1.05 3.27 1.33 3.27 1.25 3.27.

4A 0.57 7.84 0.31 339 1.12 327 1.20 327 1.20 327

5A 0.57 7.84 0.31 345 1.08 327 1.23 327 1.20 327

6A 0.57 7.84 0.33 333 1.20 327 1.12 327 1.19 3.27

Fermentasyon sirasinda yapilan gdzlemlere gére, salamura ylizeyinde maya geligmesi tanik deneyde 3.
giinde belirgin hale geimig, bunu 8ncelikle diigiik derigimlerde Na-benzoat igeren drnekler izlemig ve 13, glinden
sonra Na-benzoat igeren 6rneklerin tamaminda yiizeysel maya geligmesi izlenmigtir. K-sorbat katkili drneklerden
100 mg/L'den 300 mg/L'ye kadar olan derigimlerde giderek cilizlagan, ancak tanik ve Na-benzoath deneylere gé-
re daha zayif kalan maya zan olugtugu saptanmigtir. 400 mg/L ve daha fazla K-sorbat katilmig drneklerde fer-
mentasyon swrasinda ve depolama sliresince maya geligmesi ve zar olugumu gbriimemigtir. Béylece, 400 mg/
L'nin Gzerineki K-sorbat miktariar: ile hiyar tursusu fermentasyonunda bozucu mayalan kargi koruma saglanabi-
lecgegi ve dzenli galigiimasi durumunda, izin verilmig clmasina ragmen 1 g/L{kg) miktarinin kullaniimasina gerek
kalmadidr anlagilmigtir.

GUILLOU ve ark.(1992) %0.4 sorbat igeren tursu érneklerinde maya gelismesinin timden engetlendigini
belirtmislerdir. Buna kargin COURTICAL (1968) %0.3 ve daha fazla K-sorbatin laktik asit bakterilerinin faaliyetle-
rini engelledigini belinmigtir. Bdylece GUILLOU ve ark. (1992) ile COURTICAL (1968)n bulgulanmin laktik asit
bakterileri yoninden geligtigini ve bu galigmada elde edilen 400 mg/L'nin daha gergekgi bir deder oldugunu belirt-
mek yanlig olmaz. Ayrica, GOKSUNGUR ve ark. {1995) yaptikian calismada, koruyucu olarak Na-benzoat ve K-
sorbatl %0.05'lik miktarlarda birlikte kullanmislar ve yeterti koruma elde etmislerdir. Aragtrmada elde ediien so-
nug bu aragtiricilarin sonuglari ile de uyumnludur.
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Fermentasyon sirasinda zar olugumu izlenen drneklerin hepsinde asin bir bulanma meydana gelmis ve
daha az siireyle gaz gikigt saptanmigtir. Fermentasyon ilerledikce hiyarlarin kendine bzgl yesil rengi giderek sa-
n-yesile donmiigtiir. Renk degisimi daha Ikinci ginde baglamig ve en yiiksek asit degerine ulagiidigr siiregte he-
men timdyle tamamlanmigtir. Benzer bir saptama GUILLOU ve ark. (1992) tarafindan da yapiimig ve renkteki
bu degigim, bu araghiricilar tarafindan klorofilin feofitine déniigmesi seklinde agiklanmigtir.

Fermentasyona birakilan tursutanin salarmurasinda tuz miktan hizla azalarak, daha ikinci glnde salamura-
daki ilk dederin yarilandii ve denge durumuna yaklagidigi saptanmigtir.

Fermentasyonun baglamasi ile asit miktan hizla ylkseimig ve 6. giinde tim émeklerde %1'in {izerine gik-
mig; 10-14. ginlerin sonunda en yiksek degerlerine ulagmig, yani biyokimyasal olarak fermentasyon sona er-
migtir (Cizelge 1).

Fermentasyon tamamlandiktan yani asit ve tuz miktarinda dengeye ulagilip, degismelerin sona ermesin-
den sonra; turgular kendi salamularalan iginde 3 ay siireyle depolanmiglar ve bu siire sonunda gene! analize
alinmugtardir. Bu analiz sonuglar: ite diizenlenen Gizelge 2'den gérildigi gibi, tim drmeklerde kuru madde %7.2-
7.7, ortalama %7.38; kul %3.5-3.9, ortalama %3.73; protein %0.7-1.05, ortalama %0.82; tuz %3.29-3.69, ortala-
ma %3.39 ve laktik asit olarak asit %1.09-1.5, ortalama %1.18 olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Ug Aylik Depolama Sonunda Tursularin Analiz Sonuglari

Ornek No Kuru Kiil % Tuz % Kitl-tuz Protein % Asit %* Koruyucu

madde % % mg/L*

Tamk 7.35 3.80 3.30 0.50 0.96 1.37 —
1 7.40 3.70 3.33 0.37 0.79 1.43 72.18

2 745 3.85 3.69 0.16 0.75 1.44 142,31

3 7.30 375 3.39 0.36 0.88 1.25 177.32

4 7.35 3.70 3.39 0.31 0.75 1.24 265.62

5 770 3.60 3.29 0.31 0.70 1.44 306.62

& 7.20 .70 3.39 0.31 0.80 1.50 381.56
1A 7.30 3185 3.45 0.40 0.80 1.09 80.62
2A 7.45 3.50 3.29 0.21 0.70 1.14 127.30
3A 7.35 3.65 3.39 0.26 1.05 1.15 242.09
4A 1.50 375 333 042 1.05 1.16 311.10
SA 7.20 3.75 339 0.36 0.70 1.20 360.21
6A 7.35 3.90 3.69 0.21 0.80 1.16 390.25

* Salamurada, diger siitunlardaki degerler meyvede yapilan analiz sonuglarina aittir.

Aragtirma Grnekleri arasinda en diigik asit %1.09a 1A no'lu 100 mg/L Na-benzoat katkiii deneyde elde
edilmigtir. Buna kargin, 300 ve 400 mg/l. K-sorbat katkili deney turgulan diginda kalan sorbat katki Griinlerde,
tamiga gére daha ylksek asit miktarlarina ulagiimistir. Koryuucu olarak Na-benzoat katilan tursularin tamaminda
asit miktar hem taruk deneyin, hem de K-sorbat kullanilan deneylerin gerisinde kalmigtir. Ayrica, tursularn bek-
letimesi sirasinda Na-benzoat kullanilan érneklerin tamaminda az da olsa asit azalmas meydana gelmistir (Gi-
zelge 1 ve 2). Buradaki asit azalmasinin, denemede kullarilan her diizeydeki Na-benzoatin maya gelismesini
engellemeye yetmemesi ve ylizeyde gelisen mayalarin depolama sirasinda az veya ¢ok, fermentasyonda olugan
asidi yikmasindan kaynaklandig gézlemlenmistir. Ancak, asil dnemii olan, denenen her dilzeydeki Na-benzoatin
asit olusumunun daha diigilk diizeylerde kalmasina neden olacak dlglide laktik asit bakterilerinin gelismesine
olumsuz etkili oimasidir. Béylece, Na-benzoatin turgu fermentasyonunda zararl mayalarin geligmelerini engelle-
mek amacina yénelik olarak kullaniimaya uygun olmadigi bir kez daha belirlenmig olmaktadir, Na-benzoatin bu
olumsuzluguna ragmen, tim deneme tursularnda saptanan asit miktannin, TS 11112 de (ANONYMOUS 1993)
verilen en az %1 dederlerinin iizerinde oldudunu da belitmek gerekmektedir.

Hiyar turgulan lizerinde yaptikiart aragtirmalarda RODRIGO ve ark. {1988), tursudaki asit miktarim %1.2
olarak vermig_lerdir. Yine hiyar turgularinda asit miktarmi GOKSUNGUR ve ark. (1995} 9%0.83, GUILLOU ve ark.
%0.3-1, CETINYOKUS (1991) %0.27-1.59 ve AKBAS (1998} %0.8-0.91 olarak vermiglerdir. Bu aragtirmada elde
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edilen asit miktarlar, ik aragtincilann sonuglarina uymakta; diger dort kaynak sonuglan ise daha diisik diizeyler-
de asit miktar: vermektedirfer.

Depolama siiresi sonunda turgulann tuz miktarlar %3.29-3.69 arasinda ve ortalama deneme igin bagtan
amaglanan diizeylere yakin bulunmustur. Bu da gerekli koruma &nlemlerinin alinmasi durumunda, yenebilecek
ve ambalajlamadan énce her hangi bir 8n iglemi gerektirmeyecek tuz ortaminda hiyar tursusunun dretilebilecegi-
ni kamtlamaktadir. TS 11112 hiyar tursusunda tuz miktann en fazla %7 ile sinilamigtir. Bu miktar tuz tiketim ra-
hath! ve tiketici saghd agisindan sakincalidir. Arastirma sonuglarina gdre ilgili standardtaki miktarin agagilara
cekilmesi olanakhdir ve satiga, diger bir anlatimla tiiketime sunulan hiyar tursusundaki tuz miktari rahat tilketime
olanak sadlayacak %4 civanna indirilmelidir. Deney turgularimin sertlik, tat ve koku bakimlarindan da begenilen
dzelliklerde bulunmasi da bunu dogrulayict yéndedir.

Deney tursularinda bulunan keryuucu madde miktarlarinin belirenmesine yonelik analiz sonuglan ince-
lendiginde, salamurada verilen miktarlarin oldukga altnda dederterin saptandigi gériiimektedir {Cizelge 2). Bu
farkliigin nedeni, analiz igin uygulanan yéntemin yeterti duyarhiikta olmamast veya fermentasyon ve depclamada
gegen sire iginde koruyucu olarak Kullanilan her iki maddede olabilecek bozunmalar olarak diisiiniimektedir. An-
cak, kaynaklarda bu durumla ilgili bilgilere rasttanmadigi igin, burada daha gergekgi bir tartisma yapiamamistir.

4. SONUC ve ONERILER

Denemenin asil amacinin, hiyar turgusu fermentasyonunda bozucu ve zar yapicl mayalarin gelismesini &n-
lemede yeterli olabilecek en dilgiik koruyucu madde miktarini belirlenmesi oldugu daha bagta agiklanmigtir. Yapi-
lan calismalar sonunda hiyar turgusu fermentasyonunda ve depolanmasinda, kap hacmi esas aiinarak 400 mg/L
hesabiyla, baglangigta salamuraya verilecek K-sorbatin giivenli bir {retim sadiladidi saptanmigtir. Buna gdre, hiyar
tursusu Uretiminde mevzuatta izin verilen en yiksek sorbat miktan yerine, bu degerin kullaniimas, tiketici sagligi
ve gelismig tilkelerde getirilmig olan en fazla 500 mg/l. siirlamasina uymas: bakimindan yararh olacakdir.

Aragtirmada koruyucu olarak 100-600 mg/L miktarlarinnda kullarulan Na-benzoatin, bir gok kaynakta be-
lirtildigi gibi zar yapici mayalarin geligmesini engellemeye yetmemesi yaninda, laktik asit bakterilerini olumsuz et-
kileyerek fermentasyonun gecikmesine ve asit miktarinin diigiik kalmasina yol agmas) dikkate alinarak turgu Ure-
timinde kullaniimamas! dogru olacaktir. - _

Aragtirma sonucunda analizle belidenen koruyucu madde miktarlarinin, oimasi gereken degerlerin yakla-
sik yarisi diizeylerinde bulunmasi, bu maddelerin zamanla degisime ugramas: olasih§ini digindirmektedir. Ko-
nuda galigan aragtincilarin bu konuyu aragtirmalarinda yarar vardrr.
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