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SAUERKRAUT URETIMINDE BAZI PARAMETRELERIN URUN
KALITESI UZERINE ETKILERI

EFFECTS OF SOME PARAMETERS ON PRODUCT QUALITY OF
SAUERKRAUT PRODUCTION

ibrahim CAKIR, Arzu KURUCU, Nege BASARAN, M, Litfii CAKMAKCI
Ankara Universitesi Ziraat Fak{ltesi Gida Mihendisligi Bolimi, Ankara

O6ZET: By galigmada kuru-tuziu fahana tursusu (sauerkraut) Uretiminde starter kéltdr kullamimi, geker ilavesi ve haglama iglemlerinin Griin
kalitesi Uzetine etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amag Igin sekiz gruptan olugan bir deneme kurulmus ve dirt paralelli olarak
gahgilmigtir. Bu Szsllikler fermantasyon siiresi boyunca, kimyasal ve mikrobiyolojik analizier uygulanarak incelenmigtir. Fermantasyon sonunda
yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda starter killtilr ve seker kullamilarak yapilan sauerkrautlanin digerlerine g8re daha gok begenildigi
anlagiimigtir, Duyusal analizler sonucu en az puans haglanarak ve seker ilave edilerek yapilan sauerkrautlar almigtir.

ABSTRACT: In this study, it is aimed to investigate the sffects of starter cullure usage, addition of sugar, and the boiling process on the
product quality in the production of saustcraut. For this goal, a test, made up of 8 groups, was set up, and operated as four paraltel. These
parameters were examined by doing chemical and microbiologlcal analysis during the fermentation period. With the resulls of sensory
evaluations, which were dene at the end of fermentation, it has been reallsed that the sauerkravts produced by using starter culture and sugar
are more desirable than the others. The sauerkraut, which were produced by bolling and addition of sugar, go! the lowest grades In the sensory
avaluations.

GiRis

Fermentasyon, bazi sebzelerin muhafaza edilmesinde uzun yillardan beri kullarlagelen bir muhafaza
ydntemidir. Fermentasyonun énemini yiflardan beri devam ettirmesinin {i¢ temel nedeni vardir: (1) Arzu edifen
organoleptik &zelliklere sahip bir triin elde edilmesi, (2) Meyve ve sebzelerin isleme sezonunu uzatmasi ve (3)
Cok diustik enerji girdisi ile gergeklegen bu yéntemde Oriin maliyetlerinin diisitk olmasidir (FLEMING ve
McFEETERS, 1981). Ozellikle hiyar, lahana, biber ve zeytin basta olmak iizere birgok sebze ve meyvenin
fermentasyon yolu ile turgusu yapilmaktadir. :

Lahana tursusu, tursu Kurmaya elverigli beyaz bag lahanalanin (Brassica oleracea var. capitata)
salamura, sirkeli salamura veya dogrudan tuz igerisinde teknolojisine uygun olarak laktik asit fermentasyonu
ve gerektiginde gegni maddeleri, katki maddeleri llavesi ile elde edilen bir {irindir (ANONYMOUS, 1990}

Kuru tuzlu lahana tursusu Almanlara &zgi bir yéntem olmakla birlikte; Amerika Birlesik Devietleri ve
Kanada'da da retilmektedir. Genellikle et yemeklerinin yaninda sicak garnitGr olarak tiketiimektedir (SAHIN,
1982).

Onemi her gegen gin daha da artan turizm sektériinde zellikte turistik ydrelerdeki talebi karsilamak
amaciyla sauerkraut dretimi Uzerinde duruimasinin énemii oldugu distntimektedir. Turgu dretimi yapan
tesislerin atil kapasitelerini en aza indirerek daha rantabil gahgmalarina yardimel olmasi agisindan Kuru-tuziu
lahana turgusu Uretimine nimizdek gdnlerde gereken dnemin verilecedine inaniimaktadir. Buna ilaveten,
sebzeler fermentasyona ugratildikianinda laktik asit bakterileri ve diger mikroorganizmalann faaliyeti sonucu,
baz! besin dgelerinde ¢ig olarak tiiketilmelerine kiyasla artig gézlenmektedir {FLEMING ve McFEETERS,
1981).

Sauerkraut Gretimi konusunda daha énce yapilmig gok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Ancak (itkemiz
sartlarinda (iretimin standardize edilmesi fermantasyon siiresinin en aza indiritmesi vb. konularda daha gok
galismalara ihtiyag duyulmaktadir. Klasik fermentasyonda kuru-tuzlu lahana turgusu Gretiminde lahanalar ince



188 GIDA YIL: 27 SAYI : 3 MAYIS-HAZIRAN 2002

geritler halinde kiyildiktan sonra siki bir sekilde doldurulup spontan ofarak fermantasyona birakiimaktadir. Bu
tip fermentasyonlarda {irlin kalites {iniform olmadig gibi tliketicinin damak zevkine uymayan bir Griinle de karg
kargiya kalinmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu da turgu endiistrisi agisindan biiyik maddi kayplara neden
olmaktadir.

Sauerkraut dretiminde kontral altinda tutulmasi gereken en onemli parametre asitliktir. Sauerkraut
fermentasyonu siresi boyunca aromanin olusumunda bir gok asit rol oynamaktadir. Asitligin seviyesi taze
lahanadaki fermente edilebilir geker miktarina baghdir. Birgok Avrupa iilkesinde asitlik en yilksek seviyeye
ula§tlg|nda pastorlzasyon yapilarak asitlik kontrol altina alinmaya ¢alisiimaktadir. Bu yaklagik 1-2 hafta gibi bir
sirede gergeklegtirimektedir {FLEMING ve McFEETERS, 1985).

Sauerkrautta asithk diizeyini kontrol altinda tutmak igin gu yontemler kullaniimaktadir:

1. Istenilen asitlik dilzeyine ulaginca pastérizasyon yapmak,

. Sadece istenilen asitlik diizeyine ulagtiracak kadar geker igeren lahana ge§|tler| geligtirmek,

. Fermente olmus salamuray istenen asit seviyesine seyreltme,

. Fermantasyon sonucu olugan asitli§l kimyasal yolia kismen nétralize etmek,

. Daha az asit veya nétral son Griinler olugturan mikroorganizmalarla fermantasyonu yniendirmek
(FLEMING ve McFEETERS, 1985}, )

Sauerkraut fermantasyonunda cesitli fiziksel, kimyasal ve mikrobiyclojik degisimler sen {riin kalitesine
etki etmektedir. Lakiik asit baktefilerinin yaninda degisik tipte mikroorganizmalar da ¢ig lahanada
bulunmaktadir {DAESCHEL ve ark. 1987). Laktik asit bakterileri 5 giinden sonra pik yaparak yikselmekte ve
1 hafta ile 2 hafta arasinda bir slire yavagga ylkselmeye devam etmektedir. 8. gilne kadar heterofermantatif
bakteriler, 6zellikle Leuconostoc mesenteroides baskin haldedir. 8. ginden sonra ise fakiltatif heteroferman-
tatif laktik asit bakteri baskin flora haline gelmektedir ki, bunlardan en tipik olan Lactobacilfus plantaruridur.
EVREN ve SAHIN 1993), yaptiklan galismada starter kiitir olarak en iyi sonucu L. plantarumun verdigini
bulmuglardir.

Fermentasyonunu tamamlanmis sauerkrautlarin depolanmasi agamasinda ise bozulma etmeni
bakteriler geligebimekte ve 6nemli dilzeyde flavor kayb: ve kalite problemlerine neden olabilmektedir
(FLEMING ve ark. 1983}.

Bu aragtirmada starter koitir kullanim lle standart kalitede bir Griin olugumu ve fermentasyon siiresinin
kisaltimasi, geker ilavesi ile son iirinde yeterli dizeyde asitlik seviyesine ulagiimas ve haglama iglemi ile de
ham materyalde bulunan mikrobiyel fiorayl kontrol altina alarak bozulma etmeni mikroorganizmalarn elemine
etmek ve bdylece starterin ortama tam olarak hakim olmasini saglamak amaglanmighr,

o oW N

MATERYAL ve METOT

Materyal

Denemede kullanilan lahanalar toptanci halinden alinmigtir. Denemede, sofralik tuz ve sakkaroz gekeri
kullaniimigtir. Ayrica starter Kkiiltir olarak kullanitan Lactobacifius plantarum bakterisi Ank.U.Z.F. Gida
Muhendisligi BaIimi kiltiir kolleksiyonlarindan temin edilmistir. Turgu aroma maddesi olarak defne yapragt,
karabiber gekirdegi, hardal tohumu ve sanmsak kullanidmig ve deneme 0,5 litrelik cam kavanozlarda
gerceklegtiritimigtir,

Metot

Denemenin Planltanmasi: Bu galismada starter kiiltir kullamimi, geker ilavest ve haglama iglemleri
degisen parametreler olarak incelemeye alinmigtir. Bu parametrelere gore toplam 8 grupta 4' er paralelli olarak
galisitmistir. Buna gére deneme gruplar Gizelge 1'deki gibidir.

Lahanalarm Hazirlanmasi; Lahanalar tartdarak agirhklar belirlendikten sonra yapraklann kirlgartligin
Onlemek igin 24 saat oda sicakhifinda bekletilerek soldurulmusgtur. Dig yaprakiar, kékleri ve yaprak damarlan
ayikanarak yaklagik 1-2 mm'lik geritler halinde kiyllan lahanalar iglemeye hazir hale getiriimigtir. Haglama
iglemi ise kiyilan lahana seritleri 1-2 dakika kaynar suya daldinilip gikarilarak yapimigtir.
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Cizelge 1. Deneme Planina Gore Olugturnlan Gruplar

Deneme gruplar

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4, Grup 5. Grup 6. Grup 7. Grup 8. Grup
-Cig -Gig +Haglanmg +Haglanmg - Cig -Cig +Haglanms + Haglanmig
lahana lahana lahana lahana lahana {ahana lahana lahana
- %2,5 tuz -%2,5 tuz %2.5 tuz -%2,5 tuz %2,5 tuz -%2,5 tuz %2.,5 tuz -%2,5 tuz
- Aroma -Aroma -Aroma -Aroma *Starter -Aroma -Aroma -Aroma
harct harci harci harc kiiltiir harci harct harci
*Starter *Statter -Aroma Seker *Starter Seker
Kiiltiir kiiltiir hares kiiltiir

Seker Seker

Sauerkraut Yapimi: Dolumda kullanilan cam kavanozlar deterjanla yikanmig, durulanmig ve sonra 10
dakika kaynar suda bekletilmigtir (SAHIN, 1982). Lahanalara, %2.5 tuz, %1 geker ve %1 starter kiltiir
hesaplanarak bir kat kiyimig lahana geridi bir kat tuz, geker ve aroma harci olacak sekilde kavanozlara
doldurularak tizerleri bastirimigtir. Lahanalar dzsulanm biraktiktan sonra deneme planina uygun olarak %1
starter kiiltdr ilave edilmigtir (FLEMING ve ark. 1983).

Starter Kiituriin Haztrlanmasi: Starter kiitir olarak Ank.U.Z.F. Gida Muhendisligi Bolim
Mikrobiyoloji killtéir kolleksiyonlartndan temin edilen Lactobacillus plantarum bakterisi kullanimistir. Koltiir,
kullanimadan énce MRS broth'da 37 °C'de, 24 saat inkibe edilerek iki defa aktiflestiriimis ve 108 adet/mi
olacak diizeye ulagtiktan sonra, % 1 agilama oraninda kullaniimigtir (STAMER, 1975).

Uygulanan Analizler: Yapilan sauerkrautlarda fermantasyon siiresi boyunca kimyasal analizler (Laktik
asit cinsinden toplam asitlik ve pH) (FLEMING ve ark. 1884), mikrobiyolojik analizier (Nutrient agarda toplam
mezofilik aerobik canh, MRS agarda laktik asit bakterileri ve EMB agarda koliform grup mikroorganizmalarin
sayimi} (ANONYMOUS 1990, FLEMING ve ark. 1984, GURGUN ve HALKMAN, 1990)'a gére gergekiestiril-
migtir. Fermantasyon iglemi sonucunda yapiian duyusal analizierde ise FLEMING ve ark., (1983) ile GUVEN
ve ark. (1983)'Gn kullandiklar yéntemler modifiye edilerek kullaruimigtir. Buna gére her Gréiniin gérinisg, renk,
koku, tat ve yapi 6zellikleri her birisi en yiiksek 4 puan olmak iizere toplam 20 puan {izerinden degerlendiril-
migtir. Deerlendirmede: 4 puan Gok lyl, 3 puan lyi, 2 puan Fena degil, 1 puan Kétii ve 0 puan Gok kétl olarak
nitelendirilmigtir.

ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA

Orneklerin pH degerleri Incelendiginde, baglangigta 6.80 ile 7.00; fermantasyon sonunda ise 3.50 ile
3.65 arasinda degigtigi gdriimektedir. Fermentasyon sonrasinda ulagitan pH degerleri FLEMING ve ark.
(1983) tarafindan verilen pH de§erlerinden daha diigiik bulunmustur. Cizelge 2'den de izlenecedi Uzere
drneklerin baglangig asitlik degerterl 0,100 g/100 mi ile 0,150 g/100 ml arasinda degismektedir. Starter kiitir
kultanilan 1, 3, 5 ve 7 numarali érneklerde fermentasyon sonunda asitlik degereri kullaniimayanlara gére daha
yliksek bulunmugtur. Buna gbre 1,35 g/100 ml ile en yiiksek asitlik dederi 1 numarali drnekte gorilmigtir.
Buru sirasiyla 1,30 g/100 mi ile 6 numarall mek ve 1,10 g/100 ml ile 5 numaral érnek takip etmigtir. Asitlik
geligimi ydniinden 0,870 g/100 mi ile 4 numarall &rek en son sirada yer almigtir. Bu Srnekte starter kiltdr
kullamimamast ve baglangigta yapilan haglama iglemi ile de dogal floranin azaltildig: icin asitlik gelisiminde
istenilen diizeye ulagitamadi@i diigiiniimektedir.

TSE standartlarina gore kuru tuzlu lahana tursularinda bulunmasi gereken asitlik dijzeyinin laktik asit
cinsinden en az %1, en gok ise %2 olmas gerektigi belirtilmistir (ANONYMUS, 1890). Bizim ¢alismamizda
buldugumuz degerler incelendijinde sadece 1, 5 ve 6 numarall drmeklerin bu simirlar icerisinde oldugu
gbrilecektir. Bunlardan 1 ve § numarali &rnekler starter kiitir kullanilarak yapidid: halde 6 numaral érnege
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Gizelge 2, Fermantasyon Siiresi Boyunca Sanerkrautlarin pH ve Asitlik (Laktik Asit Cinsinden) Degerleri

Ornek
numarasi Analizler Giinler
1. 5. 10. 15. 20.
1 Asitlik (g/100 ml) 0.150 0415 0.615 0.915 1.350
pH 6.80 5.15 3.85 3.65 3.50
2 Asitlik (g/100 ml) 0.150 0.370 0.580 0.830 0.920
pH 6.80 5.30 4.70 3.90 3.60
3 Asitlik (g/100 ml} 0.100 0.300 0.490 0.619 4.930
pH 7.00 6.15 455 4.00 3.60
4 Asitlik {g/100 ml) 0.120 0.340 0.500 0.650 0.870
pH 6.95 540 4.50 3.90 3.75
5 Asitlik (g/100 ml) 0.150 ’ 0450 0,655 0.720 1.100 .
pH 6.80 5.00 4.40 1.70 3.55
6 Asitlik (g/100 ml) 0.130 0.350 0.510 0.620 1.300
pH 6.90 5.30 4.50 4.00 3.55
7 Asitlik (/100 ml) 0.150 0.450 0.650 0.700 0.920
pH 6.80 5.00 4.40 3.80 3.60
8 Asitlik (g/100 ml) 0.100 0.300 0.470 0.600 0.950
pH 7.00 6.10 4.60 4.10 3.55

sadece gseker ilave edilmis ve dogal florasi ile fermentasyona birakilmugtir. 1 ve 6 numarall drneklerde
fermentasyon sonrasi asitlik degerleri birbirine oldukga yakin bulunmusgtur. Ancak daha sonra deginilecegi g|b|
duyusal niteliklerinde az da olsa farkhiliklar bulundugu gézienmektedir.

FLEMING ve ark. (1988a), yaphilar galismada bulduklan sonuca gére fermentasyonun ¢ ile 12. giinteri
arasinda asitlijin %1 clvarinda oldugu belirtitmigtir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglan incelendiginde baglangigtaki TMA mikroorganizma sayisi 1,3x10% ile
4,0x104 adet/ml arasinda degismektedir. Bu degerlerin ETCHELLS ve ark. {1975) ve FLEMING ve ark. (1988bYin
verdikleri de@erlere yakin oldugu tespit edilmigtir. TMA mikroorganizma sayisi 5 ve 6 numaralt érneklerde en
yiiksek gikmugtir. Haglama igtemi uygulanan 3, 4, 7 ve 8 numara érneklerde ise mikroorganizma yiki dogal
olarak digerlerinden diigiik gikmistir. Orneklerdeki LAB sayist incelendiginde ise 1,0x102 adet/ml ile 2,6x107
adet/ml arasinda degigmektedir. Starter kiitir kullamilan 1, 3, 5 ve 7 numarali &meklerde LAB sayisi
kullarslmayaniara gére daha yiiksek gikmighir. Starter kiiltiir kullanilan 6rneklerde LAB sayis| fermentasyonun
5. ile 10. ginteri arasinda en yilksek seviyeye ulagmighr. 5. giin sayimlannda starter kiitlr kullanilan
drneklerdeki LAB sayisi en yiksek 6,4x108 adet/ml ile 1 numarah 6rnekte bulunmugtur. 5. ve 10. giinler
arasinda LAB sayis! 1, 3, 5, 7 ve & numaral: 6rneklerde azaima gdsterirken, starter kiiltir kullaniimayan 2,4 ve
6 numarali Srnekler de artig gostermistir. TMA ve LAB sayilan bagtangigta farkl diizeyde olmalarina ragmen,
starter kiilttr kullanitan érneklerden 3 numaral 6rnek harig digerlerinde, 5. ginden sonra 10 ile 100 kat azalmig
veya ayn dizeyde kalmigtir. Bu sonug FLEMING ve ark. (1988a)’nin sonuglari ile uyum igerisindedir. Bu
sonuca gére starter killtlir kullamimayan &rnekierde fermantasyon stiresinin uzadigi acikga gdrilmektedir.
Sadece starter kiltiir kullarilarak yapilan 1 numaral sauerkraut érneginde LAB say1s: digerlerine kiyasia ayn
siirede daha yilksek seviyeye ulagmigtir. 2, 3 ve 7 harig tim drneklerde LAB sayisinda 10. giinden sonra gok
yavag bir azalma gbzlenmektedir.

KGM sonuglanna bakildifinda durum biraz daha farkli gdrinmektedir. Baglangic KGM sayisi
orneklerde 4,0x101 ile 1,0x104 adet/m! arasinda degismektedir. Fermentasyonun ilk birkag giini igerisinde
KGM sayisi énce hizh bir sekilde yilkselmekte ve olugan asitli§in etkisi ile hizli bir digls gdstermektedir
{DAESCHEL ve FLEMING, 1984). Bizim gahgmamizda KGM sayisi fermentasyonun ilk 5. giniine kadar
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Cizelge 3. Fermantasyon Siiresi Boyunca Mikrobiyel Florada Meydana Gelen Degisiklikler

Otnek No | Mikroorganizma
sayis1 {adet/ml) : Giinler
1. 5. 10. 15. 20,
TMA 3.2x10¢4 5.1x108 1.6x107 8.0x106 1.0x107
1 LAB 2.6x107 6.4x108 4.0x107 2.6x107 6.4x106
KGM 8.0x10! 1.6x103 6.4x10! - -
TMA 3.2x103 8.0x103 1.6x104 5.1x103 2.0x103
2 LAB 2.5x10% 1.6x104 2.0x105 1.6x106 8.0x108
KGM 6.4x10! 2.0x104 - - -
TMA 40x10% 5.1x104 3.2x106 1.6x107 6.4x106
3 LAB 6.4x106 3.2x108 1.6x10% 8.0%10° 1.3x107
KGM 4,0x10! 8.0x102 1.3x102 - -
TMA 1.3x102 3.2x104 1.3x105 Léxio?t 8.0x103
4 LAB 1.0x102 2.0x103 1.6x104 8.0x103 5.1x103
KGM 1.0x102 3.2x103 2,5x102 - -
TMA 40x10% 6.4x107 6.4x105 8.0x105 1.3x106
5 LAB 1.3x10% 1.0x108 1.0x108 5.1x103 2.0x10°
' KGM 2.5x10% 8.0x105 2.0x104 2.0x10% -
TMA 4.0x10%4 1.6x108 1.3x107 3.2x106 5.1x106
6 LAB 1.6x103 2.0x103 1.3x105 5.1x10% 8.0x104
KGM 8.0x103 1.6x106 3.2x103 - -
TMA 2.0x104 3.2x108 3.2x107 8.0x106 1.6x107
7 LAB L.6x106 1.0x108 2.6x107 8.0x106 1.0x107
KGM 1.0x104 2.0x107 1.6x103 - -
T™MA 3.2x102 6.4x107 3.2x107 1.3x107 5.1x10%
8 LAB 6.4x102 5.1x106 1.6x105 5.1x105 8.0x104
KGM 1.6x103 1.3x108 1.3x105 - -

TMA: Toplam Mezofilik Aerobik Canl, LAB: Laktik Asit Bakterileri, KGM: Koliform Grup Mikroorganizma

ylkselmig, 10. ile 15. giinler aras! azalma géstermistir. 2 numaral érnekte 10., diger trneklerde ise 15. giinden
sonra KGM'ya rastilanamamigtir. Yapilan denemelerde kisa siireli haslama isleminin KGM sayisini azaltma
yoniinde fazla bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. .

15 panelist tarafindan gergeklestiriien duyusal degerlendirmelerin sonucu asagida Cizelge 4'de
verilmigtir.

Gizelge incelendiginde gériints, renk, ¥i2elge 4 Duyusal Analiz Sonuglan

koku, tat ve yapi- bakimindan en iyi olan Ornek | Goriiniis | Renk Koku Tat Yapt Toplam
drneklerin farkll gruplarda oldugu goriimek- |

tedir. Buna gbre starter kittir kullaniimayan ! 32 31 24 29 35 15.1
ve haglanmayan 2 ve 6 numarali &rnekler en 2 34 3! 25 2 39 160
iyi gbriinlige, 6 numaral érnek en iyi renge, > 28 23 24 23 2,5 12,3
starter kilitir ve geker kullanilan 5 numaralt 4 32 30 23 6 23 134
ornek en lyl kokuya, 2 numarall drmek en lyi 5 33 33 26 25 3.3 150
tada ve yapiya sahip drnekler olarak tespit 6 34 33 24 26 34 15,3
ediimigtirler. Bu sonuglara gére tiim dzellikler Z z: 2_9, zj ;’z ?’z :‘:":
bakimindan en yiksek puam 2 numarall ! i . ! ’ :
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drnek almig olup bunu sirasiyla 6, 1 ve 5 numarah drnekier takip stmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére en
az begenilen érnekler sirasiyla 8, 3, 4 ve 7 numaral érnekler olmugtur. Bu érneklerdeki ortak dzellik haglama
iglefni olup, kisa siireli de clsa hagtama Igleminin driintin duyusal tzellikleri {izerinde istenmeyen degismelere
yol agtigii tespit edilmistir.
. Toplam degerlendirimelere bakildi§inda starter kiiltiir kullanilmayan 2 ve 6 numarah drneklerin en gok
- begeni kazanan oOrnekler oldugu goriilmektedir. Bunuh sebebinin tek sugiu starter kullanimi oldugu
diglnilmektedir. Begenilen bir aroma olugumuna, gok SU§Iu starter kiitir kullaniminin daha fazla katkida
bulunacag bilinmektedir, Nitekim, ETCHELS ve ark. {1973) ¢ahgmalarinda kontrollii fermentasyonla yapilan
sauerkrautlarda baslangigta pastdrize edilmemis ve yikanmanug lahanalarda birgok faktérin Grin kalitesi
Gzerine etkili oldugunu belirlemiglerdir. Bu nedenle starter olarak L. plartarum’un yaninda Pediococcus
cerevisiae ve L. brevis gibi gesitli tursu starterlerl de kullamimaktadir (DAESCHEL ve FLEMING, 1984,
OZGELIK ve [, 1996). Bu galigmanin sonucu olarak, hizh asitlik gelisimi yéniinden starter kiltir kullanimimn
- yerinde olacadl, ancak duyusal &zellikleri agusnndah bedeniten bir sauerkraut elde etmek igin tek suglu
starterlerin yeterli olmadigi hatta dogal fermentasyonia elde edilen sauerkrautlann tek suslu starter kiilttr
kullanifarak elde edilenlere gére daha gok begenildigi tespit edilmigtir.
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