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Ozet

Salgam suyu, bulgur unu, eksi hamur, igme suyu ve yemeklik tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonu yoluyla
elde edilen sivi1 6ziitiin dilimlenmis mor havug (Daucus carota) ve salgam turbu (Brassica rapa) ilave edildikten
sonra yaklasik 2-4 haftalik laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasiyla elde edilen kirmizi renkli, bulanik ve
asidik karakterli fermente bir igecektir. Salgam suyunun karakteristik kirmizi rengi, salgammn en &nemli
hammaddesi olan mor havugtan kaynaklanmaktadir. Salgam suyunun saglik iizerine olumlu etkisi, mor havucun
yiiksek oranda icerdigi antosiyanin veya fenolik asitler gibi fonksiyonel bilesenlerden ileri gelmektedir. Salgam
suyunun igerdigi fenolik madde miktari, fermantasyon siiresi ve derecesi, mor havucun hasat y1li, salgam suyunun
1s1l islem derecesi ve siiresi, salgamin liretim yontemi (geleneksel veya dogrudan iiretim) gibi birgok faktore bagh
olarak degisebilmektedir. Yapilan caligmalarda, salgamin belirtilen bu faktorlere bagli olarak toplam fenolik
madde igeriginin 642 ile 783 mg/mL gallik asit esdegeri arasinda degistigi bildirilmektedir. Ayrica, salgam
sularinin antosiyanin igeriginin ise 94-238 mg/L arasinda oldugu belirtilmektedir. Salgam suyunda bulunan
antosiyanin ¢esitlerinin siyanidin, malvidin ve peonidin glikozitleri oldugu ve baskin bilesigin ise siyanidin ve
siyanidin tiirevi glikozitler oldugu yapilan ¢aligmalarda goriilmistiir. Ayrica salgam sularinda kafeik asit, 4-
kaffeoylkuinik asit ve 5-kaffeoylkuinik asit, vanilik asit fenolikleri baskin fenolik bilesikler olarak saptanmustir.
Salgam sularinin igerdikleri bu bilegiklere bagli olarak yiiksek antioksidan potansiyele sahip oldugu bildirilmistir.
Tiim bu caligmalar salgam suyunun icerdigi yiliksek miktardaki fenolik bilesiklerden ve antioksidan
potansiyelinden dolay1, salgamin fonksiyonel bir igecek olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, Antosiyanin, Fenolik bilesikler

Production methods and bioactive components of shalgam juice

Abstract

Shalgam juice is a fermented beverage which has red colored, cloudy and acidic features containing bulgur flour,
sourdough, water and salt and is obtained with addition of sliced purple carrot (Daucus carota) and turnip to
fermented liquid (Brassica rapa) after lactic acid fermentation that lasts about 2-4 weeks. The characteristic red
color of shalgam juices arises from purple carrot that is the main ingredient of the beverage. The positive effects
of shalgam juices on health come from functional components such as anthocyanins and phenolic acids which are
in high amount in purple carrot. The amount of phenolic component in shalgam juice is depends on several factors
such as temperature and time of fermentation, harvesting time of purple carrot, temperature and time of heat
treatment of shalgam juice and production method (traditional or direct). It has been reported that total phenolic
content of shalgam juice has varied from 642.33 to 783.71 mg/mL gallic acid equivalents depending on these
factors Moreover, it has been stated that the content of anthocyanin in shalgam juice has changed between 94-238
mg/L. Shalgam juice contained cyanidin, malvidin and peonidin glycoside of anthocyanin derivate while it has
been reported that the main anthocyanins are cyanidin and cyanidin glycoside derivatives. In addition, caffeic
acid, 4-caffeoyl-quinic acid and 5-caffeoyl-quinic acid, vanillic acid have been identified as the major phenolic
components of shalgam juices. Shalgam juices have been reported to have high antioxidant potential due to the
presence of these compounds. Considering these studies, it can be said that shalgam juice can be considered as a
functional beverage due to its high content of phenolic content and antioxidant potential.
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1. Giris

Fermantasyon, antik ¢aglardan glinlimiize uzanan siire boyunca ¢esitli gidalarin muhafazasinda
uygulanan 6nemli yontemlerden biri olmustur. Fermantasyon gidaya sagladigi koruyucu etkisinin
yansira, besin degerini olumlu etkilemek, gidaya islevsellik, karakteristik duyusal 6zellikler
kazandirmak ve ekonomik degerini arttirmak gibi 6zellikler de kazandirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
fermantasyona bagli olarak begenilen aroma maddelerini olustugu, proteolize bagli olarak amino
asitlerin ve peptitlerin olustugu bildirilmistir. Fermantasyon yoluyla tiretilen gidalar gerek gelismis ve
gerekse gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak tiiketilmektedir. Fermente {iriinlerin bazilar1 ev ve
kiiciik isletmelerde yoresel olarak iiretilirken, bazilari (tursular, sirke, fermente et ve siit iirlinleri, asit
iireten bakterilerin; bira ve sarap gibi alkollii ickiler) evrensel nitelikte olup dnemli ekonomik degere
sahiptir [1-4].

Salgam suyu, tad: ve yararli 6zellikleri nedeniyle son yillarda tiim Tiirkiye’de ve hatta yurt
disinda da yaygin tiiketilir bir icecek haline gelmistir. Salgam suyunun i¢erdigi laktik aside bagli olarak
sindirim sistemi lizerinde olumlu etkileri oldugu ve ¢ogu fermente iiriinlerde oldugu gibi istah acici
ozellik gosterdigi bilinmektedir [3]. Bu etkilerinden dolayi; Tiirkiye’de gelisen bir sektdr olmaya
baslamistir. Salgam suyu iiretimi, tiiketimin yayginlasmasi ile kiiciik iiretim tesislerinin yerini biiyilik
tesisler almis ve salgam suyu iiretimi yapan isletme sayilar1 ve kapasiteleri de artmistir. Bu nedenlerden
dolay1 salgam suyunun iiretiminin yapim tekniginin gelistirilmesi, standartlastirilmas: ve raf dmriiniin
uzatilmasi hususunda ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Fermente bir icecek olan salgam suyu, iiretimi asamasinda kullanilan mor havucun bilesiminde
bulunan karotenoidler, klorojenik asitler ve antosiyaninlerden ve bunlara bagli antioksidan
potansiyelinden dolayi, fonksiyonel bir icecektir. Havucun bilesiminde bulunan f-karotenin kalp ve
damar hastaliklarini, katarakt olusumunu engelledigi ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi yapilan
calismalarda belirtilmektedir [1]. Salgam suyunun kirmizi-mor tonlardaki rengi mor havuctan gelen
antosiyanin pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. Antosiyaninler salgam sularinin karakteristik rengini
vermesi nedeniyle kalite ve giiclii antioksidan olmalar1 acisindan da saglik iizerinde onemli etkileri
bulunmaktadir.

Salgam sularmin antosiyanin igerigi liretim proseslerine bagl olarak 94-238 mg/L (ortalama
192 mg/L) arasinda degismektedir. Yapilan ¢alismalarda, salgam suyuna ilave edilen havu¢ miktari
arttikca toplam asitlik, kurumadde, kiil, toplam fenol, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve renk
indisinin arttig1 bildirilmistir [2]. Bu derleme ¢alismasinda, salgam suyunun iiretim yontemleri, fenolik
bilesenleri ve antioksidan potansiyeli iizerine kapsamli bir literatlir calismasinin yapilmasi
amaclanmistir.

2. Salgam suyu iiretimi

Salgam suyu, daha ¢ok geleneksel olarak iiretilmesi sebebiyle iiretiminde standart bir akig
semas1 bulunmamaktadir. Ayni sekilde, endiistriyel olarak iiretiminde de standart bir {iretim teknigi
olmamas1 ile beraber, salgam suyu iretimi fermantasyonun iki asamali olarak gerceklestirildigi
geleneksel yontem ve tek asamali fermantasyon ile iiretimin yapildig1 hizli (dogrudan veya direkt olarak
adlandirilmaktadir) yontem olarak ikiye ayrilabilmektedir [4, 5].

TS 11149 salgam suyu standardinda “Salgam suyu, bulgur unu, eksi hamur, i¢gme suyu ve
yemeklik tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin, mor
havug¢ (Daucus carota), salgam (Brassica rapa) ve istenirse aci toz biber ilave edilerek hazirlanan
karigimin tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1s1l islem ile
dayanikli hale getirilen bir iirlin” olarak tanimlanmasi ile birlikte, igerigi iiretim tercihlerine bagli olarak
degisebilmektedir. Salgam suyu iiretiminde gerekli baslica malzemeler mor havug, bulgur unu, maya,
tuz, su ve salgam turpudur. Salgam turpu liretim maliyetini arttirmasi nedeniyle, salgam suyu iiretiminde
cogunlukla kullanilmaktadir. Bulgur unu, bugdayin dis kabuklar1 yarildiktan sonra kirma sirasinda
olusan elek altinda kalan kismidir. Maya olarak salgam iiretiminde ekmek mayasi1 (Saccharomyces
cerevisiae) kullanilmaktadir. Ancak genellikle tiretiminde eksi hamur tercih edilmektedir. Salgam suyu
iiretimi i¢in kullanilan geleneksel ve hizli yontemler takip eden boliimlerde detaylandirilmistir.
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2.1. Geleneksel yontem ile salgam suyu iiretimi

Bu iiretim yontemi hamur (I. Fermantasyon) ve havug¢ fermantasyonu (II. fermantasyon) olmak
iizere iki agamada gerceklestirilir (Sekil 1).

Bulgur unu Maya Su Tuz

\ l
!

Hamur fermantasyonu
I. Fermantasyon
3-5 giin siireli

Salgam turpu  INg v Tuz

Havug fermantasyonu
II. Fermantasyon

Mor havug / [ Su

!

Salgam suyu

Sekil 1. Geleneksel yontemle salgam suyu iliretimi

Hamur fermantasyonu asamasinda bulgur unu (%3), tuz (% 0.2) ve maya (%0.2) karisima,
iizerlerine su ilave edilip yogrularak hamur hazirlanir. Hamur/su karisimi oda kosullarinda 3-5 giin
siireyle fermantasyona birakilir. Bu siire sonunda elde edilen ekstrakt, II. fermantasyonu
gerceklestirmek icin fermantasyon tankina aktarilir ve igerisine % 15-20 oraninda 2 cm boyutlarinda
dogranmig mor havug, ~ %1 oraninda tuz ve dogranmis salgam ilave edilerek oda kosullarinda
fermantasyon gergeklestirilir. Fermantasyon sicakliginin 30-35°C’ler arasinda olmasi tercih
edilmektedir. Salgam suyu fermantasyonu {izerine fermantasyon sicakligi, mikroflora, hammaddelerin
bilesimi ve ortamdaki tuz miktar1 etki etmektedir. Salgam suyu {iretiminde saf kiiltiir
kullanilmamaktadir, ancak baz1 isletmeler %15’e kadar bir 6nceki iiretimden elde edilen salgam suyunu
fermantasyonda kullanmaktadirlar. Spontan olarak yiriitillen fermantasyonda etkili olan
mikroorganizmalar laktik asit bakterileri olup, mayalar da ortamda bulunabilirler. Fermantasyon
sirasinda, fenolik bilesikler ve antosiyaninler siire ve artan asitlige bagli olarak ¢ziinerek salgam suyuna
gecerler ve iiriiniin kendine has kirmizi rengini verirler. Salgam suyunun hosa giden karakteristik eksi
tadin1 bu fermantasyon sonucu olusan laktik asit vermektedir. Fermantasyon takibi toplam asitlik tayini
kontrol edilerek yapilir. Fermantasyon sonunda salgam suyu filtre edilerek siselenir. Ozellikle son
yillarda bazi isletmeler siseleme Oncesinde yiiksek sicaklik ve kisa siireli pastdrizasyon islemi
uygulamaktadirlar [4, 6].

2.2. Hizh yontem ile salgam suyu iiretimi

Hizli yontem ile salgam suyu iiretiminde geleneksel yontemdeki iki fermantasyon, tek asamada
gerceklestirilmektedir (Sekil 2). Hizli yontemle salgam suyu iiretiminde fermantasyon tankina %20
oraninda dogranmis mor havug, %3 oraninda bulgur unu, %1 tuz, %1 dogranmis salgam ve %0.2 ekmek
mayas1 ve su ilave edilerek fermantasyon tek asamada ve oda sicakliginda gergeklestirilir.

40



Mor havug Bulgur unu Maya Su Tuz Salgam turpu

!

Fermantasyon

!

Salgam suyu

Sekil 2. Hizli yontemle salgam suyu iiretimi

3. Salgam suyunun ozellikleri

Salgam suyu, viicuttaki toksinlerin atilmasina yardimei olmasi, akciger ve bronglari temizleme
ozelliklerinden dolay1 fonksiyonel gida sayilmaktadir. Salgam suyunun bu etkileri salgamm A ve B
grubu vitaminler ile potasyum ve kalsiyum gibi minerallerce zengin olmasi, ve yiiksek oranda fenolik
bilesikleri icermesinden kaynaklanmaktadir. Salgam sularinda bulunan fenolik bilesikler ve organik
asitler gibi antioksidan bilesenler, insanlarda meydana gelen bir¢ok hastaliga neden olan hiicrelerdeki
oksitatif zararlanmalar1 engellemektedir. Fenolik asitler, klorojenik asitler, antosiyaninler, flavonoller
salgam sularinda bulunan fenolik bilesiklerdendir. Salgam suyu, igerdigi bu bilesikler bakimindan
yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir. Bu bilesiklerin miktarlar1 ve profilleri kullanilan havug
miktarina, iiretim yontemine ve uygulanan islemlere (1s1l islem, depolama vb.) bagli olarak 6nemli
Olciide degismektedir. Bu bolimde salgam suyunun kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri ve fenolik
madde igerigi ve antioksidan potansiyeli hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Kimyasal bilesim ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Salgam suyu standardina gore salgam suyunun pH degeri 3.3-3.8, titrasyon asitligi laktik asit
cinsinden en az 6 g/L, ¢oziiniir kuru madde en az %2.5, tuz orani ise en ¢ok %2 olmalidir. Salgam
suyunun suda ¢Ozlinen madde miktarin1 karbonhidratlar, tuz, organik asitler ve mineraller
olusturmaktadir. Bu nedenle kuru madde orani iiretimde kullanilan mor havug miktari, starter kiiltiir ve
bulgur unu miktarma bagli olarak degisebilmektedir [7]. Ozer ve Coksdyler [8] yaptiklar1 ¢alismada
piyasadan toplanarak analizi yapilan 26 salgam suyu 6rneginin 19’unun, kullanilan {iretim yonteminden
kaynakli, kuru madde agisindan Tiirk Gida Kodeksine uymadigini tespit etmislerdir.

Salgam sularinda iz miktarlarda sakkaroz, glikoz ve fruktoz sekerleri bulunmaktadir. Havucun
yapisinda bulunan bu sekerler fermantasyon asamasinda azalma gostermektedir. Salgam sularinda
yapilan ¢alismalarda bu sekerlerin toplam miktarinin 0.25-0.59 g/L arasinda degistigi ve ortalama 0.37
g/L oldugu bildirilmistir. Belirlenen sekerler igerisinde genel olarak glikoz baskin olan seker olarak
saptanmis ve bunu fruktoz ve sakkaroz izlemistir [9]. Ancak, friiktozun baskin seker olarak tespit
edildigi baz1 ¢aligmalar da bildirilmektedir [7].

Salgam sularinin pH ve asitlik degerleri, fermantasyon siiresince iiretilen laktik asit ile iliskilidir
ve bu iki kriter son {iriiniin organoleptik kalitesi agisindan onemlidir. Laktik asit salgam suyunda
bulunan baskin organik asittir. Ekinci vd. [7] yaptiklar1 ¢calismada salgam suyunda baskin organik asidin
laktik asit oldugunu ve laktik asit miktarinin, ¢alismada tanimlanan diger organik asitlere gore en az 6
kat daha yiiksek miktarda bulundugunu tespit etmislerdir.

Farkli salgam sularinin ele alindig1 bir ¢alismada, organik asitlerden malik, laktik ve asetik asit
tespit edilmistir. Organik asitlerin toplam miktarinin 5.66-11.94 g/L arasinda degistigi ve ortalama 8.59
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oldugu bildirilmistir [9]. Deryaoglu [10], Adana’da satisa sunulan salgam sulari iizerine yaptigi
caligmada pH 3.3-3.7, titrasyon asitligini 66.40-99.10 meq/L, laktik asit 5.18-8.44 g/L, ugar asit 0.57-
1.16g/L, alkol 1.3-7.3 g/L, karbondioksit 0.44-1.40 g/L, kuru madde 23-29 g/L, kiil 14- 20 g/L, tuz 13-
20 g/L olarak saptamistir. Ozer ve Coksdyler [8] laboratuvar ortaminda iiretilen 3 farkli, piyasadan
alman 14 ve firmalardan temin edilen 9 salgam 6rnegi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada piyasadan temin
dilen salgam sularinin pH, titrasyon asitligi ve tuz miktar1 agisindan standartlara uygun oldugunu
bildirmislerdir. Ancak firmalardan bozulmus veya bozulmakta olarak nitelendirilen salgam 6rneklerinin
4 adeti pH ve 5 adeti asitlik agisindan standartlara uygun bulunmamistir. Bunun nedeni ortamda bulunan
istenmeyen mikroorganizmalarin laktik asidi parcalamasi ile agiklanmaktadir. Buna goére pH ve asitlik
degerinde goriilen degisim salgam kalitesi i¢in Onemli bir bozulma gdstergesi olarak diisiiniilebilir.

En 6nemli hammaddesi mor havug olan salgam suyu S-karoten agisindan zengin bir igecektir.
Viicutta A vitaminine doniistiiriilen f-karotenin, cilt ve géz sagliginin yaninda kalp sagligina da olumlu
etkileri bulunmaktadir [1].

Mikrobiyolojik kalite agisindan bakildiginda, standarda goére toplam aerobik mezofilik bakteri
sayist en fazla 1x 10° KOB/mL, koliform bakteri en fazla 1.11x 10° KOB/mL olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Yapilan calismalarda piyasalardan alinan salgam suyu Orneklerinin mikrobiyolojik
acidan tiiketime uygun olmadig belirtilmektedir. Ornegin Mersin ilinde 10 farkli yerden alinan salgam
suyu orneklerinde 6nemli fekal grubu koliform bakterilerin tespit edildigi aktarilmaktadir. Bu durumun
{iretim agamasindaki hijyen eksikliginden kaynaklandig1 belirtilmektedir. Nitekim Ozer ve Coksdyler
[8] yaptiklar1 calisma sonucunda iiretim asamasinda genel hijyen kurallarina uyuldugu takdirde iiriiniin
standarda uygun ¢tkmamasinin olas1 olmadigini belirtmektedirler.

Fermantasyon sirasinda etkili olan mikroorganizmalar laktik asit bakterileridir. Laktik asit
bakterileri; laktik asit, etanol ve ¢esitli organik bilesikleri iireterek ve hammadde bilesimindeki
maddeleri ¢oziindiirerek salgam suyunun tipik tadini ve aromasini kazandirirlar [11]. Bitkisel {irtinlerin
fermantasyonu, laktik asit ve asetik asit lireten Leuconostoc mesenteroides tarafindan baglatilir. Asitligin
artmasi ile beraber bu mikroorganizmanin aktivitesi azalmaktadir ve fermantasyon Lactobacillus brevis,
Pediocoocus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum tarafindan devam ettirilmektedir. Asitlikteki artig
Lb. plantarum hari¢ diger mikroorganizmalarin aktivitesinde azalmaya sebebiyet verir [5]. Laktik asit
ve pH degerleri iiretim yonteminde gore degisebilmektedir ve dolayistyla son iiriiniin duyusal 6zellikleri
de bu &zelliklere bagli oldugu igin iiretim yontemine baghdir. Arslan, Unver, ve Ozcan [12] yaptiklar
caligmada salgam iiretiminde farklt maya ve farkli starter kiiltiir kullaniminin {iriiniin kimyasal ve
duyusal ozellikler iizerine etkisini incelemislerdir ve starter kiiltiir olarak Lb. plantarum kullanarak
iretilen salgamin yiiksek kabul edilebilirlik degerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Salgam suyu
iiretiminde nadiren tercih edilse de, liretimde laktik asit bakterilerini igeren starter kiiltiirlerin kullanimi1
ile, yiiksek tuz oraninda geligsme, gec tortu olusturma yaninda, yiizeyde zar olusmamasi gibi 6zelliklere
sahip yiiksek kalitede salgam suyu iiretilebilecegi bildirilmektedir. Bunun yaninda duyusal agidan da
daha yiiksek begeni kazandig: tespit edilmektedir [13]. Yapilan ¢alismalarda laktik asit bakterilerinin
asitligi hizli diisiirmesi sonucu antogonistik etki ile, E. coli gibi istenmeyen bakterileri bir giinden kisa
bir siire i¢inde inaktive oldugu tespit edilmistir [8].

3.2. Salgam sularinin fenolik bilesimi

Antosiyaninler: Salgam suyunun karakteristik rengini mor havugtan gelen antosiyanin
bilesikleri vermektedir. Antosiyaninler hem kalite hem de saglik acisindan 6nemli bilesiklerdir [14].
Antosiyaninlerin antioksidan ve anti inflamatuvar 6zelliklerinden dolayr diyabet, kardiovaskiiler ve
kanser gibi hastaliklar1 onleyici etkisinin olduguna dair calismalar literatiirde mevcuttur[15].
Antosiyaninlerden, aglikon yapidaki siyanidin glikozitleri siyah havucta en fazla bulunan bilesiklerdir,
ayrica malvidin ve peonidin glikozitleri de bulunmaktadir [16]. Bunun yaninda siyanidin-3-ksilosil-
galaktoz ve siyanidin-3-ksilosil- glukozil-galaktozit de salgam sularinda tanimlanan diger antosiyanin
cesitleridir [15]. Yapilan ¢alismalarda, salgam suyunda saptanan antosiyanin miktarinin 95-231 mg/L
dolayinda degistigi bildirilmistir. Mor havugtan gelen antosiyaninlerin énemli bir 6zelligi de baskin
cesitlerin acil formda olmasidir. Ag¢illenmis antosiyaninler, diger antosiyanin ¢esitlerine kiyasla daha
stabil bilegiklerdir ve depolama siiresince daha yavas degredasyona ugramaktadirlar [7].
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Sekil 4. Salgam sularinda bulunan antosiyanin bilesiklerinin kimyasal

Salgam sularmin toplam antosiyanin miktar1 fermantasyonun siiresine ve kullanilan mor havug
miktarina bagli olarak artis gostermektedir. Fermantasyonun ilk giinlerinde antosiyanin miktarinda hizli
bir arti goriiliirken sonraki giinlerde bu artis yavaslamaktadir. Ornegin, hizli yontem ile iiretilen salgam
sularinin 24 giinliik fermentasyon siiresi boyunca antosiyanin miktarindaki degisimin takip edildigi bir
calismada, antosiyanin miktarinin birinci giin 306 mg siyanidin-3-glikozit/L oldugu ve bu degerin 12.
giinde yaklasik 9 kat ve 24. giinde ise 11 kat arttig1 tespit edilmistir [15]. Toplam antosiyanin miktari
%10, %15, %20 havug iceren salgam sulari i¢in swrasiyla 157, 215, 306 mg (siyanidin glikozit
cinsinden)/L. olarak bildirilmistir [17]. Ekinci vd. [7] yaptiklar1 ¢alismada salgam Orneklerinde
siyanidin-3-ksilosil-glikozilgalaktozitin ferulik asit ile acillesmis ¢esidinin baskin antosiyanin g¢esidi
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismalara benzer olarak, Nurcan, Ozan, ve Yasemin [18] yaptiklar1
calismada, salgam sularmin antosiyaninlerinin %77 sini siyanidin-3-glikozit olusturdugunu ve bunu
malvidin-3-glikozitin takip ettigini bildirmektedirler. Benzer olarak, antosiyaninlerin bilesiminin
yiiksek performansli s1vi kromatografisi (HPLC) kullanilarak arastirildig: bir diger ¢calismada, siyanidin
tirevi bilesiklerin salgam sularinda baskin oldugu bildirilmistir. Siyanidin-3-xyl-(ferulik-glukozit)-
galaktozit bilesiginin salgamlardaki baskin antosiyanin bilesigi oldugu saptanmistir. Belirlenen
bilesiklere ait HPLC kromatogrami Sekil 3’de ve bu bilesiklerin kimyasal yapilar1 Sekil 4’de verilmistir

[9].

Toplam Fenolik Bilesik: Salgam sularinda toplam fenolik bilesik miktar1 kullanilan mor havug
oranina ve fermantasyon zamana bagli olarak artmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, salgam sularindaki
toplam fenolik bilesik miktarinin 455-858 mg (gallik asit cinsinden)/L arasinda degistigi belirlenmistir
[7, 17]. Kelebek [9] salgam sularinda 17 adet renksiz fenolik bilesik tanimlamistir. Bu bilesiklerin
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toplam miktar1 85-657 mg/L arasinda degismis ve ortalama 214 mg/L olarak bildirilmistir (Sekil 5). 4-
Kaffeoyl-kuinik asit ve 5-kaffeoyl-kuinik asit salgam sularinda baskin bilesikler olarak saptanmaistir.
Yapilan baska bir calismada ise 3,4-dihidrobenzoik asit, 4- hidrobenzoik asit, kafeik asit, katesin,
klorojenik asit, elajik asit, epikatesin, vanilin, ferulik asit, fumarik asit, etil-3,4-hidrobenzoat, gallik asit,
p-kumarik asit, kuersetin, sinapik asit ve sirinjik asit olmak iizere toplam 16 adet fenolik bilesik
tanimlanmistir. Tanimlanan bu bilesenlerden baskin olaninin kafeik asit oldugu belirtilmektedir. Bunun
yaninda ¢alismada tanimlanan bu fenolik bilesiklerin biyoyarayislilig1 incelenmis ve 3,4-dihidrobenzoik
asit, 4- hidrobenzoik asit, klorojenik asit, epikatesin ve p-kumarik asit metabolizma boyunca tespit
edilmistir [15]. Mor havug kullanilarak tiretilen fermente igecegin fenolik dagiliminin arastirildig: bir
calismada ise, tanimlanan renksiz fenolik bilesikler i¢inde baskin fenoligin vanilik asit oldugunu tespit
etmiglerdir [18].
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Sekil 5. Salgam suyu fenolik bilesen dagimi [9]

Antioksidan kapasite: Salgam suyu, igerdigi yiiksek orandaki fenolik bilesikler nedeniyle
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip icecekler smifinda yer almaktadir [15]. Salgam sularinin
antioksidan aktivitelerinin DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ve ABTS (2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)) yontemleri kullanilarak arastirildigir bir ¢alismada DPPH
yonteminde belirlenen antioksidan kapasitenin 1434-4065 uM/L Trolox arasinda degistigi ve ortalama
3217 uM/L Trolox oldugu saptanmistir. ABTS yonteminde ise bu degerlerin 3115-5516 uM/L Trolox
araliginda degistigi ve ortalama 4492 pM/L Trolox oldugu bildirilmistir (Sekil 5). Bu iki yontem disinda
demir (III)’in indirgenme kapasitesi yoluyla antioksidanlarinin toplam miktar tayini yapildig: ve FRAP
olarak adlandirilan yontem ile de salgam suyu 6rneklerinde antioksidan aktivite incelenmistir. Ekinci
vd. [7] yaptiklar1 ¢alismada salgam suyunun antioksidan aktivitesini ABTS, DPPH ve FRAP
yontemlerine gore 6l¢miislerdir ve antioksidan aktivite degerlerini sirastyla 3420, 4440 ve 2260 pM/L
Trolox oldugunu bildirmektedirler.
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