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1. GIRIS

Allium grubu sebzeler duyusal karakteristik oOzelliklerinin yani1 sira sahip
olduklar1 fonksiyonel etkileri ile de diinya mutfaginda onemli bir yere sahiptir.
Neolitik ¢agdan beri insanlar tarafindan hem gida hem de sifali bitkiler olarak
kullanilan Allium sebzelerinin en yaygin liretilen ve tiiketilen iiyeleri sogan (Allium
cepa) ve sarmmsaktir (Allium sativum). Giiniimiizde beslenme aligkanliklarinin
degismesi, besin sanayisinin farklilasmasi ve geleneksel/tamamlayict tip
uygulamalarina yonelimin artmasi nedeniyle bu gruptaki sebzeler bilinen ¢ig
formlarinin diginda farkl endiistriyel formlarda da tiiketilebilmektedir. Giincel popiiler
tiiketim formlar1 arasinda ise en ¢ok siyah sogan ve siyah sarimsak preparatlar1 dikkat

¢ekmektedir.

Yiiksek sicaklik (70-75 °C) ve nem ortaminda (%90) herhangi bir katki maddesi
kullanilmadan ¢ig sogan ve sarimsagin fermente edilmesi ile tiretilen siyah sogan ve
siyah sarimsak, artan farkindalikla birlikte diinya pazarinda en hizli biiyiiyen saglik
odakli gida iiriinleri olmustur (Bae ve ark., 2012 ve Ryu ve Kang, 2017). Siyah sogan
ve siyah sarimsagin iiretim siirecinde bu sebzelerin kimyasal ve duyusal yapisi
degistigi gibi fonksiyonel etkinliginde de birtakim degisiklikler meydana gelir.
Fermantasyon islemi ile Allium grubu sebzelerin primer, sekonder metabolit
icerigindeki degisimlerin ve duyusal 0Ozelliklerindeki degisimlerin incelendigi
caligmalara literatiirde rastlansa da, bu gruptaki sebzelerin bazi fonksiyonel
etkilerindeki degisimlerin incelendigi c¢aligmalar sinirli kalmistir. Bu ¢alismada,
antioksidan ve antiplatelet etkinligin sogan ve sarimsagin en 6nemli fonksiyonel
etkilerinden bazilar1 oldugu goz oniine alinarak, fermantasyon islemi ile Allium grubu
sebzelerden sar1 sogan, beyaz sogan, kirmizi sogan ve sarimsagin antiplatelet
aktivitesindeki, antioksidan kapasitesindeki ve toplam fenol igerigindeki degisimlerin

incelenmesi amaglanmustir.



1.1. Allium Sebzelerinin Genel Ozellikleri, Uretimi ve Tiiketimi

Alliaceae ailesinin en biiyiik ve en yaygin temsilcisi olan Allium cinsi, basta
Asya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Avrupa olmak lizere kuzey yarim kiirede
genis ¢apta dagilim gosteren 800’den fazla tiir icerir (Firat, 2015). Tiirkiye’de ise
Allium’un 177 tiirti olup bunlardan 72 tanesi endemiktir (Koyuncu ve Bona, 2015).
Allium cinsinin genel ozellikleri; tipik sogan veya sarimsak kokulu, skapus tasiyan,
bulblar1 kabuklu veya rizoma bagl bir kluster i¢inde olan, ¢ok yillik otsu bitkiler
olmasidir (Semerci, 2018). Neolitik ¢agdan beri insanlar tarafindan hem gida hem de
sifali bitkiler olarak kullanilan Allium sebzelerinin en yaygin iiretilen ve tiiketilen
tiyeleri sogan (Allium cepa) ve sarimsaktir (Allium sativum) (Dalhat ve ark., 2018).
Gida amach sebze olarak tiretilip tiiketilmesinin yan1 sira, giizel ¢igekleri sebebi ile
stis bitkisi gibi amaglarla da kullanilan Allium cinsinin taksonomisinde, morfolojik,
sitolojik, anatomik ve kimyasal 6zellikleri dikkate alinmaktadir. Halk arasinda ise
soganlar rengine (sarvkahverengi, kirmizi, beyaz), sekline, olgunlagsma siiresine
(erkenci, orta erkenci, gegci), tadina gore; sarimsaklar ise yetistirildigi bolgeye gore
bilinmektedir. Sogan ve sarimsak gelir diizeyine bagli olmaksizin biitiin ailelerin
mutfagina giren sebzelerden olup, yumrulari taze ya da pigmis olarak tiiketilebilirken,
bu bitkilerin ¢igekleri de yenilebilir 6zelliktedir ve siklikla salatalarda kullanilir.
Baharat, konserve, piire, kurutulmus sogan/sarimsak tozu, sogan/sarimsak yagi ve
sogan/sarimsak tableti olarak cesitli sekillerde de kullanilabilen bu sebzelerin son
yillarda 6zellikle fermente formlarinin tiikketiminde artis goriillmektedir (Kimura ve

ark., 2017 ve Upadhyay, 2017).

Diinyanin en eski kiiltlire alinan bitki tiirlerinden olan ve ilk olarak Tlirkmenistan
ve Kuzey Iran arasindaki daglik alanlarda kiiltiire alindig1 diisiiniilen sogan ve
sartmsagin giinlimiizde Antartika hari¢ diger biitiin kitalarda yetistirilebilme imkan1
bulunmaktadir (Lim, 2012). Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)
verilerine gore 2020 yilinda diinyada yaklasik 105 milyon ton kuru sogan ve 28 milyon

ton sarimsak tiretilmistir. Sogan tiretiminin %66,8’1, sarimsak {iretiminin ise %91,6’s1



Asya kitasinda gergeklestirilmistir. Kuru sogan liretiminde yaklasik 27 milyon ton
tiretimle Hindistan ilk siray1 alirken, Cin yaklasik 24 milyon tonluk tiretimle ikinci
siray1 almistir. Cin ve Hindistan diinya kuru sogan iiretiminin %48,2’sini karsilarken,
Tiirkiye ise yillik 2,3 milyon tonluk kuru sogan iiretimi ile Hindistan, Cin, Amerika
Birlesik Devletleri ve Misir’in ardindan en fazla kuru sogan liretimi yapan 5. iilke
konumundadir. Sarimsak iiretimine iliskin veriler incelendiginde, yillik 23,2 milyon
ton tiretimle Cin’in ilk siray1 aldig1 ve tek basina diinya sarimsak tiretiminin %73,7’sini
karsiladig1 goriilmektedir (FAO, 2020). Tirkiye ise yillik yaklasik 137 bin ton (117
bin ton kuru sarimsak, 20 bin ton yas sarimsak) sarimsak iiretimi ile diinyada en fazla
sarimsak tretimi yapan ilk 10 tiilke arasina girememistir. Tarim ve Orman
Bakanligi’nin verilerine gore Ankara, 138 bin dekar alan ile kuru sogan ekim alani en
genis il olmakla birlikte, 669 bin ton iiretim ile Tiirkiye kuru sogan iiretiminin
%30,4’1linii  karsilamaktadir. Sarimsak iiretiminde ise Gaziantep ve Kastamonu
Tiirkiye’de en fazla sarimsak {iretimi yapan iller olmustur (TEPGE, 2020). Tiiketime
iligkin veriler incelendiginde ise, diinyada kisi basi yillik ortalama sogan tiikketimi
yaklasik 7 kg iken, Libya kisi bas1 yillik 30 kg sogan tiiketimi ile en yiiksek sogan
tilketimi olan iilkedir. Sarimsak tiiketiminde ise Cin ve Kore en yiiksek sarimsak
tiikketimi olan iilkeler olurken, Ispanya ve Tiirkiye yillik kisi basi ortalama 1,5 kg
sarimsak tiiketimi ile Avrupa kitasinda en fazla kisi basi sarimsak tiiketiminin oldugu

iilkeler olarak 6ne ¢ikmistir (Wiczkowski, 2011).

1.2. Nutrasotik Pazarinda Allium Sebzelerinin Yeri

Degisen hayat tarzlar1 tliketicilerin gidalardan ve gida bazli {iriinlerden
bekledikleri saglik etkilerinde ve beslenme aligkanliklarinda degisikliklere neden
olmustur. Bu durum son yillarda diinya genelinde farmasétiklerin yerine
nutrasotiklerin kullaniminda artis yasanmasina neden olmustur. Sogan ve sarimsagin
da ge¢cmisten giinlimiize bilinen hastaliklar tizerindeki fonksiyonel etkileri bu sebzeleri

diger bircok sebzeden ayirmis ve biyoteknolojik miidahalelerle bu sebzelerin



geleneksel formlarindan ziyade farkli terapdtik etkiler saglayabilecek formlarda
tiretimine yol a¢mustir. Antimikrobiyal, antibakteriyel, antiparazitik, antifungal,
antiviral ve  antiinflamatuar/immunomodiilatér  etkinliklerinin ~ yam1  sira
kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve kanser gibi bir¢ok kronik hastaliga karsi
olumlu etkilerinden dolay1 bu sebzelerin buharda damitilmis yaglari, bitkisel yaglarda
masere edilmis formlari, kurutulmus tozlar1 ve jel slispansiyonlar1 nutrasotik pazarinda
onemli bir konuma ulasmistir (Awan ve ark., 2019 ve Bhagyalakshmi ve ark., 2005).
Sarimsak bilegenlerinin kullanildigi nutrasotiklerin Amerika’daki pazar hacmi 2019
yili verilerine gore yaklagik 38 milyon dolar seviyesindedir. Sogan ise genellikle
kuersetinin izole edilmesi ile nutrasotik pazarina sunulmaktadir ve kuersetinin
Amerika’daki pazar hacmi yaklasik 4 milyon dolar diizeyindedir (Smith ve ark., 2020).
COVID-19 salgin siireci ile birlikte sarimsak ve sogana 6zgii bilesenlerin kullanildigi

nutrasotiklerde oldugu gibi biitiin nutrasotik pazarinda artiglar goriilmistiir.

Sogan ve sarimsaktan elde edilen nutrasotiklerin liretim yOntemlerine bagl
olarak fonksiyonel bilesenlerinde ciddi kayiplar meydana gelebilmektedir. Dogru bir
sekilde {iretilmis toz tablet formlar1 neredeyse taze formuna benzer bir kimyasal
bilesim icerse de, bitkisel yaglarda masere edilmis formlari, kiikiirtlii bilesiklerin ve
vinilditiinlerin %80’e varan oranlarda kaybedilmesi ile sonug¢lanabilmektedir
(Bhagyalakshmi ve ark., 2005). Yiiksek hidrostatik basing teknolojisi ile iiretilen
formlarda ise ugucu bilesenlerin zarar gordiigii ve allinaz enzim aktivitesinin azaldigi
belirtilmistir (Ma ve ark., 2011). Ayrica buharla damitma ile elde edilen formlarda
fizikokimyasal kararliligin diisiik olabilecegi (Corzo-Martinez ve ark., 2007), solvent
kullanilarak elde edilen ekstraktlarda ise en ideal solventlerin metanol, etil asetat ve
hekzan oldugu belirtilmistir (Awan ve ark., 2019). Sogan ve sarimsagin iiretilme ve
islenme siirecine bagli olarak degisen fonksiyonel etkileri bu sebzelerden iiretilen
nutrasotiklerin terapotik etkinliginde farkliliklara ve buna bagli olarakta literatiirde
tutarsiz sonuglarin goriilmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla bu sebzelerin aktif
bilesenlerini taze sogan ve sarimsaga benzer icerikte koruyarak ve standardize ederek

nutrasotik pazarina sunmak 6nemli bir husustur. Ayrica iiretim siireci boyunca allinaz



enziminin stabilitesinin saglanmasi da tiretim siirecinde dikkate alinmasi gereken en

onemli hususlardandir.

Sogan ve sarimsaktan nutrasdtiklerin iiretimi siirecinde dikkate alinmasi1 gereken
hususlar oldugu gibi bu nutrasétiklerin kullaminda da dikkat edilmesi gereken hususlar
bulunmaktadir. Farmasotiklerin genellikle farmakolojik olarak aktif tek bir kimyasal
icermesine karsin nutrasdtiklerin birden fazla aktif kimyasal igermesi dolayisiyla
nutrasotik-ilag etkilesiminin 1ilag-ilag etkilesiminden daha tehlikeli olabilecegi
belirtilmektedir. Sogan ve sarimsaktan elde edilen nutrasotiklerin genis terapdtik
etkinligi, bircok farmasotigin absorpsiyonunu, dagilimini, metabolizmasini ve
eliminasyonunu degistirebilmesine ve bunun saglig1 tehdit etmesine yol acabilir. Bu
baglamda sogan ve sarimsaktan iiretilen nutrasotiklerle, antikoagiilan (warfarin),
antihipertansif (atenolol, propanol, nifedipine, captopril), diiiretik (tiazidler),
antihiperlipidemik  (atorvastatin), antiretroviral  (saquinavir), antineoplastik
(docetaxel), antidiyabetik (glibenklamid), antitiiberkiiloz (izoniazid), analjezik
(parasetamol), immunsupresif (siklosporin) ve kas gevsetici (klorzoksazon) ilaglarin
birlikte kullaniminin risk olusturabilecegi belirtilmektedir (Kansara ve Jani, 2017).
Ayrica belirtilen farmasdtiklerin - ¢cogu  geriatrik  popiilasyonu ilgilendirirken
nutrasotiklerin ¢ogu da pediatrik ve geriatrik bireylere yonelik olarak tiretilmektedir
(Tripathi ve ark., 2020). Sogan ve sarimsaktan iiretilen nutrasétikler dahil olmak tizere
biitiin nutrasotiklerin "dogal" olan ancak genel olarak giivenli olarak taninmayan
maddeler icerebilecegi ve Ozellikle yogun farmasotik ilag kullanan bireylerde
olusturabilecegi riskler g6z Oniine alindiginda, nutrasétiklere iligkin yasal

diizenlemelerin daha fazla incelenmesi elzem hale gelmistir.

1.3. Sogan ve Sarimsagin Besin Degeri



Farmasoétiklerin kesfinden ve yaygin olarak kullanimindan Once sogan ve
sarimsak geleneksel tedavi yontemlerinde tarih boyunca onemli bir yere sahip
olmustur. Ayurveda tibbimnin Onciisii  Charaka, batililarca Avicenna olarak
nitelendirilen Ibn-i Sina, tibbin babasi olarak bilinen Hipokrat ve daha bir ¢ok hekim
ve bilim adami1 sogan ve sarimsagi geleneksel gidalardan ayirarak sifali bitki olarak
tanmmmlamistir (Eksi ve ark., 2020). Bir ¢ok medeniyet tarafindan c¢ok cesitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilan sogan ve sarimsagin terapotik roliiniin bu

sebzelerin icerdigi fitokimyasallardan kaynaklandig: bilinmektedir.

1.3.1. Soganin Besinsel Bilesimi

Ulusal gida kompozisyonu verilerine gore sogan yaklasik olarak %89 su ve %8
karbonhidrat igerigine sahiptir (TURKOMP, 2021). Glukoz, fruktoz, sakkaroz ve
fruktooligosakkaritler soganin kuru agirliginin = %65’ini  olusturur. Kestoz,
fruktofuranozilnistoz ve nistoz sogandaki ana frukto-oligosakkaritlerdir. Sogan ayrica
yaklasik %1 protein, %0,16 yag ve %1,52 oraninda besinsel lif icerir (TURKOMP,
2021). Vitamin ve mineral igerigi agisindan sogan, diisiik sodyum igerigine ve yiiksek
Bs vitamini, folik asit, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyum igerigine sahiptir.
Sebzelerin kraligesi olarak nitelendirilen sogan arjinin ve glutamik asit acisindan da
zengindir (Suleria ve ark., 2015). Sekonder bilesikler ac¢isindan da olduk¢a zengin olan
sogan besinsel flavonoidlerin en zengin ve en fazla tiiketilen kaynagidir. Sogandaki
baglica flavonoidler flavonoller olup kuercetin 3.,4'-diglukozit ve kuercetin 4'-
monoglukozit baglica flavonollerdir. Ayrica kaempferol, myricetin ve isorhamnetin de
soganda cesitli miktarlarda bulunabilmektedir (Islek, 2011). Kiikiirtlii bilesikler
acisindan da oldukga zengin olan sogan alkenil sistein siilfoksitleri de igerir. S-metil-
sistein siilfoksit (methiin), S-(1-propenil)-sistein siilfoksit (isoalliin), S-propil-sistein
stilfoksit (propiin) ve (1S,3R,5S)-5-metil-1,4 -tiazan-3-karboksilik asit 1-oksit
(sikloalliin) soganlarda bulunan temel kiikiirtlii bilesiklerdir (Kim ve ark., 2016a).

Sogan dokusu kesme, ezme veya ¢igneme ile bozuldugunda, alkenil sistein siilfoksitler



tiyosiilfinatlara ve karakteristik tatlar tireten diger ucucu bilesiklere ayrisir.
Tiyosiilfinatlar, 6zellikle 1sitmada kararsizdir ve mono-, di-, tri- ve tetrasiilfidlerin
baskin oldugu karmasik bir bilesik karisimina pargalanir. Dipropil siilfit ve dipropenil
siilfid dahil olmak {iizere birgok baska bilesik tanimlanmis olmasina ragmen, sogan
ucucularinin ana bilesenleri dipropil disiilfid, dipropil trisiilfid ve propenil

distilfidlerdir (Suleria ve ark., 2015).

1.3.2. Sarimsagin Besinsel Bilesimi

Ulusal gida kompozisyonu verilerine gore sarimsak yaklasik %66 su ve %25
karbonhidrat igerigine sahiptir (TURKOMP, 2021). Sarimsaktaki polisakkaritlerin
%85°1 fruktoz, %14°1 glukoz, %1°1 ise galaktozdur (Shang ve ark., 2019). Sarimsagin
karbonhidrat igerigi oldugu gibi protein icerigi de sogana gore oldukca yiiksektir ve
%5,2 oraninda protein icerir (TURKOMP, 2021). Sarmmsak, sekizi esansiyel olmak
tizere 17 farkli aminoasit icerir (Gudalwar ve ark., 2021).Vitamin ve mineral icerigi
acisindan bakildiginda sarimsagin yiiksek diizeyde fosfor (44 mg), ardindan kalsiyum
(5 mg) ve demir (0,4 mg) igerdigi, riboflavin (0,03 mg), tiamin (0,24 mg), nikotinik
asit (0,9 mg) ve C vitamini gibi vitaminler agisindan da zengin oldugu bilinmektedir
(Bhagyalakshmi ve ark., 2005). Ayrica selenyum ve germanyum minerallerini i¢erse
de, sarimsagin vitamin ve mineral icerigi yetistigi ¢cevre sartlarina oldukg¢a duyarlidir.
Sekonder bilesik kompozisyonu sogana benzer olan sarimsak, yapisinda polifenoller,
flavonoidler, flavanoller, tanenler, saponinler, kiikiirtlii bilesikler, enzimler (allinaz,
peroksidaz, mirosinaz) ve B-phellandrene, phellandrene, sitral, linalool ve geraniol gibi
diger bilesikleri barindirir (Ansary ve ark., 2020). Sarimsakta en fazla bulunan fenolik
bilesikler B-resorsilik asit, pirogallol, gallik asit, rutin, protokatesik asit ve kuersetindir
(Shang ve ark., 2019).



Sarimsakta toplamda 23 farkli kiikiirtlii bilesik bulunur ve bunlar S-alkenil- L-
sistein tiirleri (13 tiir) ve y-glutamil-S-alkenil-L-sistein tiirleri (10 tiir) olarak ikiye
ayrilir. Sarimsaktaki toplam kiikiirtlii bilesiklerin %76,8’ini olusturan S-alkenil- L-
sistein tiirlerinden en ¢ok bulunanlar1 alliin, sikloalliin, methiin ve trans-S-(1-
propenil)-L-sisteindir (Moreno-Ortega ve ark., 2020a). Alliin olarak bilinen S-allil-L
sistein siilfoksit sarimsakta bulunan S-alkenil-L-sistein siilfoksitlerin ana bilesenidir.
Sarimsak dokusu kesme, ezme veya ¢igneme ile bozuldugunda, allinaz enzimi agiga
cikar ve bu enzim alliin’in allisin’e doniismesini saglar. Allisin daha sonrasinda dialil
siilfit, dialil disilfit, dialil tristilfid, ajoen, S-alilmercaptoglutatyon ve S-
alilmercaptosistein gibi farkli organo siilfiir bilesiklerine parcalanir (Zong ve
Martirosyan, 2018). Y-glutamil-S-alkenil-L-sistein tiirleri ise sarimsaktaki kiikiirtlii
bilesiklerin %23,1’ini olusturur ve en ¢ok bulunan 6rnekleri y-glutamil-S-allil-L-
sistein, y-glutamil-S-metil-L-sistein ve y-glutamil-S-(1-propenil) sistein siilfoksittir
(Moreno-Ortega ve ark., 2020a).

1.4. Sogan ve Sarmmsagin Besinsel Kompozisyonunu ve Antioksidan

Kapasitesini Etkileyen Uygulamalar

Hasat oncesi uygulamalarla birlikte, depolama, hazirlama ve pisirme gibi
uygulamalarin sogan ve sarimsagin besinsel kompozisyonu ve antioksidan

kapasitesinde meydana getirdigi degisimler asagida 6zetlenmigtir.

1.4.1. Hasat Oncesi Uygulamalarin Sogan ve Sarimsagin Besinsel

Kompozisyonunda Meydana Getirdigi Degisimler



Sogan ve sarimsagin besinsel kompozisyonu yalnizca genotip ve ekotipine bagl
olarak degil tiretim tekniklerine ve iiretim kosullarina bagl olarakta degisim gosterir.
Hasat oOncesi doneme iliskin olarak, oOzellikle sogan ve sarimsagin yetisme
donemindeki sicakligin, topragin nem durumunun ve giibrelemenin bu sebzelerin

duyusal ve biyolojik 6zellikleri iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Hasat oncesi donemde sogan ve sarimsagin duyusal ve biyolojik 6zelliklerini
etkileyen en Onemli unsurlarin basinda giibreleme yer alir. Yiiksek azot igerikli
giibreler sarimsagin duyusal olarak keskinliginde artigla (piriivik asit igerigindeki
artigla tanimlanmis) ve dokularinda nitrat birikimi ile iliskilendirilmektedir (Ershadi
ve ark., 2009). Bir diger yandan sogan ve sarimsakta duyusal ve biyolojik kaliteyi
etkileyen en 6nemli elementin kiikiirt oldugu ve bu sebzelerin yetisme doneminde
kiikiirt uygulamasinin olumlu sonuclar doguracagi da savunulmaktadir. Bloem ve ark.
(2010) kiikiirt uygulamasiin sarimsagin sistein, glutatyon ve alliin igeriklerinde
artigla sonug¢landigini, azotun ise bu parametrelere anlamli etkisinin olmadigin
saptamiglardir. Farkli bir ¢aligmada, kiikiirt uygulamasmin allisin ve toplam fenol
iceriginde artigla, indirgen karbonhidrat igeriginde azalmayla sonuglandigi

belirtilmistir (Imen ve ark., 2013).

Sogan ve sarimsagin yetisme donemindeki yagis durumu ve giinesli giin sayist
da bu sebzelerin biyolojik kompozisyonunu etkiler. Ardigik 5 y1l boyunca (2004-2008)
meteorolojik verilerin takip edilerek, kirmizi ve beyaz sogan orneklerinin ilgili
yillardaki biyolojik kompozisyonunun incelenmesi sonucunda, soganlarin yetigme
doneminde az yagisin oldugu ve sicakliklarin yiiksek oldugu yillarda her iki sogan
tiirlinde de toplam flavonol igeriginin yiliksek oldugu, c¢ok yagisin oldugu ve
sicakliklarin diisiik seyrettigi yilda ise flavonol igeriginin diisiik oldugu saptanmistir
(Rodrigues ve ark., 2011). Farkli bir ¢alismada da haziran ve agustos aylari arasinda
giinesli giin sayisinin fazla oldugu yilda toplam kuersetin iceriginin de yiiksek oldugu
saptanmistir (Mogren ve ark., 2006).



Bir diger yandan sogan ve sarimsak yiiksek selenyum (Se) biriktirme kapasiteleri
nedeniyle insanlar i¢in dogal selenyum kaynagi olarak nitelendirilmektedir (Arnault
ve Auger, 2006). Ustelik metil-selenosistein, Se-sistein, ve Se-metionin gibi selenyum
bagli aminoasitlerin, kiikiirtlii analoglarina gore antioksidan aktivitesinin daha yiiksek
olmasi ve selenyumun insan sagligi lizerine olumlu fonksiyonel etkileri nedeni ile
(Battin ve ark., 2011), selenyumla zenginlestirilmis sogan ve sarimsak tiretiminin, bu
sebzelerdeki besinsel kompozisyonu ve fonksiyonel 6zellikleri nasil degistirecegi de

son yillarda arastirilmaktadir (Pérez ve ark., 2018).

Sicaklik, nem, topragin mineral kompozisyonu disinda bu sebzelerin duyusal ve
biyolojik 6zelliklerini etkileyen bir diger 6nemli unsur ise dogru hasat zamaninin
belirlenmesidir. Sogan ve sarimsagin biiyiime dénemi boyunca alliin, biyosentezinin
gerceklestigi yer olan yapraklardan yumrulara tagimir (Martins ve ark., 2016). Bu
nedenle, alliin igerigini arttirmak ve sonug¢ olarak nihai iiriiniin biyoaktif degerini
gelistirmek igin dogru hasat zamani Onemlidir. Tarim sistemlerinin de (yogun,
konvansiyonel ve organik tarim) bu sebzelerin yalnizca biiylimesini ve verimini degil,
nihai triiniin de biyolojik kalitesini etkileyebilecegi belirtilse de (Mirzaei ve ark.,

2007), bu konudaki arastirmalar yetersizdir.

1.42. Depolama Kosullarnin Sogan ve Sarmmsagin Besinsel

Kompozisyonunda Meydana Getirdigi Degisimler

Sogan ve sarimsak hasat sonrasinda genellikle depolama islemine tabii tutulur.
Depolama 6ncesinde yapilan islemlerin ve depolama kosullarinin sogan ve sarimsagin
biyolojik kompozisyonu iizerinde énemli etkileri vardir. Ozellikle hasattan hemen
sonra tarlada yapilan kiirleme islemi hem bu sebzeleri depolamaya daha dayanikli hale
getirir, hem de kuersetin igeriginin artmasini saglar (Rodrigues ve ark., 2009). Renk

bozulmalari, koklenme, filizlenme, tekstiir kaybi, su kayb1 ve fungal patojenler sogan
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ve sarimsagin depolanma siirecini etkileyen ve bu siiregten etkilenen faktorlerdir.
Sogan ve sarimsak bazen biitiin halde bazen birtakim fiziksel islemlerden sonra
(dilimleme, kurutma, haslama, kizartma, isinlama, kimyasal uygulamalar vs.)
depolanirlar ve muhafaza edilirler. Depolama ve muhafaza 6ncesi sogan ve sarimsaga
uygulanan biitiin islemler bu sebzelere iligkin optimum depolama ve muhafaza

kosullarinin degismesine de neden olur.

Depolama siiresi sogan ve sarimsagin biyolojik kalitesini etkileyen onemli
unsurlardandir (Fei ve ark., 2015 ve Rodrigues ve ark. 2010). Depolama siiresinin
sarimsagin antioksidan kapasitesinde ve biyoaktif bilesenlerinde meydana getirdigi
degisimlerin incelenmesi amaci ile yapilan bir ¢alismada, en yiiksek antioksidan
kapasite degerinin 8. haftada elde edildigi belirtilmistir. Ayrica depolama siiresi
boyunca ¢Oziiniir karbonhidrat igeriginin azaldigir gozlenirken, en yiiksek toplam
fenolik ve kiikiirtlii bilesik igeriginin 6. ve 8. haftalarda elde edildigi, daha sonrasinda
ise toplam fenolik ve kiikiirtlii bilesik igceriginin anlamli olarak azaldig1 saptanmistir
(Fei ve ark., 2015). Rodrigues ve ark. (2010) yapmis oldugu c¢alismada, kirmizi ve
beyaz soganlar geleneksel kosullarda (ahsap bir palet iizerinde, tarlada, iizeri saman
veya siyah polietilen film ile kaplanmis sekilde) veya ayarlanabilir sabit kosullarda (2
°C sicaklik %65 bagil nem) yedi ay siiresince depolanarak flavonoid igerigindeki
degisimler incelenmistir. Sonug olarak her iki sogan tiirinde depolama siirecinin
sonunda toplam flavonol igeriginde 6nemli artis saptanirken, gézlenen artisin 6zellikle
ilk tic aylk siirede gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica geleneksel kosullarda
depolanan kirmizi soganlardaki flavonoid igerigindeki artisin sogukta depolanan
soganlara gore daha yiiksek oldugu, antosiyonin igeriginin 6. aya kadar anlamli
degisiklige ugramadigi, 7. ayda ise %60’a varan azalmalar gozlendigi belirtilmistir

(Rodrigues ve ark., 2010).

Depolama siiresinin disinda depo sicaklifi da bu sebzelerin biyolojik kalitesini
etkiler. Sarimsagimn 150 giin boyunca 4 °C sicaklikta depolanmasi ile y-glutamil
peptitlerin, y-L-glutamil-S-allil-L-sistein ve y-L-glutamil-S-(trans-1-propenil)-L-
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sistein’in allin ve izoalliin gibi siilfoksitlere yogun doniisimii gézlenmistir. Bu
doniistimde y-glutamil peptidazin bu sicakliktaki aktivasyonunun etkili olabilecegi ve
bu doniisiimiin sarimsakta ¢imlenme ve koklenmeyi indiikleyebilecegi belirtilmistir
(Ichikawa ve ark., 2006). Bir diger yandan izoalliin’in ticari sarimsak preparatlarinda
istenmeyen mavi veya mavi-yesil renk bozulmalarina sebep oldugu ve bu nedenle
ticari olarak islenecek sarimsaklarin hasattan sonra miimkiin olan en kisa siirede
islenmesi gerektigi belirtilmistir (Martins ve ark., 2016). Taze sogandan elde edilen
liyofilize sogan tozunun ise 6zellikle dogranmis, kiyilmis sarimsaklarda ve masere
sarimsak preperatlarinda soguk sicakliklarda bekletme sonrasinda gdzlenen mavi-yesil
renk bozulmalarini 6nledigi bildirilmistir (Lee ve ark., 2012). Hornickova ve ark.
(2010) da sarimsagm 5 °C sicaklikta sekiz hafta siireyle depolanmasi sonucunda
alkenil siilfoksitlerin (alliin, methiin ve izoalliin) miktarinda %30’a varan artiglar
gozlemlemislerdir. Artmis depolama sicakliginda ise (23 °C) y-L-glutamil-S-(trans-1-
propenil)-L-sistein miktarinda azalma gozlenirken izoalliin yerine sikloalliin
diizeyinde artis goriilmiistiir. Bu sonugtan hareketle bu sebzelerde yiiksek sicakliklarda
depolama ile sikloalliin igeriginin artabilecegi belirtilmistir (Ichikawa ve ark., 2006).
Depolama kosullarindaki farkliliga bagli olarak degisen besinsel kompozisyonun bu
sebzelerin  farkli  biyolojik  aktiviteler — goOstermesine neden  olabilecegi

vurgulanmaktadir (Ichikawa ve ark., 2006 ve Martins ve ark., 2016).

Depolama stirecindeki ultraviyole (UV) 1sik uygulamalar1 da sogan ve
sarimsagin besinsel kompozisyonunda degisimlere neden olabilmektedir. Depolama
stirecinde farkli dalga boylarindaki ultraviyole 151k uygulamasinin soganin kuersetin
iceriginin artmasini sagladigi belirtilmistir (Ko ve ark., 2015). Higashio ve ark. (2004)
da Ko ve ark. (2015) c¢alismasina benzer sekilde ultraviyole 1s1k uygulamasi ile
sogandaki kuersetin igeriginin arttigini saptamis ve her iki ¢alismada da hasat
sonrasinda sogandaki kuersetin igeriginin UV 151k uygulamalart ile iki katina
cikarilabilecegi bildirilmistir (Ko ve ark., 2015). Besinsel kompozisyonda olusturdugu
olumlu etkilerin yam sira, mikrobiyal dekontaminasyonu saglamasi, diisiik yatirim
maliyeti gibi avantajlar1 nedeni ile son yillarda gida endiistrisinde yaygin olarak

kullanilmaya baslayan UV 1sik uygulamalart (Koca ve ark., 2018), ozellikle
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depolamaya bagli kayiplarin ¢ok oldugu sogan ve sarimsak gibi sebzelerde kayiplarin

azaltilmasini da saglayabilir (Park ve Kim, 2015).

Sogan ve sarimsakta yiiksek sicaklik ve kuru hava fizyolojik agirlik kaybini
arttirirken, yiiksek sicaklik ve yiiksek nem daha fazla ciirlimeye yol agar. Birgok
meyve ve sebze %85-90 gibi nem oranlarinda muhafaza edilebilse de, sogan ve
sarimsagin depolanlandig1 alanlarin nem oraninin %65-70°1 gegmemesi istenir.
Sogukta depolama ise enzimatik bozulmanin baskilanmasini, su kaybinin
yavaglatilmasini veya engellenmesini ve ¢lirlimeye neden olan mikroorganizmalarin
biiylimesinin yavaslatilmasini veya inhibisyonunu saglar (Tripathi ve Lawande, 2006).
Sarimsakta filizlenmenin 6niine gecebilmek, su kaybini engellemek, sertlik ve rengi
korumak i¢in depolama sicakligimin -1 veya 0 °C, nem oraninin %60-70 arasinda
olmasi gerektigi (Madhu ve ark., 2019); farkl sicaklik ve gaz kompozisyonlarinda (Oz,
CO:2 ve N2) kontrollii atmosferde depolamanin da depolama siirecinde goriilebilecek
duyusal ve biyolojik kayiplar1 azaltabilecegi belirtilmistir (Akan ve Halloran, 2012).
Modern depolarda firesiz 10 aya kadar depolanabilen sogan ise genellikle 0-2 °C
arasindaki sicakliklarda depolanmaktadir. Fakat ideal depolama kosullari soganin
tiirline bagli olarak degismekle birlikte, kuru madde orant %10’dan fazla olan
soganlarin depolamaya daha uygun oldugu belirtilmektedir. Soganda kayiplarin en
onemli boliimii depolama agsamasinda meydana gelmekte ve uygun olmayan depolama
kosullar1 fungal patojenler, c¢imlenme ve koklenme sonucu kayiplara neden
olmaktadir. Hasat 6ncesi maleik hidrazit uygulamasinin ve hasat sonrasi gamma 151

uygulamasimin da bu sebzelerin raf omriinii arttirabilecegi belirtilmistir (Akan ve

Halloran, 2012).

1.4.3. Farkl Isil islemlerin ve Pisirme Tekniklerinin Sogan ve Sarimsagin

Besinsel Kompozisyonunda Meydana Getirdigi Degisimler
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Sogan ve sarimsak ¢ig olarak tiiketilebilen sebzeler olsa da, genellikle farkli 1s1l
islemler ve farkli pisirme teknikleri ile islem gordiikten sonra da tiiketilirler.
Tilketiminden 6nce sofan ve sarimsaga uygulanan biitiin islemler bu sebzelerin
yapisinda fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olarak sekonder bilesik
kompozisyonunu degistirir. Sekonder metabolit igerigindeki bu degisim, sicaklik,
uygulanan iglemin siiresi, ortamdaki diger bilesenler, pH ve besinin i¢indeki baskin
sekonder metabolitin biitiin bu faktorlere olan duyarliligina baglhidir. Uygulanan 1s1l
islemler besindeki fitokimyasallarin bozulmasina ve miktarinda azalmalara neden
olabilecegi gibi, prooksidan enzimlerin inaktivasyonuna ve buna bagli olarak
antioksidan kapasitede artisa neden olabilir. Isil islemlerin sebzelerdeki biyoaktif
bilesenlerin oksidasyonuna sebep olabilecegi bilinse de (Sharma ve ark., 2015);
kismen oksitlenmis polifenollerin, oksitlenmemis formlarindan daha yiiksek

antioksidan aktiviteye sahip olabilecegi de belirtilmistir (Cubukgu ve ark., 2019).

1.4.3.1. Sogan

Ulkemiz ve diinya mutfaginda énemli bir yeri olan sogan gok farkli hazirlama
ve pisirme teknikleri uygulanarak tiiketilebilmektedir. Soganin saglik tizerine olumlu
etkilerinden maksimum diizeyde faydalanabilmek i¢in ¢ig veya orta derecede pismis
olarak tiiketimi onerilmekle birlikte (Sharma ve ark., 2015), tiikketimden 6nce sogana
uygulanan bazi iglemlerin, soganin fonksiyonel etkinligini olumlu yonde
arttirabilecegi bildirilmektedir. Fakat uygulanan yanhs fiziksel islemler soganin
olumlu fonksiyonel etkilerinin kaybina ve hatta proagregator etki gostermesine neden
olabilir (Cavagnaro ve ark., 2007b; Cavagnaro ve Galmarini, 2012 ve Hansen ve ark.,
2012).

Isil islemlerin ve farkli pisirme tekniklerinin soganin kiikiirtlii bilesikleri tizerine

etkilerine dair literatlirde fazla veri bulunmamaktadir. Kim ve ark., (2016a) haglama
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islemi disinda farkli pisirme yontemleri ile (soya yaginda 120 °C sicaklikta 1-4 dk
kizartma, 5-20 dk bugulama, 700 watt enerjide 1-4 dk mikrodalgada pisirme) S-
alk(en)il-L-sistein siilfoksitlerin (sikloalliin, izoalliin, methiin ve propiin) igeriginde
%34-568 arasinda degisen oranlarda artis goriildiigiinii, haslama islemi ile ise
uygulama siiresine bagli olarak %32,6-69,4 arasindaki oranlarda azalma yasandigini
belirtmistir. Isil iglemlerin kiikiirtlii bilesikler disinda diger sekonder metabolitlere
etkilerinin degerlendirildigi ¢alismalarda ise, baz1 yontemler igin paralellik gosteren
sonuglar bildirilmisken, bazi yontemler i¢in farklilik gdsteren sonuglar bildirilmistir

(loku ve ark., 2001; Lee ve ark., 2008 ve Rodrigues ve ark., 2009).

Haglama yontemine iliskin bildirilen sonuglar paralellik gostermektedir.
Soganin haslanmasi ile kuersetin glikozitlerinde (loku ve ark., 2001 ve Rodrigues ve
ark., 2009), flavonoid igeriginde (Lee ve ark., 2008) azalmalar gdzlenmistir. Kirmizi
ve sar1 sogana ek olarak yesil soganinda (Allium fistulosum) ele alindig1 bir ¢alismada
ise, 15 dakika ve daha uzun siire uygulanan haglama islemi (30 ve 60 dk) ile kirmizi
ve sar1 soganin antioksidan kapasitesinin azaldigi, yesil soganin ise antioksidan
kapasitesinin arttig1 belirtilmistir. Bunun yani sira yesil sogandaki baskin flavonoidin
kaempferol oldugu ve kirmizi ve sar1 sogandaki flavonoidlere gore haslama siiresince
daha az stabil oldugu saptanmistir (Aoyama ve Yamamoto, 2007). Bu ¢aligmalarda
haslama islemi ile antioksidan bilesiklerin haslama suyuna gectigi bildirilirken,
haglama siiresinin uzamasiyla kayiplarin arttig1 ve bu bilesiklerin yapisinin bozuldugu
belirtilmistir. Bir diger yandan buharli pisiricide yiiksek sicaklikta bugulama
sonucunda da (5 dk) flavonoid igeriginde kayiplar (%14) gozlenebilmektedir
(Rodrigues ve ark., 2009).

Mikrodalgada pisirme isleminde ise uygulama siiresine ve enerjiye bagli olarak
farkli sonuglar bildirilmistir. Rodrigues ve ark., (2009) mikrodalgada orta enerjide
pisirmenin (450 watt 4 dk) flavonol igerigini etkilemedigini, yiiksek enerjide

pisirmenin (750 watt) ise kuersetin glikozitlerinde %16-18 azalmaya neden oldugunu
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belirtirken, Ioku ve ark. (2001) mikrodalgada pisirme ile (500 watt ile 1 dk) kuersetin
iceriginde 1,5 kat artis saglandigini saptamistir.

Mikrodalgada pisirme islemine benzer sekilde firinda pisirme isleminde de
uygulama siiresine ve sicaklik degerine bagl olarak farkli sonuclar bildirilmistir.
Firinda pisirme ile kuersetin glikozitleri (Rodrigues ve ark., 2009) ve flavonoid (Lee
ve ark., 2008) iceriginde anlamli farklilik gozlenmemistir. Ketcaplar, soslar, ¢orbalar,
cipsler, et iiriinleri ve krakerlerin {iretiminde soganlara uygulanan termal islemlerin
taklit edilmesi ile yapilan bir ¢alismada ise; kirmizi, sar1 ve beyaz sogan tozlarina
firinda 80, 100, 120 veya 150 °C sicakliklarda 30 dakika 1s1l islem uygulanmis ve
sonu¢ olarak kuersetin glikozitlerinin 120 °C sicakliga kadar 1sil islemlerde artis
gosterdigi fakat 150 °C sicaklik uygulamas: ile azaldigi saptanmistir. Bu nedenle
sogan tozunun 120 °C’den daha yiiksek bir sicakliga maruz birakilmasinin uygun

olmayacag belirtilmistir (Sharma ve ark., 2015).

Kizartma isleminde de yag tiiriine ve uygulama siiresine bagli olarak besinsel
kompozisyonda degisiklikler gézlenebilmektedir. Zeytinyag: ile kizartma isleminde
(180 °C’de 4 veya 8 dk) kuersetin glikozitlerinin seviyesinde anlamli farkliligin
gozlenmedigi (Rodrigues ve ark., 2009), soya yaginda kizartma isleminde ise (150
°C’de 2 dk) flavonoid igeriginde %33 kayip gozlendigi bildirilmistir (Lee ve ark.,
2008). Farkli bir calismada, misir yag1 ve tereyagi ile ayni sicaklikta daha uzun
kizartma yapildiginda flavonoid igeriginde anlamli bir kaybin gozlenmedigi
belirtilmistir (Ioku ve ark 2001). Soteleme isleminde ise flavonoid (Lee ve ark., 2008)
ve antioksidan kaybmin (Takenaka ve ark., 2004) yagda kizartmaya gore daha az
oldugu saptanmistir.

Sonug olarak kizartma, firinda ve mikrodalgada pisirme islemlerinde sicaklik ve
uygulama siiresine bagli olarak soganin major flavonoidleri olan ve fonksiyonel

etkilerinden sorumlu oldugu disiiniilen kuersetin glikozitlerinin miktar1 azalip
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artabilmektedir. Gozlenen bu etkiler soganin veya sarimsagin fiziksel formuna
(sogan/sarimsak suyu, toz) bagl olarak degisebilmektedir. Sicakligin diisiik tutulmasi
ve uygulama siiresinin kisaltilmasi, soganin biyoaktif bilesenlerinin korunmasinda
etkili olabilir. Haslama isleminde ise kuersetin glikozitlerinin miktarinda 6nemli
azalmalar meydana gelse de uygulama siiresi olduk¢a 6nemlidir. Uygulama siiresinin
kisa olmasi durumunda kuersetin glikozitleri yapisal olarak bozulmadan kaynama
suyuna gecerken, haslama siiresinin uzamasi bu bilesiklerin yapisinda bozulmalara
neden olabilir. Bir diger yandan flavonollerin antioksidan giicii biiyiik 6l¢iide B-
halkasindaki katekol grubuna ve 3-hidroksil grubuna baglhdir. Bu nedenle
monoglikozitlerin (kuersetin 4’-glukozit) diglukozitlerden daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip olabilecegi belirtilmistir (Rodrigues ve ark., 2009). Haslanmis
soganlarda flavonol iceriginde ciddi azalmalar meydana gelse de haslama suyu
monoglikozit formlar1 agisindan zenginlesmektedir. Bu durum antioksidan kapasitenin
artmastyla sonuglanabilse de, uzun haglama siiresinin kuersetin glikozitlerinin yapisini

bozdugu goz ardi edilmemelidir (Rodrigues ve ark., 2009).

1.4.3.2. Sarimsak

Sarimsak genellikle sogana benzer 1s1l islemler uygulanarak tiiketilse de pisirme
teknikleri farklilik  gosterebilmektedir. Ayrica besinsel kompozisyonundaki
farkliliklardan dolayi, sogan ile ayni pisirme teknikleri uygulansa bile besinsel

kompozisyonundaki degisimler farkli olabilmektedir.

Locatelli ve ark. (2015) sarimsaga, mutfaklarda genel olarak uygulanan bazi
yontemleri uygulayarak (dograma, dilimleme, kisik/yiiksek ateste haslama, aycicek
yaginda 180°C sicaklikta kizartma) kiikiirtlii bilesik icerigindeki degisimleri
incelemisgler ve belirtilen biitiin hazirlama tekniklerinin sonucunda kiikdirtlii

bilesiklerin saptanabildigini ve sarimsagin biitiin bu islemlerden sonrada saglikli bir
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gida olarak tiiketilebilecegini belirtmislerdir. Farkli bir calismada da sarimsak
sotelenerek igerigindeki farkli kiikiirtlii bilesiklerin biyoerisilebilirligi in vitro olarak
degerlendirilmis ve ¢ig sarimsakta allisin i¢in %100 biyoerisilebilirlik saptanirken,
pismis sarimsakta ajoene, 2-vinyl-4H-1,3-dithiin, diallil distlfid (DADS) and diallil
trisiilfid (DATS) i¢in sirasi ile; 52, 57, 66, ve 87% biyoerisilebilirlik saptanmistir
(Torres-Palazzolo ve ark., 2018). Gorinstein ve ark. (2005) yapmis oldugu ¢aligmada
ise, farkli cografi bolgelerde yetistirilmis sarimsaklarin firinda 100 °C sicaklikta 20
dakika 1s1l isleme tabii tutulmasiyla toplam fenol, tokoferol ve antioksidan igeriginin
anlamli diizeyde degismedigi fakat, aymi sicaklikta 40 ve 60 dakika 1sil islem
uygulamasiyla toplam fenol iceriginin ve antioksidan kapasitenin anlamli diizeyde

diistiigii saptanmistir.

Marketlerde tiiketime hazir olarak satilan sarimsak preparatlarinda 1s1l iglemle
birlikte uygulanan diger fiziksel yontemlerin de sarimsagin biyoaktif bilesen icerigine
onemli etkileri vardir. Zhang ve ark. (2021) yaptigi ¢alismada 6nce blenderize edilip
sonra 1s1l iglem uygulanan sarimsak drneklerindeki kiikiirtlii bilesik kayiplarinin, 6nce
1s1l islem uygulanip sonra blenderize edilen orneklere gore daha fazla oldugu
saptanmistir. Ayni1 zamanda istenmeyen renk degisimlerine karsi da blenderizasyon
oncesi 1sitma isleminin olumlu sonuglar dogurabilecegi belirtilirken, sicakligin 75 °C,

stirenin ise 5 dakika ile sinirlandirilmasi tavsiye edilmistir.

Sarimsaga uygulanan bazi 1s1l islemler, sarimsaktaki selenyum bagli proteinleri
de etkileyebilmektedir. Pérez ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir g¢alismada
selenyumla zenginlestirilmis sarimsak bes farkli 1s1l isleme (180 °C sicaklikta 10
dakika firinlama, 100 °C sicaklikta 10 dakika haslama, 800 Watt enerjide 3 dakika
mikrodalgada pisirme, 10 dakika bugulama ve 180 °C sicaklikta ay¢icek yaginda 3
dakika kizartma) tabii tutulmustur. Sonug olarak haglama (%7 kayip), bugulama (%6
kay1ip) ve mikrodalgada pisirme (%11 kayip) islemlerinin selenyum konsantrasyonuna
etkisinin az oldugu, fakat kizartma (%64 kayip) ve firinlama (%16 kayip) islemlerine
bagl kayiplarin daha fazla oldugu saptanmustir.
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Sarimsak bazen tek bir pisirme isleminden sonra degil farkli pisirme
tekniklerinin birlikte uygulanmasindan sonra da tiiketilebilmektedir. Kombine pisirme
tekniklerinin sarimsaga uygulanarak sonuglarmin degerlendirildigi bir ¢alismada,
oncesinde agartma (100 °C sicaklikta 90 saniye) veya kizartma islemi (tavada yagsiz
100 °C sicaklikta 10 dk) uygulanarak sonrasinda mikrodalgada pisirilen (500 watt)
sarimsaklarda (6 dk) biyoaktif bilesenlerin ve antioksidan aktivitenin anlamli
degisiklige ugramadigi goriilmiistiir (Gorinstein ve ark., 2008). Cubukcu ve ark.
(2019) calismasinda ise, 150 °C sicaklikta 20 dakika firinda pisirilen sarimsaklarin
antioksidan kapasitelerinin azaldig1 saptanirken, baska bir calismada da (Ergiider ve
ark., 2007) farkli termal islemlerin (20 dakika haslama, 360 watt enerjide 1 dakika
mikrodalgada pisirilme veya 200 °C sicaklikta 10-20 dk firinda pisirilme) sarimsagin
antioksidan enzim aktivitelerinde (stiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve
katalaz) azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Ayrica bu c¢alismalarda sarimsaga
iliskin elde edilen bulgularin (Cubukgu ve ark. 2019; Ergiider ve ark., 2007 ve

Gorinstein ve ark., 2008) sogan agisindan da benzer oldugu saptanmustir.

Sonu¢ olarak sarimsaga uygulanan 1sil islemler kiikiirtli bilesiklerin
biyoerisilebilirligini, toplam fenol icerigini ve antioksidan kapasitesini etkilemektedir.
Isil islem uygulamalarinda sicakligin ve siirenin diisiik tutulmas:t biyolojik
kompozisyonunda meydana gelen istenmeyen degisikliklere kars1 faydali olabilir. Bir
diger yandan sarimsagin fiziksel islemlerle ezilerek 1s1l islemlerden dnce allinaz enzim
aktivitesinin saglanmasinin ise, 1sil islemlere bagli biyolojik kayiplar iizerine etkileri

heniiz net degildir.

1.4.4. Fermantasyonun Sogan ve Sarimsagin Besinsel Kompozisyonunda

Meydana Getirdigi Degisimler
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Fermantasyon, mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin etkisi ile
organik substratlarda kimyasal degisikliklerin olustugu metabolik bir siirectir.
Arkeolojik ¢alismalarin sonuglarina gore en az 10.000 yildan beri sarap gibi fermente
trtinler tiiketilmektedir (Hutkins, 2008). Tiirk ve diinya mutfaginda fermente gida
tirtinlerinin tiiketimi olduk¢a yaygin olsa da, son yillarda kurubaklagiller ve sogan gibi
fermente tiiketimine ¢ok alistk olunmayan bazi gidalarda fermente edilerek
tiikketilebilmektedir. Bu sebzeler asidik ortamda veya yiiksek sicaklik ve nemin oldugu
ortamlarda fermente edilebilmekte ve fermantasyon yontemine bagli olarak duyusal
ve fonksiyonel Ozellikleri ile besinsel kompozisyonlarinda farkliliklar
gdzlemlenebilmektedir. Ozellikle Asya kitasi iilkelerinde son yillarda fermente sogan
ve sarimsak preparatlarina artmis bir ilgi bulunmaktadir. Sarimsakla benzer bir
besinsel kompozisyona sahip olsa da soganin fermente formlarinin tiikketimi sarimsak
kadar yaygin degildir. Fakat son yillarda fermente sogan ile ilgili ¢calismalar da

literatlirde yerini almaktadir (Moreno-Rojas ve ark., 2018 ve Yang ve Park, 2011).

1.4.4.1. Asidik ve Tuzlu Ortamda Fermantasyon

Sebze ve meyvelerin salamura iginde asidik ortamda fermente edilmesi
gidalarin biyolojik olarak korunmasinda kullanilan en eski ve en diisiik maliyetli
tekniklerden birisidir. Sebzelerin bu sekilde fermente edilmesi ile duyusal, fonksiyonel
ozelliklerinde ve besinsel kompozisyonunda farkliliklar meydana gelir. Asidik
ortamda fermantasyon ile fenolik bilesiklerin glikozidik baglari yikilarak serbest
formlarina doniisiir. Sogan ve sarimsakta ayrica diisik pH degerlerinde artmis
membran gecirgenligine bagl olarak alliin ve allinaz etkilesimi gergeklesir ve bunun
sonucunda allisin olusur. Allisin’in kararsiz ve reaktif yapis1 nedeni ile sonrasinda bu

bilesik bir dizi kiikiirtlii bilesige doniisiir (Liu ve ark., 2018b).
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Asidik ortamda gerceklestirilen fermantasyonda starter kiiltiirlerin gidada olusan
degisikliklerde Onemli payr vardir. Depolama sirasinda daha yiiksek canlilik
saglamalari, bakteriyosinleri sentezlemeleri, aromaya olumlu katkida bulunmalari,
allokton yani ticari suslara nazaran fermantasyon siirecindeki farkli olumlu etkileri
nedeni ile, fermente edilecek gidalarin otokton mikrobiyotasindan (iirtinde
kendiliginden olusan mikroorganizmalar arasindan) starter kiiltiirlerin segilmesi
onerilmektedir (Di Cagno ve ark., 2015). Bir diger yandan herhangi bir gidanin kendi
endofitik bakterileri aracilig1 ile fermente edilmesinin yerine, eksojen starter kiiltiir
ilavesi ile gidanin lezzetinde, giivenliginde ve kalitesinde iyilesmeye katkida
bulunulabilecegi, tek tip lretim igin standardizasyon saglanabilecegi, toksikolojik
risklerin azaltilabilecegi, fermantasyon siirelerinin hizlandirilabilecegi ve gidalara
olumlu fonksiyonel 6zelliklerin kazandirilabilecegi de ileri siiriilmektedir (Holzapfel

ve ark., 2002 ve Yang ve ark., 2014).

Sogan ve sarimsagin asidik ortamda fermente edilmesinde Weissella confusa,
Lactobacillus plantarum (Kim ve ark., 2016b ve Yang ve ark., 2014), Lactobacillus
pentosus (Beato ve ark., 2012 ve Jo ve ark., 2020), Saccharomyces cerevisiae ve
Mimulus pilosus (Kim ve ark., 2016b) gibi ¢cok farkli bakteriler starter kiiltiir olarak
kullanilabilmektedir. Yang ve ark. (2014) calismasinda Allium cinsi sebzelerden
Allium tuberosum Rottler ex Sprengel endofitik bakteriler araciligi ile veya eksojen
starter kiiltiir (Weissella confusa, Lactobacillus plantarum) ilavesi ile fermente edilmis
ve sonug olarak; spontan fermantasyonda (eksojen starter kiiltiir ilavesi olmaksizin)
allisin, tiyol, toplam fenolik bilesik, toplam flavonoid igeriginin ve antioksidan
kapasitenin diistiigli belirtilirken, eksojen starter kiiltiir ilavesi ile gerceklestirilen
fermantasyonda bu sonuglardan farkli olarak tiyol, toplam fenolik bilesik igeriginin ve
antioksidan kapasitenin arttig1 saptanmistir. Sarimsak kadar yaygin olmasada sogan da
asidik ortamda fermente edilerek tiiketilebilmektedir. Ravanbakhshian ve
Behbahani’nin (2018) ¢alismasina gore, Lactobacillus plantarum suslari ile fermente
edilen soganlarin toplam flavonoid igeriginin, spontan olarak fermente edilen
soganlara gore daha yiiksek oldugu saptanmustir. Allium cinsi bitkilerden elde edilen

kiiclik molekdillii bir allil tiirevi ve bir organosiilfiir bilesigi olan allil merkaptan’in da
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sogan ve sarimsagmn Lactobacillus pentosus ile fermente edilmesiyle arttigi
bildirilmistir (Jo ve ark., 2020).

Asidik ve tuzlu bir sivida sarimsak muhafaza edilmeden Once, sarimsagin
karakteristik koku ve tadini ortadan kaldirmak, depolama sirasindaki istenmeyen renk
degisimini (yesillenme) engellemek i¢in allinaz enziminin deaktivasyonu
amaclanabilmekte ve bu islem genellikle yiiksek sicaklikta kisa bir siire haslanarak
yapilmaktadir. Bu islem genellikle ‘‘agartma (blanching)’’ olarak adlandirilmaktadir.
Beato ve ark. (2012) ¢alismasinda sarimsak 90 °C sicaklikta 5 dakika haslanarak
agartilmis ve sonrasinda starter kiiltiir (Lactobacillus pentosus) ilave edilerek veya
edilmeksizin tuzlu suda belli bir miiddet bekletilerek kiikiirtlii bilesik igerigindeki
degisimler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore agartma isleminin y- L-glutamil-
S-allil-L-sistein ve S-allil-L-sistein disindaki kiikiirtlii bilesik igerigine anlamli
etkisinin olmadig1 fakat asidik ortamda fermente edilmesinin sikloalliin disindaki
kiikiirtlii bilesiklerde azalmalara neden oldugu belirtilmistir. Kim ve ark. (2016b)
calismasinda ise, sarimsak Ornekleri dnce agartma islemi uygulanarak (7 dakika
haglama), sonrasinda ise Saccharomyces cerevisiae, Mimulus pilosus ve Lactobacillus
plantarum kiiltiirleri araciligi ile fermente edilerek kiikiirtlii bilesik igerigindeki
degisimler incelenmis ve sonug olarak fermantasyon ile y-glutamil peptitlerin azaldig
fakat S-alkenil-L-sisteinlerin arttigi saptanmistir. Ayrica en yiiksek sikloalliin ve S-
metil-L-sistein igeriginin Saccharomyces cerevisiae, S-allil-L-sistein igeriginin ise
Mimulus pilosus kiiltiirleri araciligi ile elde edildigi bildirilmistir (Kim ve ark. 2016b).
Bir diger yandan fermantasyon ve depolama siirecinde renk degisikligi (yesillenme)
istenmeyen bir durum olsa da, Asya kitasindaki bazi tilkelerde sarimsak asidik ortamda
fermente edilip yesil renge doniistiiriilerek tiiketilmektedir. ‘‘Laba’’ sarimsagi olarak
bilinen fermente yesil sarimsagin iiretim siireci sonunda ise bazi fenolik bilesiklerin
igeriginin artt1g1, fakat antioksidan kapasitenin ve kiikdirtlii bilesik i¢eriginin azaldig:

saptanmustir (Liu ve ark., 2018b).
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Sebzeler ve meyveler asidik ortamda fermente edilirken asidik ortam genellikle
sirke ile saglanmaktadir. Kullanilan sirke ¢esidinin de fermantasyon siirecindeki
biyolojik degisikliklerde 6nemli pay1 bulunmaktadir. Pure ve ark. (2017) calismasinda,
sarimsak kirmizi iiziim sirkesi veya kombucha sirkesi kullanilarak fermente edilmis ve
sonu¢ olarak her iki sirke tiirtinde de kiikiirtlii bilesik iceriginin azaldigi fakat
kombucha sirkesindeki azalmanin iiziim sirkesine gore daha az oldugu ve bu nedenle
kombucha sirkesi ile fermente edilmesinin sarimsagin biyolojik karakterini korumak

adina iiziim sirkesinden daha uygun olabilecegi belirtilmistir.

Sarimsagin asidik ve tuzlu ortamda fermente edilmesi ile kiikiirtlii bilesik
iceriginin azalabilecegi belirtilse de, sogan ve sarimsagin saglik {izerine faydali
etkilerinin korundugu bildirilmektedir (Beato ve ark., 2012). Sogan ve sarimsagin
faydali etkilerinin kiikiirtlii bilesik iceriginden kaynakli oldugu ve asidik ve tuzlu
ortamda fermantasyon isleminin kiikiirtlii bilesik igeriginde azalmalara neden
olabilecegi goz oOniine alindiginda, fermente sogan ve sarimsak iriinlerinin kalite
kontroliinde ve degerlendirilmesinde kiikiirtli bilesik igerigindeki degisimlerin

degerlendirilmesi 6nemli olabilir.

1.4.4.2. Yiiksek Sicaklik ve Yiiksek Nem Ortaminda Fermantasyon

Sogan ve sarimsagin yiiksek sicaklik ve nem ortaminda (70-72 °C sicaklik ve
%90 nem), herhangi bir mikroorganizma ilavesine gerek duyulmaksizin, kendi
endofitik bakterileri aracilig ile fermente edilmesi sonucunda elde edilen iriinler
literatiirde genellikle siyah sogan, siyah sarimsak olarak adlandirilmaktadir. Soganin
fermantasyonunda rolii olan endofitik bakterilerin belirlenmesine iligkin yapilmis
herhangi bir c¢alismaya literatiirde rastlanmamakla birlikte, sarimsagin
fermantasyonunda rolii olan endofitik bakterilerin tanimlanmasi amaci ile yapilan bir

calismada, taksanomik analizlere gore 45 filum ve 1125 farkl cins tanimlanirken,

23



filogenetik analizlere gore baskin olarak dort cins (Thermus, Corynebacterium,
Streptococcus ve Brevundimonas) tanimlanmistir (Qiu ve ark., 2018). Yiiksek sicaklik
ve nem ortaminda fermantasyon sonucunda sogan ve sarimsakta olusan bazi

degisiklikler asagida 6zetlenmistir.

1.4.4.2.1. Duyusal Degisimler

Yiiksek sicaklik ve nem ortaminda fermantasyon ile sogan ve sarimsakta
meydana gelen en belirgin farkliliklar duyusal farkliliklardir. Bu siirecte termal
etkenlere bagli olarak gelisen Maillard reaksiyonlari enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlaria neden olur ve buna bagli olarak sogan ve sarimsagin rengi kahverengi-
siyaha doniisiir. Fermantasyon siirecindeki 1s1l islem ve azalan pH degerlerine bagl
olarak polisakkaritlerin oligosakkaritlere ve monosakkaritlere (glukoz ve fruktoza)
hidrolizi gerceklesir (Zhang ve ark., 2015). Bu nedenle siyah sogan ve sarimsagin
indirgen karbonhidrat orani daha yiiksek ve duyusal olarak tatlidir. Fermantasyon
ayrica hiicre duvari polisakkaritlerinde doku yumusamasina neden olur. Bu nedenle,

siyah sarimsagin ve soganin dokusu ¢ig formlarina gore daha ¢ok jole kivamindadir

(Liang ve ark., 2015).

Ayrica fermantasyon siirecinde allinazin 1s1 ile inaktivasyonuna bagli olarak
alliinin allisine doniismesi engellenmis olur ve bu sebzelere 6zgii karakteristik koku
ve aroma kaybolur. Sekerli ve meyvemsi bir aromaya biiriinen tatlari ile birgok tiiketici
tarafindan daha tiiketilebilir oldugu belirtilen siyah sogan ve sarimsak ayrica gelismis
organoleptik 6zelliklere sahiptir (Moreno-Ortega ve ark., 2020b). Fermantasyon siireci
sonunda siyah sogan ve sarimsagin depolama omrii uzamakla birlikte (Jing, 2020),
duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler sayesinde dogrudan aperatif olarak
tiketilebilmekte; soslarin, etlerin, salatalarin ve tathilarin hazirlanmasinda

kullanilabilmektedir.
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1.4.4.2.2. Besinsel Kompozisyonundaki Degisimler

1.4.4.2.2.1. Sogan

Soganin fermente edilmesi ile igerigindeki biyoaktif bilesenler 6nemli oranlarda
degisiklige ugrar. Moreno-Ortega ve ark. (2020b) tarafindan yapilan ¢alismada, iig
farkli sogan tiiriiniin fermente edilmesiyle toplam flavonoid igeriginin taze sogana
kiyasla 12 kata kadar azaldigi, izoalliin miktarinin ise islem sirasinda biiyiik dl¢iide
arttig1 saptanmistir. Organosiilfiir bilesiklerindeki azalmanin, tiyosiilfinatlar gibi ara
bilesiklerin olusumundan ve ardindan organosiilfiir ugucularina (dialil disiilfidler ve
difenil disiilfidler) doniisimiinden kaynaklanabilecegi One siiriilmiistiir. Ayrica
fermantasyon islemi sonucunda fruktoz ve glukoz seviyelerinin arttigi, antioksidan
kapasitenin ise azaldig1 belirtilmistir. Siyah soganlarda 6nemli 6l¢iide artan fruktoz ve
glukoz seviyeleri, muhtemelen siyah sogan iiretiminin termal islemi sirasinda
fruktanlarin potansiyel hidrolizinden kaynaklanmaktadir. Bir diger yandan fenilalanin,
16sin, izoldsin, gama aminobiitirik asit, valin, prolin ve alanin’in siyah sogan iiretim
stirecinde artis gosterdigi saptanmakla birlikte, triptofan, metionin, glutamik asit,
glutamin ve toplam aminoasit miktarinin azaldigi anlasilmistir. Farkli sogan tiirlerinde
glutamin miktarinda yasanan %99 civarinda azalmanin nedeninin ise, bu aminoasitle
birlikte asparagin ve glutamik asitin Maillard reaksiyon sistemlerinde kahverengi
triinlerin ana prekiirsorleri olmasindan dolayr olabilecegi belirtilmistir (Moreno-

Ortega ve ark., 2020b).

Fermantasyon siirecinde soganin aminoasit kompozisyonu da degismektedir.
Arpacik soganmin fermente edilmesi ile toplam aminoasit ve kiikiirtli bilesik
iceriginin anlamli diizeyde azaldigi belirtilmistir. Arjinin, glutamin, glutamik asit,
lizin, tirozin, asparagin ve 16sin taze soganda; arjinin, 16sin, izoldsin, tirozin, alanin ve
asparagin ise siyah soganda en fazla bulunan aminoasitler olarak saptanmustir.

Kikirtlii bilesikler agisindan ise y-glutamil-S-(propenil)-sistein siilfoksit ve vy-
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glutamil-S-(1-propenil)-sistein’in taze sogandaki, izoalliin’in ise siyah sogandaki
baskin kiikiirtlii bilesikler oldugu tespit edilmistir. Siyah soganda artmis izoalliin
miktarinin, taze soganlarin 1sitilmasi sirasinda aktive olan sistein siilfoksidelyaz
enziminin aktivitesine bagl olabilecegi ve bu artisin siyah soganin saglik iizerine
olumlu etkilerinde rolii olabilecegi belirtilmistir (Moreno-Rojas ve ark., 2018). Bir
diger yandan soganin fermente edilmesi ile degisen bir diger bilesen ise organik
asitlerdir. Cig sogandaki baskin organik asitler malik, tartarik ve oksalik asitken, siyah

sogandakiler tartarik ve malik asittir (Moreno-Ortega ve ark., 2020b).

Sonu¢ olarak fermente sogan iretim siirecinde soganin yapisinda birtakim
degisiklikler meydana gelmektedir. Duyusal degisimler belirgin olsa da soganin
besinsel kompozisyonunda meydana gelen degisimler heniiz net olarak

yansitilamamistir ve bu alanda yapilacak ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.4.4.2.2.2. Sarimsak

Sogan ve sarimsagin besinsel kompozisyonu benzer olsa da, fermantasyon
sonrasi besinsel kompozisyonunda meydana gelen degisimler cok da benzer degildir.
Literatiirdeki caligmalarda sarimsagin fermente edilmesi ile toplam polifenol
(Alihanoglu ve ark., 2017; Choi ve ark., 2014; Kim ve ark., 2013a; Najman ve ark.,
2020; Sato ve ark., 2006; Setiyoningrum ve ark., 2021 ve Toledano-Medina ve ark.,
2016) ve flavonoid igeriginin arttig1 (Alihanoglu ve ark., 2017; Choi ve ark., 2014;
Najman ve ark., 2020 ve Setiyoningrum ve ark., 2021), pH degerinin ise azaldig1 (Bae
ve ark., 2014; Choi ve ark., 2014; Liang ve ark., 2015; Toledano-Medina ve ark., 2016
ve Zhang et al., 2015) belirtilmistir. Sekonder bilesik icerigindeki ve asiditesindeki
degisimlere ek olarak, siyah sarimsak elde edilme siireci ile indirgen karbonhidrat
miktarinda, ugucu organik bilesik igeriginde ve antioksidan kapasitesinde artis
gozlenir (Bae ve ark., 2014; Liu ve ark., 2018a; Martinez-Casas ve ark., 2017; Najman
ve ark., 2020; Sato ve ark., 2006; Toledano-Medina ve ark., 2016 ve Zhang et al.,

26



2015). Bununla birlikte fermantasyon siiresinin toplam polifenol ve flavonoid
icerigine Onemli etkileri vardir. Setiyoningrum ve ark. (2021) yapmis oldugu
caligmada, sarimsagin benmari su banyosunda eksojen mikroorganizma ilavesi
olmaksizin fermente edilmesi ile, antioksidan kapasitesinin, toplam polifenol ve
flavonoid igeriginin arttigl, pH degerinin ise azaldigi belirtilirken, fermantasyon
sliresinin uzamast ile (7 giinden 21 giine) g6zlenen artis miktarinin daha fazla oldugu
saptanmustir. Farkli ¢calismalarda da fermantaston siirecinde 21. giine kadar toplam
polifenol, flavonoid (Alihanoglu ve ark., 2017 ve Choi ve ark., 2014) ve antioksidan
kapasitenin arttig1 ve sarimsagin optimal antioksidan kapasitesine fermantasyonun 21.

giiniinde ulastig1 belirtilmistir (Choi ve ark., 2014).

Siyah sarimsak iiretim siirecindeki sicaklik ve nem degerleri siyah sarimsagin
duyusal ve biyolojik 6zellikleri lizerinde etkilidir. Sarimsagin farkli sicaklik ve nem
degerlerinde fermente edilerek toplam fenolik bilesik ve flavonoid igerigindeki
degisimlerin incelendigi bir calismada, biitiin fermantasyon kosullarinda sarimsagin
toplam fenolik bilesik (4-10 kat) ve flavonoid (1,1-1,5 kat) igeriginin arttig
belirtilmekle birlikte, gézlenen artisin nem ve sicakliga bagli olarak degistigi
vurgulanmistir (Kim ve ark., 2013a). Zhang ve ark. (2016) yapmis oldugu ¢alismada
da sarimsak Ornekleri 60, 70, 80 ve 90 °C sicakliklarda fermente edilmis ve sonug
olarak biitiin sicakliklarda indirgen karbonhidrat, 5-hidroksimetil furfural, toplam
fenol ve toplam asit igeriginin arttig1, en ideal duyusal 6zelliklerin 70 °C sicaklikla
saglandig belirtilmistir. Bae ve ark. (2014) calismasinda da sarimsagin fonksiyonel
etkilerinde 6nemli rolii oldugu bilinen S-allil sistein’in fermantasyon siireci ile arttig1,
fakat artigin diisiik sicakliklardaki (40, 55, 70 °C) fermantasyon sonucunda daha fazla
oldugu saptanirken, antioksidan aktivitedeki artisin fermantasyon sicakligina paralel
bir sekilde arttig1 saptanmistir (Bae ve ark., 2014). Fermantasyon sicakligina bagh
olarak sarimsagin vitamin igerigi de degisebilmektedir. Kim ve ark. (2013b) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, sarimsagin farkli fermantasyon kosullarinda fermente edilmesi
sonucunda yagda ¢oziinen vitamin igeriginin azaldigi, suda ¢oziinen vitamin igeriginin
ise arttig1 belirtilirken (1,15-1,92 kat), en fazla artisin 70 °C sicaklikta (%60 nem)

gerceklestirilen fermantasyon sonucunda gozlendigi belirtilmistir.
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Siyah sarimsagin ana fenolik asitleri hidroksisinnamik asit tiirevleridir (Kim ve
ark., 2013a ve Najman ve ark., 2020). Siyah sarimsak iiretim siirecinde flavonoid
icerigindeki degisimlerin incelendigi bir calismada, normal sarimsaktaki baskin
flavonoid alt grubunun flavonlar oldugu belirtilirken, fermantasyon siireci ile flavanol,
flavonol igeriginin arttig1, flavon igeriginin ise azaldigi saptanmistir (Kim ve ark.,
2013a). Farkli bir ¢aligmada ise, fermantasyon sonucunda normal sarimsakta bulunan
kafeik ve klorojenik asitin tamamen kayboldugu, kumarik asit ve epikatesin
seviyelerinin arttig1, feriilik asit ve apigenin seviyelerinin ise degismedigi bildirilmistir
(Martinez-Casas ve ark., 2017). Fermantasyon siirecinde degisen sekonder bilegik
kompozisyonunun, fenolik asitlerin termal islemlere karsi dayanikliliginin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Fermantasyon siirecinde sarimsagin aminoasit kompozisyonu da degisime
ugramaktadir (Kang, 2016). Maillard reaksiyonlarina bagli olarak sistein ve tirozin
icerigi azalir (Alihanoglu ve ark., 2017 ve Choi ve ark., 2014). Bu amino asitlerin
disinda, sarimsagin fermente edilmesi ile 16sin, izoldsin, fenilalanin ve metionin
igeriginin arttig1 (Alihanoglu ve ark., 2017 ve Choi ve ark., 2014), valin, aspartik asit,
glutamik asit, arjinin, lizin, histidin, treonin, serin, glisin ve alanin igeriginin ise
azaldig1 saptanmistir (Choi ve ark., 2014). Sarimsagin fermente edilmesi ile kaybolan
karakteristik duyusal ozelliklerinin de azalan sistein igerigi ile ilgili olabilecegi
belirtilmistir. Liang ve ark. (2015) ¢alismasinda da sarimsagin fermente edilmesi ile
aminoasit igeriginin degisebilecegi belirtilirken, bu degisimlerde fermantasyon

stiresinin etkili oldugu bildirilmistir.

Sonug olarak siyah sarimsak elde edilme siireci ile toplam polifenol, flavonoid
iceriginde, antioksidan kapasitesinde artis goriilmekte ve sarimsagin sekonder bilesik
kompozisyonunda degisimler meydana gelmektedir. Ayrica gastrointestinal sistemin
oral, gastrik ve ince bagirsak fazlarinin fizyolojik kosullarinin simiile edilerek normal
ve siyah sarimsaktaki biyoaktif bilesiklerin biyoerisilebilirliginin in vitro olarak

degerlendirilmesiyle, = fermantasyonun  sarimsaktaki  kiikiirtlii  bilesiklerin
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biyoerisilebilirligi iizerinde de olumlu etkiler yaptig1 da belirtilmistir (Moreno-Ortega
ve ark., 2020a). Fermantasyon kosullar1 ve siiresi ise siyah sarimsaktaki degisimlerin

ana belirleyicilerindendir.

1.5. Sogan ve Sarimsagin Plateletler Uzerine Fonksiyonel Etkileri

Platelet agregasyonu, kardiyovaskiiler hastaliga yol agan tromboembolik
olaylarin baslica nedenidir. Bu nedenle platelet agregasyonunun inhibisyonu, kan
akiminin korunmasinda énemlidir. Son yillarda da antiagregator etkinligi olan diisiik
toksisiteye sahip biyoaktif bilesiklerin kesfine yogunlasilmis olup, bu alandaki
ilerlemeler ile kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminin engellenebilecegi veya
geciktirilebilecegi savunulmaktadir (Fuentes ve Palomo, 2014). Ayrica antitrombotik
ila¢ kullanan bazi bireylerde, bu ilaglara kars1 direng gelisebilecegi ve bu bireylerde
kardiyovaskiiler hastalik riskine karsi antiagregator etkinligi olan biyoaktif
bilesenlerin diyetle aliminin 6nemli olabilecegi vurgulanmaktadir (Assefa ve ark.,

2016).

Sogan ve sarimsagin platelet agregasyonunu inhibe edici rolleri in vitro, in vivo
ve ex vivo (Ali ve ark., 1999; Beretta ve ark., 2017; Bordia ve ark., 1996a; Bordia ve
ark., 1996b; Cavagnaro ve ark., 2007a; Cavagnaro ve ark., 2007b; Debaene ve ark.,
1999; Galmarini ve ark., 2001; Gonzalez ve ark., 2009; Hansen ve ark., 2012; Irfan ve
ark., 2018; Moon ve ark., 2000; Osmont ve ark., 2003; Rahman ve Billington, 2000;
Sance ve ark., 2008; Saplontai-Pop ve ark., 2015; Wijaya ve ark., 1996 ve Wijaya ve
ark., 2000) caligmalarda belirtilmistir. Sogan ve sarimsagin antiplatelet aktivitesi
kiikiirtlii bilesiklerine (Gonzalez ve ark., 2009 ve Hansen ve ark., 2012) ve enzim
aracili tiyosiilfinatlara (Briggs ve ark., 2000; Cavagnaro ve ark., 2007a; Gonzalez ve
ark., 2009 ve Saplontai-Pop ve ark., 2015) atfedilmektedir. Farkli Allium tiirlerinin (A.

elburzense, A. ursinumi, A. ampeloprasum, A. hirtifolium, A. haemanthoides, A.

29



vavillovi, A. atroviolaceum, A. jesdianum, A. shelkovnikovii, A. affine) (Hiyasat ve
ark., 2009; Lorigooini ve ark., 2015; Sadeghi ve ark., 2017 ve Safaeian ve ark., 2017)
ve bu tiirlerden elde edilen baz1 biyoaktif bilesenlerin de (Hubbard ve ark., 2006; Ko
ve ark., 2018 ve Ou ve ark., 2012) antiagregator veya fibrinolitik etkilerinin bulundugu

belirtilmistir.

Sarimsagin sogana gore antiplatelet etkinliginin oldukea yiiksek oldugu birgok
calismada saptanmis olmakla birlikte (Ali ve ark., 1999; Beretta ve ark., 2017; Bordia
ve ark., 1996a ve Wijaya ve ark., 2000), farkli renklerdeki soganlarin da antiplatelet
etkinligi arasinda farkliliklar oldugu belirtilmektedir. Saplontai-Pop ve ark. (2015)
calismasinda, su igerigi diisiik olan beyaz soganin (%43,6), su igerigi goreceli olarak
yiiksek olan sar1 (%45-65) ve kirmizi (%61) sogana gore daha alkali pH degerine sahip
oldugu, tiyosiilfinat igeriginin ve antiplatelet etkinliginin daha yiiksek oldugu, buna
karsin flavonoid igeriginin ve antioksidan etkisinin ise oldukg¢a diisiik oldugu
saptanirken, bu bulgularin tam tersinin kirmizi sogana iliskin degerlerde gozlendigi
belirtilmistir. Bir diger yandan Allium tiirlerinin, kiikiirtli bilesik profili agisindan hem
icerik hem de bilesik tiirii bakimindan farklilik gosterdigi, farkli Allium tiirlerinden
izole edilen tiyosiilfinatlarin antiplatelet aktivitesinin de farkli oldugu kanitlanmistir

(Briggs ve ark., 2000).

Soganin ve sarimsagin antiplatelet etkinligi, fosfolipidlerden arasidonik asit
(AA) saliniminin inhibisyonu, tromboksan Az (TXA:2) sentaz inhibisyonu ve TXAz/
Prostaglandin Ha reseptor blokajindan kaynaklanir. Sarimsak bu etki mekanizmasinin
yant sira siklooksijenaz enzim diizeyini de inhibe eder. Sonu¢ olarak sogan ve
sarimsagin antiplatelet ve fibrinolitik etkileri S-alk(en)il-L-sistein siilfoksitlerin
enzimatik olarak ayrismasi ile ortaya ¢ikan kiikiirtlii bilesiklerden kaynaklanmaktadr.
Kiiktirtlii bilesikler ayn1 zamanda bu sebzelere iliskin keskin aromay1 da sagladigi i¢in,
keskin aromaya sahip Allium tiirlerinin (pirtivik asit konsantrasyonu yiiksek)
antiplatelet etkinliginin de yiiksek olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Beretta ve ark.,
2017; Cavagnaro ve ark., 2007b; Galmarini ve ark., 2001; Gonzalez ve ark., 2009 ve
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Sance ve ark., 2008). Bir diger yandan, sogan ve sarimsagin antiplatelet etkinliginde
kiikiirtlii bilesiklerin disinda, kuersetin ve kuersetin glikozitlerinin de rolii oldugu

bildirilmistir (Ko ve ark., 2018 ve Stainer ve ark., 2019).

1.6. Sogan ve Sarmmsagin Plateletler Uzerine Fonksiyonel Etkilerini

Degistiren Uygulamalar

Sogan ve sarimsagin besinsel kompozisyonunun degismesinde etkili olan hasat
Oncesi ve hasat sonrasi biitlin uygulamalarin bu sebzelerin antiplatelet etkinligindeki
degisimlerde de rolii bulunmaktadir. Hasat oncesi islemlerden depolama ile soganin
antiplatelet aktivitesinin %61’e varan oranlarda arttig1 belirtilmektedir (Debaene ve
ark., 1999). Bir diger yandan soganin yetistirildigi ortamin kiikiirt konsantrasyonunun
soganin antiplatelet etkinliginde énemli rolii vardir. Hidroponik tarimla farkli kiikiirt
konsantrasyonlarinda yetistirilen soganlarin antiplatelet etkinliginin farkli oldugu,
yiiksek kiikiirt iceriginde yetistirilen soganlarin antiplatelet etkinliginin de yiiksek
oldugu saptanmistir (Orvis ve Goldman, 1997).

Sogan ve sarimsagin antiplatelet aktivitesini degistiren en onemli faktorlerden
birisi 1s1l islem uygulamalaridir. Ali ve ark. (1999) ¢alismasinda, ¢ig sogan ve sarimsak
orneklerinin tavsan plazmasinda uygulama dozuna paralel artan antiagregator etkinlik
gosterdigi saptanirken, 10 dakika haslama isleminin sarimsagin antiplatelet etkinligini
azaltti1, soganda ise anlaml farkliliga neden olmadig: belirtilmistir. Ayn1 deneysel
prosediirle ayni ekstraktlarin etkinliginin insan plazmasinda degerlendirilmesi ile
yalnizca ¢ig sarimsagin antiagregator etkinlik gosterdigi saptanmistir. Bordia ve ark.
(1996a) calismasinda da ¢ig sogan ve sarimsagin ratlarda tromboksan B2 diizeylerini
etkili bir sekilde azalttig1, haslanmis sog§an ve sarimsagin ise oral olarak verilmesinin
etkili olmadig1 belirtilmis ve ayrica bu bitkilerin kaynatilmasinin yapilarindaki

antitrombotik bilesenlerin bozulmasina neden olabilecegi vurgulanmistir. Bu
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calismalara benzer sekilde Chen ve ark. (2000) ¢alismasinda da ¢ig yesil sogan suyu
tiketiminin ratlarda antitrombotik etki gosterdigi, haslanmis yesil sogan suyu

tilkkeminde ise bu etkilerin gézlenmedigi belirtilmistir.

Haslama ve bugulama islemleri ile soganin antiplatelet etkinliginde azalma
gozlenebilecegi gibi proagregator etkinligin de gozlenebilecegi ileri siiriilmektedir.
Cavagnaro ve ark. (2007b) 20 dakikadan uzun haslama ile, Hansen ve ark. (2012) ise
10 dakikadan uzun bugulama ile soganin proagregator etki gosterdigini belirtmistir.
Haglama islemine benzer sekilde firinda kurutma (Wijaya ve ark., 2000), firinda
pisirme (200 °C sicaklikta 10-30 dakika) ve mikrodalgada pisirme (500 W enerjide
0.75-3 dakika) islemleri sonucunda da (Cavagnaro ve ark., 2007a ve Cavagnaro ve

Galmarini, 2012) sogan ve sarimsagin antiplatelet etkinliginin azaldig1 belirtilmistir.

Uygulanan 1s1l islemler 6ncesi sogan ve sarimsaga uygulanan fiziksel islemler
bu sebzelerin antiplatelet etkinliginde degisimlere neden olur. Cavagnaro ve ark.
(2007a) galismasinda, 1s1l islem uygulamalarindan 6nce sarimsagin ezilmesinin 1sil
isleme bagli antiplatelet aktivite kayiplarini azaltabilecegi ve ezilmis-pisirilmis
sartmsakta antiplatelet aktivitedeki kismi kaybin, tiiketilen miktar arttirilarak telafi
edilebilecegi belirtilmistir. Cavagnaro ve Galmarini’nin (2012) benzer deneysel
prosediirii sogan iizerinde uygulamasi ile biitiin halde pisilen soganlarin 30 dakika,
dorde boliinerek pisirilenlerin 20 dakika, tamamen dogranarak pisirilenlerin ise 10
dakika pisirme (firinda 200 °C) isleminden sonra antiplatelet etkinligini yitirdigi
belirtilmistir.

Haslama, firinda pisirme, mikrodalgada pisirme islemleri ile sogan ve
sartmsagin antiplatelet aktivitesinin kayboldugu hatta islem siiresine bagli olarak
proagregatdr etkinligin gozlenebilecegi belirgin olsa da, yliksek sicaklik ve nem
ortaminda fermente edilerek {iiretilen siyah sogan ve siyah sarimsakla ilgili calismalar

stnirlidir.  Siyah soganin antiplatelet etkinliginin degerlendirildigi herhangi bir
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calismaya literatlirde rastlanmamis olup, siyah sarimsakla ilgili ¢aligmalar ise sinirli
sayidadir. Bu ¢aligmalardan birinde siyah sarimsagin antiplatelet etkinligi in vitro ve
ex Vivo olarak degerlendirilmis ve sonug¢ olarak in vitro analizlerde ¢ig sarimsagin
antiplatelet etkinliginin siyah sarimsaga gore olduk¢a yiiksek oldugu, ex vivo
analizlerde ise iki sarimsak tiiri arasinda belirgin farkliligin olmadig1 saptanmistir
(Irfan ve ark., 2018). Diger ¢alismada ise yiiksek kolesterollii yemle beslenen ratlarda
siyah sarimsagin normal sarimsaga gore daha fazla antiplatelet etki gosterdigi
saptanmustir (Irfan ve ark., 2019). Farkli ¢alismalarda siyah sarimsak ekstraktinin
platelet agregasyonunu inhibe edici etkileri belirtilmis olsa da (Allison ve ark., 2006;
Morihara ve Hino, 2017 ve Rahman ve Billington, 2000), bu calismalarda siyah
sarimsak ekstraktinin antiagregatdr etkinligi normal sarimsak ekstrakti ile

karsilastirilmamustir.

Bu ¢alismada, son yillarda yiiksek sicaklik ve nem ortaminda fermente edilen
Allium sebzelerinin artmis tiiketimi gz Oniine alinarak, belirtilen fermantasyon
kosullarinda Allium grubu sebzelerden sar1 sogan, kirmizi sogan, beyaz sogan ve
sarimsagin antioksidan kapasitesinde, toplam fenol iceriginde ve antiplatelet

etkinliginde meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmaistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Yiiksek sicaklik ve nem ortaminda eksojen mikroorganizma ilavesi olmaksizin
baz1 Allium cinsi sebzelerin toplam fenolik madde igeriginde, antioksidan
kapasitesinde ve antiplatelet etkinliginde meydana gelen degisimlerin incelenmesinin
amaglandigr bu ¢alisma in vitro deneysel arastirma modeli ile tasarlanmustir.
Calismanin etik onay1 Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu'ndan (Karar no: 2020/234) alinmis olup onay yazisi ekte sunulmustur (Ek-2).
Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite tayinine iliskin analizler Bolu Abant
[zzet Baysal Universitesi Bilimsel Endiistriyel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nde, antiplatelet aktivite tayinine iligskin analizler ise Baran Medikal
Biyokimya Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilan kimyasal

malzeme, cihaz ve ekipman listesi ekte sunulmustur (Ek-3).

2.1. Sarimsak ve Soganlarin Temini

Alliaceae ailesinin en biiyiik temsilcisi olan Allium cinsi sebzelerden en yaygin
olarak iiretilen ve tiiketilen tiirlerin sogan (Allium cepa) ve sarimsak (Allium sativum)
olmasi; farkli renklerdeki soganlarin da mutfakta benzer sikliklarda kullanilmasi
dolayis1 ile, bu ¢alismada materyal olarak kirmizi sogan, sar1 sogan, beyaz sogan ve
sarimsak kullanilmigtir. Caligmada kullanilan sogan ve sarimsak ornekleri, Bolu
ilindeki yerel iiriinlerin satildig1 bir marketten temin edilmistir. Sogan ve sarimsaklarin
filizlenmemis, ezilmemis olmasina dikkat edilmistir. Temin edilen sogan ve sarimsak
orneklerinden rastgele secilerek bir kismi ¢ig sogan ve sarimsak numunelerinin
hazirlanmasi igin, diger kismi ise fermente numunelerin hazirlanmasi i¢in ayrilmistir.
Deneysel calismalarda kullanilan sogan ve sarimsak ornekleri sekildeki gibidir (Sekil

2.1).
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Sekil 2.1. Calismada kullanilan sogan ve sarimsak 6rnekleri

2.2. Sarimsak ve Soganlarin Fermantasyonu

Sarimsak ve soganlarin fermente edilmesi i¢in Banggood adli aligveris
sitesinden ‘‘Black Garlic Fermenter’” olarak satilan iiriin tedarik edilmis (5 L) ve
sebzeler bu cihaz araciligl ile fermente edilmistir. Fermantasyon Oncesinde sarimsak
ve soganlara herhangi bir islem uygulanmamis ve biitiin olarak fermentore
yerlestirilmistir. Sarimsaklar cihaz kullanimindaki 6neriler dikkate alinarak dokuz giin

stire ile (75 °C), soganlar ise ayn1 sicaklikta 12 giin siire ile fermente edilmistir.

2.3. Sarimsak ve Soganlarin Liyofilizasyonu

Yapilacak olan analizlerde ¢ig ve fermente numunelerin kuru madde ve nem
igeriginin benzer olmasi amaglanmis ve bu nedenle biitiin numunelerin liyofilizasyon
yontemi ile kurutulmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda oncelikle ¢ig ve fermente
sogan, sarimsak oOrneklerinin kabugu soyularak seramik bicakla kiip seklinde
dogranmis ve istii kapali petri kaplart icerisinde -80 °C sicaklikta bir giin siireyle
bekletilmistir. Sonrasinda ayni petri kaplariyla liyofilizatore aktarilarak 36 saat siire

ile liyofilize edilen 6rnekler, ekstrakt hazirlamadan once porselen havanda toz haline
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getirilmistir (Sharma ve ark., 2015). Liyofilize edilmis 6rneklere iliskin fotograflar
Sekil 2.2.’de goriildiigi gibidir.

A Beyaz Sogan B|A Sar1 Sogan B

Sekil 2.2. Liyofilize edilmis sogan ve sarimsak Orneklerine ait fotograflar (A:
Fermente edilmemis numune, B: Fermente numune)

2.4, Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Toplam fenol ve antioksidan aktivite tayini i¢in liyofilize edilmis ve toz haline
getirilmis numunelerden 1+0.001 g tartilarak 10 mL %60 metanolle karigtirilmastir.
Sonrasinda 3000 rpm’de 30 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij bitiminden sonra
stipernatant alinarak tekrar 10 mL metanol eklenmis ve iglem tekrarlanmistir. Sonug
olarak 1 g numune 20 mL %60 metanol ile ekstrakte edilmis ve tiim numuneler

analizler yapilincaya kadar -20 °C sicaklikta muhafaza edilmistir (Giizel, 2018).
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2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Sogan ve sarimsak ekstraktlarinda toplam fenolik bilesik miktarinin tayininde
Lu ve ark. (2011) galismasi referans olarak alinmis olup, referans alinan bu ¢alismada
farkl1 renkteki soganlar ve arpacik sogani i¢in uygulanan prosediir analiz igin
hazirlanmis olan ekstraktlarda uygulanmistir. Folin-Ciocaltute metodu olarak bilinen
yontemin ilkesi fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocaltute reaktifini
indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli redoks reaksiyonuna dayanir.
Belirtilen reaksiyon sonunda olusan mavi rengin kolorimetrik olarak 6l¢iilmesi ile
analizi yapilan 6rneklerin fenolik bilesiklerinin toplam miktar1 hesaplanir. Bu metoda
gore, 1:10 hacim oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifinden 750 uL alinarak,
100 puL %60 metanolik sogan ve sarimsak ekstraktlari ile karigtirllmis ve oda
sicakliginda 10 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra 750 uL %2’lik sodyum karbonat
sollisyonu eklenerek vorteks cihazi ile karigtirilmistir. Karanlik ortamda 45 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra 765 nm absorbans degerinde spektrofotometrede
Ol¢tim yapilmistir. Analiz standardi olarak toplam fenolik bilesik miktar1 tayininde
yaygin olarak tercih edilen gallik asit (0-50 mg/L) kullanilmis olup (Oztan, 2006),
analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir. Numunelerin absorbans degerine karsilik gelen
gallik asit miktarlari, gallik asit standardina 6zgii kalibrasyon egrisi ile hesaplanarak

sonuclar gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir.

2.6. Antioksidan Aktivite Tayini

Gidalarda bulunan antioksidanlarin bir¢cok fonksiyonel 6zellige sahip olmalari
ve kompleks yapida olmalari nedeni ile oksidanlar tizerine etkileri de farkli tepkimeler
ve mekanizmalar tizerinden gerceklesir. Antioksidan aktivitenin tayininde tek bir
metoda bagh kalinmasi, analiz edilen gidanin antioksidan aktivitesi hakkinda yeterli

bilgi vermeyebilir. Bu nedenle bir gidanin antioksidan aktivitesinin tayininde, farkli
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metodlarin  birlikte kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Gidalarin antioksidan
aktivitelerinin tayininde kullanilan yontemler kimyasal reaksiyon agisindan, Hidrojen
atomu transferi reaksiyonuna dayananlar (HAT) ve tek elektron transferi
reaksiyonlarmma dayananlar olmak {izere ikiye ayrilir. Tek elektron transferi
reaksiyonlarina dayanan yontemler indirgendiginde renk degistiren bir oksidanin,
antioksidan madde tarafindan indirgenmesi ile olusan renk farkliligi diizeyinin
kolorimetrik olarak 6l¢limii prensibine dayanir (Albayrak ve ark., 2010). Bu ¢alismada
sogan ve sarmmsak Orneklerinden elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivite
degerleri tek elektron transferi reaksiyonlarina dayanan yontemlerden 2,2- azinobis 3-
etilbenzothiazolin-6-siilfonik asit diamonyum tuzu (ABTS) radikal yakalama yontemi

ve 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil (DPPH) radikal yakalama yontemi ile belirlenmistir.

2.6.1. DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Sogan ve sarimsak ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin DPPH radikal
yakalama yontemi ile tayininde, Sharma ve ark. (2015) tarafindan belirtilen yontem
referans olarak alinmis olup, referans alinan bu ¢alismada farkli renkteki soganlar icin
uygulanan prosediir analiz i¢in hazirlanmis olan ekstraktlarda uygulanmistir.
Oncelikle 24 mg DPPH 100 mL %60 metanolde ¢dzdiiriilerek stok DPPH ¢ozeltisi
hazirlanmis sonrasinda stok ¢ozelti %60 metanol ile seyreltilerek (1:10) analiz i¢in
kullanilmistir. Analiz i¢in ornek ekstraktlarindan 50 pL alinarak {izerine 1950 pL
DPPH c¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteks cihazi ile karistirildiktan sonra oda
sicakliginda 30 dk bekletilmistir. UV-VIS spektrofotometrede absorbans degerleri 517
nm’de okunmustur. Analiz standardi olarak Troloks (0-500 umol/L) kullanilmis ve
analizler {i¢ tekrarl1 olarak yapilmistir. E vitamininin suda ¢dziilebilir bir anologu olan
Troloks antioksidan aktivite tayininde yaygin olarak kabul edilen bir standarttir
(Albayrak ve ark., 2010). Numunelerin absorbans degerine karsilik gelen Troloks
miktarlari, Troloks standardina 6zgii kalibrasyon egrisi ile hesaplanarak sonuglar pmol

Trolox esdegeri/g liyofilize agirlik olarak ifade edilmistir.
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2.6.2. ABTS Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Sogan ve sarimsak ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin ABTS radikal
yakalama yoOntemi ile tayininde, Toledano-Medina ve ark. (2016) tarafindan belirtilen
yontem referans olarak alinmis olup, referans alinan bu ¢alismada siyah sarimsak i¢in
uygulanan prosediir analiz i¢in hazirlanmis olan ekstraktlarda uygulanmistir.
Oncelikle 7 mM ABTS ¢ozeltisi i¢in 0.1920 g ABTS ile farkli bir yerde saf suda
¢Ozdiriilmis olan 0.0331 g K>S20s (2,25 mM) karistirilmig ve bu ¢ozelti karanlik
ortamda oda sicakliginda yaklasik olarak 12-16 saat bekletilmistir. Hazirlanan bu stok
¢ozelti metanolle seyreltilerek 734 nm dalga boyundaki absorbansi yaklasik olarak
0,7’ye ayarlanmistir. Absorbans1 ayarlanan ABTS soliisyonundan 980 pL alinarak
tizerine 20 pL numune ekstrakti eklenmis ve karistirilarak 6 dakika sonraki absorbansi
734 nm dalga boyunda okunmustur. Analiz standard1 olarak Troloks (0-500 pmol/L)
kullanilmis ve analizler ii¢ tekrarli olarak yapilmistir. Numunelerin absorbans degerine
karsilik gelen Troloks miktarlari, Troloks standardina 6zgii kalibrasyon egrisi ile

hesaplanarak sonuglar pmol Trolox esdegeri/g liyofilize agirlik olarak ifade edilmistir.

2.7. pH Tayini

Sogan ve sarimsak drneklerinin pH degerlerinin tayini i¢in liyofilize edilmis ve
havanda toz haline getirilmis numunelerden 5+0.01 g alinarak 25 mL saf su ilave
edilmis ve 3 dakika boyunca manyetik karistirici ile karistirilmigtir. Karigtirma
isleminden sonra filtre kagidi ile siiziilerek elde edilen filtratta pH metre ile 6l¢lim

yapilmistir. Analiz her 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanmistir (Najman ve ark., 2020).
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2.8. Katihmcilardan Kan Orneklerinin Alinmasi

Antiplatelet aktivite tayininde kullanilacak kan 6rnekleri, kronik hastalik 6ykiisii
olmayan, son bir hafta igerisinde alkol, ilag veya nutrasétik kullanmamus, 12 yetiskin
bireyden (alt1 erkek, alti kadin) 12 saatlik aglik sonrasinda, antiplatelet aktivite
tayininin yapildigi Baran Medikal Biyokimya Laboratuvari’nda almmistir. Kan
ornekleri alinmadan Once katilimcilara Oncelikle ¢alisma ile ilgili bilgilendirme
yapilmis ve ¢alismaya goniillii olarak katilmak isteyen bireylere goniillii onam formu
(Ek-1) imzalatilmistir. Goniilli onam formunu imzalayan katilimcilardan kan
ornekleri sag veya sol vena cephalica antebrachii’den (10 mL) hemsire tarafindan
alinmis olup, calismada drneklem sayisinin belirlenmesinde analiz i¢in gerekli kan
miktar1 ve ayni sayida analizin yapildig1 referans calisma (Hansen ve ark., 2012)

dikkate alinmustir.

2.9. Antiplatelet Aktivite Tayini

Agregometre ile platelet agregasyonu belirlenirken tam kan veya plateletce
zengin plazma kullanilir. Bu ¢alismada tam kanda impedans agregometri yontemi ile
ekstraktlarin antiplatelet aktivitesi degerlendirilmistir. Bu yontemde tam kan igine
yerlestirilen iki elektrod yilizeyine aktif plateletlerin sahip olduklari yiizey reseptorleri
araciligiyla yapigsmasi saglanir ve meydana gelen platelet agregasyonu sonucunda
artan elektriksel impedans Olciiliir. Artan elektriksel impedans Ohm cinsinden
kaydedilir. Bu yontemin tam kan Ornegi ile yapilmasi dolayisiyla platelet
fonksiyonlarmin dl¢timiinde diger yontemlere gore fizyolojik sartlara daha yakin bir
ortam sagladig1 belirtilmektedir. Tam kan agregometri, elektrod yiizeylerinde
gerceklestigi icin aktif plateletlerin agregasyon ve adezyon Kkabiliyetlerini daha
gercekei olarak yansitmasinin yani sira tiim platelet sekillerini igeren ¢ok az miktarda

tam kan kullanilmasi ve plateletlerin agonistler ile aktive edilmesi disinda manuel bir
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basamak igermemesi nedeniyle daha hizli sonuglar elde edilmesi gibi avantajlara

sahiptir (Barutguoglu, 2016).

Antiplatelet aktivite tayini i¢in gerekli sogan ve sarimsak ekstraktlarinin
hazirlanmasi i¢in Oncelikle liyofilize sogan ve sarimsak numuneleri havanda
doviilerek toz haline getirilmis, sonra distile su ile karigtirilarak santrifiij edilmis ve
slipernatantlar antiplatelet aktivite tayininde kullanilmistir. Antiplatelet aktivite
tayininde Gonzalez ve ark. (2009) yontemi referans olarak alinmis olup, referans
alinan bu ¢aligmada sarimsaklar i¢in uygulanan prosediir analiz i¢in hazirlanmig olan
ekstraktlarda uygulanmistir. Antikoagiilan/kan hacim orani 1/9 olacak sekilde alinan
kan ornekleri Tris tamponlu salin (TBS, pH:7.4) ile 1:1 oraninda diliie edilmistir
(Gonzalez ve ark., 2009). TBS ile diliie edilmis kandan 1 mL alinarak 37 °C sicaklikta
3 dakika inkiibe edilmistir. Sonrasinda distile su ile hazirlanmis farkli
konsantrasyonlardaki sogan ve sarimsak ekstraktlari eklenerek 2 dakika beklenmis ve
son olarak elektrotlar kiivetlere yerlestirilerek 2.5 uL kollojen (1 mg mL™?) ilavesi ile
agregasyon baslatilmistir. impedanstaki degisiklik 6 dakika boyunca kaydedilerek
antiplatelet aktivite degerleri kontrol numuneleri ile kiyaslanmis ve platelet
agregasyon inhibisyon yiizdesi olarak ifade edilmistir. Kan 6rnekleri kronik hastalik
Oykiisii olmayan, son bir hafta icerisinde alkol, ilag veya nutrasotik kullanmamig
katilimcilardan alinmis olsa da, herhangi bir katilimcida platelet fonksiyonlarini
etkilemesi muhtemel bir nedenin olabilecegi dikkate alinarak, biitiin numuneler her
katilimcidan alinan kan 6rneklerinde esit sayida test edilmistir. Uygulanan bu deneysel
prosediirle antiplatelet aktivite tayininde donor etkisinden bagimsiz bulgular elde

edilmesi amaglanmaistir.

2.10. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi
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Arastirma verilerinin istatistiksel analizinde SPSS paket programi1 kullanilmigtir.
Yapilacak istatistiksel analiz yonteminin belirlenmesi i¢in Oncelikle verilerin
dagilimlarinin normalligi basiklik ve ¢arpiklik degerlerine bakilarak incelenmis ve
basiklik ve carpiklik degerleri £2.0 arasinda olan degerlerin normal dagildigi kabul
edilmistir (George ve Mallery, 2010). Tiim parametrelerin basiklik ve carpiklik degeri
+2.0 arasinda oldugu igin istatistiki analizler parametrik testlerle gerceklestirilmistir.
Grup i¢i degisimler Paired-t test ile, gruplar arasi farkliliklar ise One-Way Anova testi
ile incelenmistir. Gruplar arasindaki farkin kaynagiin belirlenmesi i¢in post hoc
testlerinden Tukey testi kullanilmistir. Tiim analizlerde sonuclar %95°lik giliven

araliginda ve p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Fermantasyon Islemine Bagh Renk Degisikligi

Sogan ve sarimsak Orneklerinin eksojen mikroorganizma ilavesi olmaksizin

75°C sicaklikta, yiiksek nemde 9-12 giin siiresince fermente edilmesiyle renkleri

kahverengi/siyaha donmiistiir. Fermantasyon sonrasi sogan ve sarimsak orneklerine

iliskin fotograflar Sekil 3.1.”de goriildiigi gibidir.

Fermente Beyaz Sogan

Fermente Sar1 Sogan

Fermente Kirmizi Sogan

Fermente Sarimsak

Sekil 3.1. Fermantasyon sonrasi sogan ve sarimsak orneklerine ait fotograflar
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3.2. Fermantasyon islemine Bagh Agirhk Degisimi

Sogan ve sarimsak orneklerinin fermantasyon 6ncesi ve sonrasina iligkin agirlik
bilgileri Sekil 3.2.°de gosterildigi gibidir. Biitiin sogan ve sarimsak tiirlerinde
fermantasyon Oncesi agirlik ile fermantasyon sonrast agirlik arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001). Beyaz sogan, kirmizi1 sogan, sar1 sogan ve
sarimsagin fermente edilmeden oOnceki agirlik ortalamalar1 siras1 ile 117,3+1,15,
186,7+21,6, 208+36,5 ve 52,4+4,55 gram olup, fermantasyon sonrasindaki agirlik
ortalamalari ise sirasi ile 38,3+1,39, 66,1+7,65, 79,83+11,34 ve 11,50+0,61 gramdir.
Sogan Orneklerinde fermantasyona bagli agirlik kaybi %61,6 ile %67,3 arasinda
degisirken, oransal olarak en fazla agirlik kayb1 beyaz soganda, en az agirlik kaybr ise
sar1 soganda gerceklesmistir. Sarimsaktaki agirlik kaybi ise sogan tiirlerinden yiiksek

olup %78 olarak saptanmigtir.
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Sekil 3.2. Sogan ve sarimsak Orneklerinde fermantasyon dncesi ve sonrasina iliskin
agirlik bilgileri
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3.3. Fermantasyon Islemine Bagh pH Degisimi

Sogan ve sarimsak Orneklerinin fermantasyon Oncesi ve sonrasina iliskin pH
bilgileri Sekil 3.3.’de gosterildigi gibidir. Biitiin sogan ve sarimsak tiirlerinde
fermantasyon oncesi pH degeri ile fermantasyon sonrast pH degeri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001). Beyaz sogan, kirmizi1 sogan, sar1 sogan ve
sarimsagin fermente edilmeden onceki ortalama pH degerleri sirasi ile 5,04+0,03,
4,854+0,04, 4,91+0,06 ve 5,26+0,05 olup, fermantasyon sonrasindaki ortalama pH
degerleri ise siras1 ile 3,87+0,03, 3,80+0,02, 3,83+0,03 ve 4,13+0,23 olarak

saptanmistir.
6
5
a4
=
I.I.I
I. .I
I3 =

Beyaz Sogan Sari Sogan Kirmizi Sogan Sarimsak

= Fermantasyon 6ncesi %W Fermantasyon sonrasi

Sekil 3.3. Sogan ve sarimsak orneklerinde fermantasyon oncesi ve sonrasina iligkin
pH bilgileri
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3.4. Fermantasyon Islemine Bagh Toplam Fenolik Madde Icerigindeki
Degisimler

Sogan ve sarimsak 6rneklerinin fermantasyon 6ncesi ve sonrasina iliskin toplam
fenolik madde igerikleri mg gallik asit esdegeri/g liyofilize numune olarak belirtilmis
olup, degerler Cizelge 3.1. ve Sekil 3.4.’de gosterildigi gibidir. Elde edilen sonuglara
gore fermantasyon Oncesinde en yiiksek ortalama fenolik madde igerigi kirmizi
soganda (7,13+0,48 mg GAE/g) saptanmis olup, kirmizi sogani sirasi ile sarimsak
(5,27+0,18 mg GAE/g), sar1 sogan (3,44+0,17 mg GAE/g) ve beyaz sogan (2,85+0,12
mg GAE/g) izlemistir. Fermantasyon sonrasinda ise en yiiksek ortalama fenolik madde
icerigi sarimsakta (16,66+0,48 mg GAE/g) saptanmis olup, sarimsagi sirasi ile kirmizi
sogan (10,46+0,6 mg GAE/g), sar1 sogan (7,51+£0,56 mg GAE/g) ve beyaz sogan
(4,12+0,23 mg GAE/g) izlemistir. Fermantasyon Oncesinde ve sonrasinda gruplar
arasindaki toplam fenol icerigindeki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001;
Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Sarimsak ve soganlarin toplam fenolik madde igeriginde grup i¢i ve
gruplar arasi farkliliklar

BS KS SS S p* Gruplar
(Ort:SS) (Ort+SS) (OrtSS) (OrtSS) Fzﬁﬁfﬁk
N 1-2,4; 2-3,4;

F.O 2.85+0,12 7.13+0.48 3.44+0,17 5,27+0,18 <0,001
1-2,3,4;

F.S 4124023 10,46+0,6 7.51+0.56 16,66+0,48 <0,001
2-3,4: 3-4

p*t 0,024 0,011 0,004 <0,001

F.O: Fermantasyon Oncesi, F.S: Fermantasyon Sonrasi, BS: Beyaz Sogan, KS: Kirmiz1 Sogan, SS: Sar1
Sogan, S: Sarimsak, * One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ** Paired sample t test.

Sogan tiirlerinde toplam fenolik madde icerigindeki artis %44,6 ile %118,3
arasinda degisirken en fazla artis sar1 soganda (p=0,004), en az artis ise beyaz soganda

gozlenmistir (p=0,024). Sarimsagin toplam fenol igerigindeki artis ise (%216) sogan
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tirlerinden daha yiiksek olarak saptanmistir (p<0,001). Biitiin orneklerdeki
fermantasyon Oncesi ve sonrasina iliskin toplam fenol igerigindeki artis diizeyi

istatistiksel olarak anlamlidir.
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Sekil 3.4. Sogan ve sarimsak orneklerinin fermantasyon oncesi ve sonrasinda toplam
fenolik madde i¢erikleri

3.5. DPPH Yontemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Sonuclari

Sogan ve sarimsak orneklerinin fermantasyon oncesi ve sonrasina iliskin DPPH
yontemi ile belirlenmis antioksidan aktivite degerleri pmol Troloks/g liyofilize agirlik
olarak belirtilmis olup, degerler Cizelge 3.2. ve Sekil 3.5.’de gosterildigi gibidir. Elde
edilen sonuglara gore fermantasyon oncesinde en yliksek ortalama antioksidan aktivite
degeri kirmiz1 soganda (11,2+0,5 pmol Troloks/g), sonrasinda ise sirasi ile sarimsak
(10,1£0,3 pumol Troloks/g), sart sogan (6,74+0,12 pmol Troloks/g) ve beyaz soganda
(5,50+0,21 pmol Troloks/g) gdzlenmistir. Fermantasyon sonrasinda ise en yliksek
ortalama antioksidan aktivite degeri sarimsakta (35,64+1,13 umol Troloks/g),

sonrasinda ise sirasi ile kirmizi sogan (18,940,81 pmol Troloks/g), beyaz sogan
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(11,74+0,58 pmol Troloks/g) ve sart soganda (11,22+0,44) saptanmustir.
Fermantasyon oOncesinde ve sonrasinda gruplar arasindaki antioksidan aktivite

degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001; Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Sarimsak ve soganlarin DPPH yoOntemi ile saptanan antioksidan aktivite
degerlerinde grup i¢i ve gruplar arasi farkliliklar

BS KS SS S p* Gruplar
Arasi
(Ort£SS) (Ort£SS) (Ort£SS)  (Ort£SS) Farklihk
. 1-2,3,4,
F.O 5,51+0,21 11,2+0,50 6,74+0,12 10,1+0,33 <0,001
2-3,4; 3-4
1-2,4;
F.S 11,74+0,58 18,9+0,81 11,22+0,44 35,64+1,13 <0,001
2-3,4; 3-4
p*t 0,003 0,004 0,004 <0,001

F.O: Fermantasyon Oncesi, F.S: Fermantasyon Sonrasi, BS: Beyaz Sogan, KS: Kirmzi Sogan, SS: Sari
Sogan, S: Sarimsak, * One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ** Paired sample t test.

Sogan tiirlerinde antioksidan aktivite degerindeki artis %66,47 ile %113 arasinda
degisirken en fazla artis beyaz soganda (p=0,003), en az artis ise sar1 soganda
gozlenmistir (p=0,004). Sarimsagin antioksidan aktivite degerindeki artis ise (%251,9)
sogan tiirlerinden daha yiiksek olarak saptanmistir (p<0,001). Biitiin 6rneklerde
fermantasyon oOncesi ve sonrasina iligkin antioksidan aktivite artis diizeyinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.5. Sogan ve sarimsak orneklerinin fermantasyon oncesi ve sonrasinda DPPH
yontemi ile saptanan antioksidan aktivite degerleri

3.6. ABTS Yontemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Sonuglari

Sogan ve sarimsak 6rneklerinin fermantasyon dncesi ve sonrasina iliskin ABTS
yontemi ile belirlenmis antioksidan aktivite degerleri pumol Troloks/g liyofilize agirlik
olarak belirtilmis olup, degerler Sekil 3.6. ve Cizelge 3.3.’de gosterildigi gibidir. Elde
edilen sonuglara gore fermantasyon dncesinde en yliksek ortalama antioksidan aktivite
degeri kirmizi soganda (24,61+0,7 umol Troloks/g), sonrasinda ise sirasi ile sarimsak
(19,7+0,49 umol Troloks/g), sar1 sogan (8,79+0,29 umol Troloks/g) ve beyaz soganda
(7,97+0,23 pmol Troloks/g) gozlenmistir. Fermantasyon sonrasinda ise en yiiksek
ortalama antioksidan aktivite degeri sarimsakta (51,35+£1,94 pmol Troloks/g),
sonrasinda ise sirasit ile kirmizi sogan (31,9£1,09 umol Troloks/g), sari sogan
(19,29+£0,72 umol Troloks/g) ve beyaz soganda (16,26+0,66 umol Troloks/g)
saptanmistir. Fermantasyon oncesinde ve sonrasinda gruplarin antioksidan aktivite

degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001; Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Sarimsak ve soganlarin ABTS yontemi ile saptanan antioksidan aktivite

degerlerinde grup i¢i ve gruplar arasi farkliliklar

BS KS SS S p* Gruplar
Arasi
(Ort+SS)  (OrtSS)  (OrtxSS)  (Ort+SS) Farklilk
1-2,4,
F.O 7975023 24,61+0,69 879029 19,69+0,49 <0,001
2-3,4; 3-4
1-2,4,
FS  1626:066 3195109 19294072 5135t194 <0001 .

prt 0,003 <0,001 <0,001 <0,001

F.O: Fermantasyon Oncesi, F.S: Fermantasyon Sonrasi, BS: Beyaz Sogan, KS: Kirmizi Sogan, SS: Sar1
Sogan, S: Sarimsak, * One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ** Paired sample t test.

Sogan tiirlerinde antioksidan aktivite degerindeki artis %29,6 ile %119,45

arasinda degisirken en fazla artis sar1 soganda (p<0,001), en az artis ise kirmizi

soganda gozlenmistir (p<0,001). Sarimsagin antioksidan aktivite degerindeki artis ise

(%160,6) sogan tiirlerinden daha yiiksek olarak saptanmistir (p<0,001). Biitiin

orneklerdeki fermantasyon Oncesi ve sonrasina iliskin antioksidan aktivite artis

diizeyinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.6. Sogan ve sarimsak orneklerinin fermantasyon oncesi ve sonrasinda ABTS

yontemi ile saptanan antioksidan aktivite degerleri
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3.7. Antiplatelet Aktivite Sonuclar:

Sogan ve sarimsak oOrneklerinin fermantasyon Oncesi ve sonrasina iliskin
impedans agregometri ile belirlenmis antiplatelet aktivite degerleri % agregasyon
inhibisyon degeri olarak belirtilmis olup, 2,5 mg liyofilize numune/mL tam kan
dozuna iligkin degerler Sekil 3.7. ve Cizelge 3.4.’de gosterildigi gibidir. Elde edilen
sonuglara gore fermantasyon oncesinde en yiiksek agregasyon inhibisyon degeri
sarimsakta (%73,6+4,10), sonrasinda ise sirasi ile sart sogan (%11,4+2,18), kirmizi
sogan (%10,53+1,57) ve beyaz soganda (%6,53+1,55) gozlenmistir. Fermantasyon
sonrasinda da en yiilksek agregasyon inhibisyon degeri fermantasyon Oncesi
siralamada oldugu gibi sarimsakta (%24,8+2,75) ve sonrasinda da sar1 sogan
(%3,77+£0,85), kirmizt sogan (%3,47+£0,60) ve beyaz soganda (%2,40+0,56)
gbzlenmigtir. Fermantasyon Oncesi ve sonrasinda sarimsagin belirtilen dozdaki
antiagregator etkinliginin biitiin sogan tiirlerine gére anlamli derecede yiiksek oldugu
saptanirken (p<0,001), sogan tiirlerinin kendi i¢inde antiagregator etkinliginde anlamli

farklilik gézlenmemistir (Cizelge 3.4.).

Bir diger yandan herhangi bir ekstraktta proagregator etkinlik saptanmamis
olmakla birlikte biitiin 6rneklerde fermantasyon islemi ile antiagregator etkinligin
azaldig1 belirlenmistir. Biitlin numunelerde fermantasyon islemine bagli antiagregator
etkinlikte gozlenen azalmalar istatistiksel olarak anlamli olup, beyaz sogan, kirmiz1
sogan, sart sogan ve sarimsaga iliskin istatistiksel anlamlilik diizeyleri sirasi ile

p=0,019, p=0,022, p=0,031 ve p=0,007 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.4.).
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Sekil 3.7. Sarimsak ve soganlarin fermantasyon Oncesi ve sonrasinda agregasyon
inhibisyon degerleri (2,5 mg numune/mL tam kan)

Sogan ve sarimsak orneklerinin 5 mg liyofilize numune/mL tam kan dozuna
iliskin degerler Cizelge 3.4. ve Sekil 3.8.’de gosterildigi gibidir. Belirtilen dozdaki
fermente edilmemis sarimsak ekstraktinin agregasyonu tamamiyla inhibe ettigi
(%100), fermente edilmemis beyaz, kirmizi ve sari sogan ekstraktlarindaki ytlizde
agregasyon inhibisyon degerlerinin ise sirast ile %21,87+2,94, %32,87+1,96 ve
%38,10+3,20 oldugu saptanmustir. Fermantasyon Oncesinde sarimsagin belirtilen
dozdaki antiplatelet etkinliginin sogan tiirlerine gére anlaml derecede yiiksek oldugu
saptanirken (p<0,001), sogan tiirleri arasinda yalnizca sar1 sogan ve kirmizi sogan

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir.
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Cizelge 3.4. Sarimsak ve soganlarin agregasyon inhibisyon degerlerinde (%) grup i¢i
ve gruplar arasi farkliliklar

BS KS SS S p* Gruplar Arasi
(Ort+SS)  (Ort+SS)  (OrtzSS) (OrtxSS) Farkhhik

2,5 mg/mL

F.O 6,53+1,55 10,53+1,57 11,40+2,18 73,6+4,1 <0,001 4-1,2,3

F.S 2,4+0,56 3,47+0,6 3,77£0,85 24,8+2,75 <0,001 4-1,2,3

p* 0,019 0,022 0,031 0,007
5 mg/mL

F.O 21,87£2,94 3287+1,96 38,1+32 100+0 <0,001 1-2,3/4;2-4;3-4

F.S 5,9+1,1 6,9+1,18 9,83+1,2 52+3,12 <0,001 4-1,2,3

p* 0,004 0,002 0,006 0,001

F.O: Fermantasyon Oncesi, F.S: Fermantasyon Sonrasi, BS: Beyaz Sogan, KS: Kirmiz1 Sogan, SS: Sar1
Sogan, S: Sarimsak, * One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ** Paired sample t test

Fermente edilmis biitiin numunelerde antiplatelet etkinligin azaldig1 gézlenmis
olup 5 mg/mL dozunda da herhangi bir numunede pro-agregator -etkinlik
gozlenmemistir. Fermente sarimsak, beyaz, kirmizi ve sar1 sogana iliskin %
agregasyon inhibisyon degerleri sirasi ile %52+3,12, %5,90+1,10, %6,90+1,18 ve
%9,83+1,20 olarak belirlenmistir. Fermantasyon sonrasinda sarimsagin belirtilen
dozdaki antiplatelet etkinliginin sogan tiirlerine gére anlamli derecede yiiksek oldugu
saptanirken (p<0,001), sogan tiirlerinin kendi i¢inde antiplatelet etkinliginde anlamli
farklilik gozlenmemistir (Cizelge 3.4.). Ayrica biitliin numunelerde fermantasyon
islemine bagli antiplatelet etkinlikte gbzlenen azalmalar istatistiksel olarak anlamli
olup, beyaz sogan, kirmizi sogan, sari sogan ve sarimsaga iligkin istatistiksel
anlamlilik diizeyleri siras1 ile p=0,004, p=0,002, p=0,006 ve p<0,001 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Sarimsak ve soganlarin fermantasyon Oncesi ve sonrasinda agregasyon
inhibisyon degerleri (5 mg numune/mL tam kan)
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4. TARTISMA

4.1. Agirlik ve pH Degerindeki Azalmalar, Renk Degisikligi

Sogan ve sarimsagin yliksek sicaklik ve nem ortaminda eksojen mikroorganizma
ilavesi olmaksizin fermente edilmesi ile elde edilen siyah sarimsak ve siyah soganda,
fermantasyon siirecine bagli olarak meydana gelen en belirgin farkliliklar duyusal
farkliliklardir. Fermantasyon siirecindeki yiiksek sicaklik sogan ve sarimsakta
Maillard reaksiyonlarinin gelismesine neden olur. Maillard reaksiyonlarina bagh
olarak iiretilen melanoidin ve diger kahverengi polimer bilesikler, gidaya karakteristik
koyu kahverengi/siyah bir renk verir. Siyah sogan ve sarimsak iiretim siireciyle pH
degerinde meydana gelen azalma da Maillard reaksiyon iiriinleri ile iliskilidir. Amino
asitlerin veya proteinlerin —NHz gruplari, karbonhidratlarin karbonil gruplariyla
kapatildiginda, isleme periyodu sirasinda bir amino-seker kompleksi olusurken,
—COOH gruplar1 kalir ve bu da pH degerinin diigmesine neden olur (Zhang ve ark.,
2015). Bu azalma fermente siyah sarimsak ve siyah soganda toksikolojik risklerin
azalmasina katkida bulunur. Ciinkii laktik asit bakterileri, birgok maya ve kiif tiirt,
4,2'nin altindaki pH seviyelerinde iyi gelisebilirken, gida zehirlenmesine neden olan
bir cok mikroorganizma bu pH degerinde canliligini yitirir. Fermantasyon siirecindeki
yiiksek sicaklik uygulamasi ve buna bagli olarak gelisen su icerigindeki ve pH
degerindeki azalma siyah sogan ve sarimsagin depolama omriiniin uzamasini saglar

(Najman ve ark., 2020).

Bu ¢alismada da sogan ve sarimsagin yiiksek sicaklik ve yiiksek nem ortaminda
fermente edilmesi ile literatiirdeki diger bulgulara benzer sekilde renginin siyaha
dontistiigii, pH degerinin (Bae ve ark., 2014; Chang ve Jang, 2021; Choi ve ark., 2014,
Kim ve ark., 2012b; Liang ve ark., 2015; Najman ve ark., 2020; Toledano-Medina ve
ark., 2016; Toledano-Medina ve ark., 2019b ve Zhang ve ark., 2015) ve su
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iceriginin/agirligin  azaldig1 (Bae ve ark., 2014; Chang ve Jang, 2021; Choi ve ark.,
2014; Najman ve ark., 2020 ve Toledano-Medina ve ark., 2019b) saptanmustir.

4.2. Toplam Fenolik Madde I¢erigindeki Degisimler

Fenolik bilesikler, yapilarindan dolay1 polifenoller olarakta adlandirilabilen,
bitkilerin tohum, meyve, yaprak, c¢igek, govde ve dallarinda bulunan sekonder
metabolitlerdir. Genellikle flavanoidler ve flavanoid olmayanlar olarak iki sinifa
ayrilan fenolik bilesikler, yapisal olarak bir aromatik halka ve bu halkaya bagl bir
veya daha fazla hidroksil grubu tasirlar. Fenolik bilesikler genel olarak mono, oligo ve
polisakkaritlerle konjugat olusturmus halde bulunurken, esterler gibi fonksiyonel
tirevleri de bulunmaktadir (Bacanli ve ark., 2015). Fenolik bilesiklerin konjuge
formlar1 fermantasyon, maltlama, alkali hidroliz ve asit hidrolizleri gibi bir¢ok gida

isleme yontemi ile serbest formlara doniisiir (Liu ve ark., 2018b).

Literatlirde siyah sogan {retim siirecinde toplam fenol igerigindeki degisimin
incelendigi ¢caligmalar sinirli sayidadir. Soganla ilgili literatiirde yer alan tek ¢alismada
(Moreno-Ortega ve ark., 2020b), arpacik soganlar1 65-70 °C sicaklik araliginda, 7-28
giin siireyle, %90 nemde siyah sogana doniistiiriilmiis ve yedi farkli flavonoid
(kuarsetin, izorhamnetin, kuarsetin-3-O-glukozit, luteolin, kuarsetin diglikozit,
kuarsetin-4-O-glukozit,  izorhamnetin-4-O-glukozit)  igerigindeki  degisimler
kromotografik olarak incelenmistir. Sonug olarak incelenen biitiin flavonoidlerin siyah
sogan donilisim siireciyle azaldigi saptanirken, azalmanin flavonoidlerin diger
kinonlarla veya proteinlerle reaksiyona girmesinden veya yar1 kuinoid ara maddelere
oksidasyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmigtir. Siyah sogan iiretim siireciyle
toplam fenol icerigindeki degisimlerin incelendigi herhangi bir caligmaya rastlanmasa
da, farkl renkteki soganlarin toplam fenol iceriginin degerlendirildigi c¢aligmalar

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilarinda sar1 soganin toplam fenol igeriginin

56



kirmiz1 sogana (Cheng ve ark. 2013) ve beyaz sogana (Soto ve ark., 2015) gore daha
yiikksek oldugu belirtilirken, bazi calismalarda ise kirmizi soganin toplam fenol
igeriginin sar1 sogan, beyaz sogan (Koca ve ark., 2015; Lu ve ark., 2011 ve Sharma ve
ark., 2015) ve sarimsaga gore (Bouhenni ve ark., 2021; Gorinstein ve ark., 2008; Koca
ve ark., 2015; Onyeoziri ve ark., 2016 ve Othman ve ark., 2011) daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yapilan bu calismada da fermente edilmemis kirmizi soganin
toplam fenol igeriginin, fermente edilmemis sar1 sogan, beyaz sogan ve sarimsagin
toplam fenol igerigine gore yiiksek oldugu saptanmis olup, elde edilen bulgular
literatiirdeki sonuglarla (Bouhenni ve ark., 2021; Gorinstein ve ark., 2008; Koca ve
ark., 2015; Lu ve ark., 2011; Onyeoziri ve ark., 2016; Othman ve ark., 2011 ve Sharma
ve ark., 2015) uyumludur.

Literatiirde siyah sarimsak iiretim siirecinde toplam fenol igeriginin
degerlendirildigi yeterli sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalarin biiyiik
cogunlugu, siyah sarimsak iiretim siireciyle toplam fenol iceriginin arttig1 hususunda
paralel sonuglar belirtirken (Choi ve ark., 2014; Jang ve ark., 2018; Kandemirli ve ark.,
2020; Kim ve ark., 2012a; Kim ve ark., 2013a; Martinez-Casas ve ark., 2017; Najman
ve ark., 2020; Sato ve ark., 2006 ve Toledano-Medina ve ark., 2019), toplam fenol
igerigindeki degisimler olduk¢a genis bir aralik gdstermektedir. Toplam fenol
igerigindeki degisimler analiz yontemlerine, ekstraksiyonda kullanilan solvent tiiriine
(Jang ve ark., 2018 ve Lu ve ark., 2017), fermantasyon kosullarina ve siiresine (Choi
ve ark., 2014; Kandemirli ve ark., 2020; Kim ve ark., 2013a; Toledano-Medina ve ark.,
2016; Toledano-Medina ve ark., 2019 ve Zhang ve ark., 2015) bagl olarak
degisebilmektedir. Bu faktorlerin disginda sarimsaklarin = siyah  sarimsaga
doniistiirilmeden once dondurulmasinin (-16 °C sicaklikta 30 saat siireyle)
(Kandemirli ve ark. 2020), bugulanmasinin (4-6 dk) (Karnjanapratum ve ark., 2021)
ve dislerine ayrilarak fermente edilmesinin de (Toledano-Medina ve ark., 2016)
toplam fenol iceriginde daha fazla artis saglayabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen bulgulara goére de sarimsagin toplam fenol igeriginin fermantasyon

sonucunda yaklasik olarak 3 kat arttig1 saptanmis olup artis orani literatiirdeki bazi
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caligmalarla (Choi ve ark., 2014; Najman ve ark., 2020; Toledano-Medina ve ark.,
2016 ve Toledano Medina ve ark., 2019) benzerlik gostermistir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore, sarimsakta oldugu gibi biitiin sogan
tirlerinde de fermantasyon islemi ile toplam fenol igeriginin arttigt gézlenmistir.
Toplam fenol igerigindeki degisimler dikkate alindiginda, yiiksek sicaklik ve nem
ortaminda fermantasyonun bu sebzelerin biyolojik kalitesini arttirdigi anlasilmaktadir.
Sarimsagin toplam fenol iceriginde meydana gelen artisin sogan tiirlerine gore yiiksek
olmasi, sarimsagin fermantasyon islemi i¢in daha uygun oldugunu diisiindiirmektedir.
Siyah sarimsagin iiretim siirecinde toplam fenol icerigindeki artis ile ilgili ¢esitli
aciklamalar 6ne siiriilmiis olup, fermentasyon islemi ile fenolik bilesiklerin glikozile
edilmis ve esterlenmis bagli formlarmin kirildig1 ve boylece serbest formlarda bir artis
gerceklestigi savunulmaktadir. ikincisi ise fermantasyon siirecindeki Maillard
reaksiyonlarmma bagli olarak kompleks polifenol seviyelerindeki bir artistan
kaynaklanabilecegi one siiriilmektedir (Kim ve ark., 2013a ve Najman ve ark., 2020).
Bu caligmada siyah sogan ve siyah sarimsak iiretim siireciyle toplam fenol igeriginde
gozlenen artisin, fenolik bilesiklerin serbest formlarinda yasanan artistan ve Maillard
reaksiyonlarina bagl olarak kompleks polifenol seviyelerindeki artistan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

4.3. Antioksidan Aktivitedeki Degisimler

Hem endojen (sitokrom p450 metabolizmasi, mitokondri, iltihapli hiicreler,
fagositler ve peroksizomlar) hem de ekzojen kaynakli (tiitiin iirlinleri, alkol, hava
kirliligi, tiiketilen gida maddeleri, travma, asir1 fiziksel aktivite, ilag tedavisi, giines,
iyonize radyasyon ve infrared i1sinlar) faktorlere bagli olarak iretilen oksidatif
radikaller, DNA hasarina, protein modifikasyonlarina, lipit peroksidasyonuna ve hiicre

Olimlerine neden olarak birgok kronik hastaliga neden olur (Gordon, 2012).
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Organizmanin antioksidan kapasitesinin yetersiz oldugu durumlarda oksidanlar ve
antioksidanlar arasindaki denge oksidanlar lehine bozulur. Bu nedenle oksidatif
radikallerin neden oldugu hasarlarin 6nlenmesinde diyetle alinan antioksidanlar biiyiik
Onem arz eder. Sogan ve sarimsakta gegmisten giinlimiize antioksidan etkinligi bilinen

sebzelerdendir (Soto ve ark., 2015).

Literatiirde arastirmanin yapildigi zaman araliginda, siyah sogan {iretim
stireciyle antioksidan kapasitedeki degisimlerin incelendigi yalnizca bir adet
calismaya rastlanmis olup, bu calismada da fermente edilen arpacik soganlarinda
oksijen radikali temizleme aktivitesinin (ORAC) diistiigii saptanirken, DPPH ve
ABTS yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivite degerlerinde anlamli degisikligin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Moreno-Ortega ve ark., 2020b). Ucg antioksidan
aktivite analizinden (ORAC, ABTS ve DPPH) elde edilen sonuglardaki farkliliklarin,
analiz  tekniklerinin dayandigi kimyasal prensiplerden kaynaklanabilecegi
belirtilmigtir. Siyah sogan iiretim siireciyle antioksidan kapasitedeki degisimlerin
incelendigi baska herhangi bir calismaya rastlanmasa da, farkli renkteki soganlarin
antioksidan kapasitesinin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin
bazilarinda kirmizi soganin antioksidan kapasitesinin, sarimsak (Abdel-Gawad ve ark.,
2014; Bouhenni ve ark., 2021; Dalaram, 2016; Gorinstein ve ark., 2008; Koca ve ark.,
2015 ve Othman ve ark., 2011), sar1 sogan (Cheng ve ark., 2013; Dalaram, 2016;
Kavalcova ve ark., 2015; Koca ve ark., 2015; Lu ve ark., 2011; Sharma ve ark., 2015
ve Saplontai-Pop ve ark., 2015) ve beyaz sogana (Abdel-Gawad ve ark., 2014;
Dalaram, 2016; Gorinstein ve ark., 2008; Kavalcova ve ark., 2015; Koca ve ark., 2015;
Lu ve ark., 2011; Sharma ve ark., 2015 ve Saplontai-Pop ve ark., 2015) gore daha
yiiksek oldugu belirtilirken, sarimsagin antioksidan kapasitesinin kirmizi sogana gore
(Benkeblia, 2005) daha yiiksek oldugu sonucuna da ulasilabilmektedir. Ayrica analiz
yontemlerine bagli olarak belirtilen Allium tiirlerinin antioksidan kapasite
siralamasinda farkliliklar goriilebilmektedir (Gorinstein ve ark., 2008 ve Onyeoziri ve
ark., 2016). Bu galismada da fermente edilmemis kirmizi soganin antioksidan

kapasitesinin, fermente edilmemis sar1 sogan, beyaz sogan ve sarimsagin antioksidan
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kapasitesine gore yiiksek oldugu saptanmis olup, elde edilen bulgularin yukarida

belirtilen literatiir sonuglar1 ile uyumlu oldugu goériilmistiir.

Literatiirde siyah sarimsak iiretim siireciyle antioksidan kapasitedeki
degisimlerin degerlendirildigi yeterli sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin
bliyiik cogunlugu, siyah sarimsak {iretim siireciyle antioksidan kapasitenin arttig
hususunda paralel sonuglar belirtmektedir (Chang ve Jang, 2021; Choi ve ark., 2014;
Jang ve ark., 2018; Kandemirli ve ark., 2020; Kim ve ark., 2012a; Martinez-Casas ve
ark., 2017; Najman ve ark., 2020; Toledano-Medina ve ark., 2016; Toledano Medina
ve ark., 2019a; Toledano-Medina ve ark., 2019b ve Zhang ve ark., 2015). Siyah
sarimsak doniisiim stirecinde antioksidan kapasitede meydana gelen degisimler analiz
yontemlerine (Kim ve ark., 2012a), ekstraksiyonda kullanilan solvent tiiriine (Jang ve
ark., 2018 ve Lu ve ark., 2017), fermantasyon kosullarina ve siiresine (Chang ve Jang,
2021; Choi ve ark., 2014; Kandemirli ve ark., 2020; Toledano-Medina ve ark., 2016;
Toledano-Medina ve ark., 2019a; Toledano-Medina ve ark., 2019b ve Zhang ve ark.,
2015) bagh olarak degisebilmektedir. Ayrica sarimsaklarin siyah sarimsaga
donistiirilmeden dnce dondurulmasi (-16 C sicaklikta 30 saat siireyle) (Kandemirli ve
ark. 2020) ve bugulanmasi (4-6 dk) (Karnjanapratum ve ark., 2021) ile antioksidan
kapasitede daha fazla artis saglanabilecegi belirtilirken, tiim olarak ve dislerine
ayrilarak fermente edilmis sarimsaklarda antioksidan kapasitede anlamli farklilik

gozlenmemistir (Toledano-Medina ve ark., 2016).

Antioksidan etkinligi arastirilan bitkisel materyallerin antioksidan etkinligi,
antioksidan etkinligi bilinen farkli bilesiklerle karsilastirilabilmektedir. Siyah
sarimsagin antioksidan aktivitesinin, antioksidan etkinligi bilinen C vitamini ile
karsilastirildigr bir calismada, diisiik konsantrasyonlardaki siyah sarimsagin (DPPH
radikali i¢in: 50, 100 ve 150 pg/mL; OH radikali i¢in: 100, 200 ve 300 ug/mL) DPPH
radikali ve OH radikali siipiirme aktivitelerinin ayni konsantrasyondaki C vitaminine
gore anlamli derecede diisiik oldugu, ancak yiiksek konsantrasyonlardaki siyah

sartmsagin (DPPH radikali i¢in: 200 ve 250 pg/mL; OH radikali i¢in: 400 ve 500
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pg/mL) aynmi konsantrasyonlardaki C vitamini ile antioksidan etkinliginde anlamli

farkliligin olmadigi belirtilmistir (Wang ve Sun, 2017).

Literatiirde siyah sarimsagin antioksidan etkinliginin in vivo olarak
degerlendirildigi calismalarda bulunmaktadir. Bu baglamda yapilmis caligsmalarin
birinde siyah sarimsagin tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) diizeylerinde
anlamli azalma sagladig belirlenmistir (Kim ve ark. 2012b). Koroner kalp hastalig
olan hastalarda siyah sarimsagin kronik kalp yetmezligi iizerindeki klinik etkilerinin
aragtirildigr bir calismada da 6 ay siiresince 20 g siyah sarimsak takviyesinin
malondialdehit (MDA) seviyesinde azalma, Siiperoksit Dismutaz (SOD) ve Glutatyon
Peroksidaz (GSH-Px) seviyesinde ise artis sagladigi saptanirken (Liu ve ark., 2018a),
fareler iizerinde siyah sarimsagin etkilerinin degerlendirildigi farkli bir ¢alismada
(Wang ve Sun, 2017) ayn1 parametrelere (MDA, SOD, GSH-Px) iliskin benzer

sonuclar elde edilmistir.

Sonug olarak siyah sogan ve sarimsak iiretim siireciyle sogan ve sarimsagin anti-
oksidatif ozelliklerinin gii¢lendigi anlagilmaktadir. Toplam fenol iceriginde oldugu
gibi antioksidan aktivite diizeylerindeki artis agisindan da sarimsakta gozlenen artis
sogan tlirlerine gore daha ytiksektir. Antioksidan aktivite diizeylerindeki artis dikkate
alindiginda sogan ve sarimsagin yiiksek sicaklik ve nem ortaminda fermente edilmis
formlariin oksidatif strese karsi daha fazla etkili olabilece8i diisiiniilmektedir.
Literatlirdeki caligmalarda siyah sarimsak tretim siireciyle antioksidan kapasitede
gozlenen artigin artmis polifenol igeriginden (Chang ve Jang, 2021; Najman ve ark.,
2020; Lee ve ark., 2009; Sato ve ark., 2006 ve Toledano-Medina ve ark., 2016), ¢ig
formlarinda bulunan stabil olmayan bilesiklerin ytliksek antioksidan giice sahip stabil
¢Oziiniir bilesiklere doniistimiinden (Choi et al., 2014; Martinez-Casas ve ark., 2017
ve Toledano-Medina ve ark., 2016), alliin tiirevi olan S-allil sistein gibi bilesiklerin
seviyesindeki artistan (Bae ve ark., 2012; Martinez-Casas ve ark., 2017; Najman ve
ark., 2020; Toledano-Medina ve ark., 2019b ve Wang ve ark., 2010), Maillard

reaksiyonlarina bagl olarak olusan (melanoidinler, 5-hidroksimetil furfuraldehit) anti-
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oksidatif bilesiklerden (Bae ve ark., 2014; Kang, 2016; Kim, 2020; Najman ve ark.,
2020; Nakagawa ve ark., 2020 ve Wu ve ark., 2021) kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Bu calismada toplam fenol igeriginde ve antioksidan kapasitede yasanan artisa iliskin
bulgular, artmis antioksidan kapasitede fenol igerigindeki artisin roliiniin olabilecegi
hipotezini dogrulamaktadir. Ayrica siyah sarimsaktan izole edilen melanoidinlerin
kanitlanmis antioksidan etkinligi (Kim, 2020 ve Wu ve ark., 2021), glukoz/fruktoz-
sistein ve glukoz/fruktoz-tirozin aracili Maillard reaksiyon {irtinlerinin, diger indirgen
seker-aminoasit aracili Maillard reaksiyon {riinlerinden daha fazla antioksidan
aktiviteye sahip olduguna iliskin kanitlar (Hwang ve ark., 2011), siyah sogan ve
sarimsagin elde edilis stirecinde ger¢eklesen Maillard reaksiyonlarinin da temel olarak
sistein ve tirozin aminoasitleri aracilifiyla gerceklestigi goz oniine alindiginda, siyah
sogan ve sarimsagin antioksidan kapasitesinin normal formlarma gore yiiksek
olmasmnda Maillard reaksiyonlarinin roliiniin olabilecegi hipotezlerini dogrular

niteliktedir.

4.4. Antiplatelet Etkinlikteki Degisimler

Kardiyovaskiiler hastaliklar diinyada 6liim nedenleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir ve tiim Oliimlerin %32'sinden sorumludur (WHO, 2022). Trombosit
agregasyonuda, kardiyovaskiiler hastali§a yol acan tromboembolik olaylarin baslica
nedenidir. Esas gorevleri kan damar biitiinliigiinii korumak, primer hemostazi
saglamak olan trombositler, ¢esitli faktorlere bagl olarak fonksiyonlarinda degisiklik
gosterir ve tromboz olusumuna neden olur. Arteriyel tromboz, miyokard enfarktiisii ve
inmeye neden olurken, vendz tromboz, vendz tromboemboli ve pulmoner emboliye
yol acar (Koupenova ve ark., 2017). Bu tarz klinik durumlarda agregasyonu inhibe
eden ilaclar tedavide merkezi rol oynasa da, farmakolojik tedaviye ragmen vaskiiler
hastaliklar gozlenebilmektedir. Bu durum klinikte aspirin veya klopidogrel direnci
olarak adlandirilmaktadir. Bir diger yandan farmakolojik tedavi trombotik riskte

azalma saglasa da, uzun donemli tedavilerde trombositopeni, ndtropeni ve kanama
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riski artabilmektedir. Bu nedenle farkli etki mekanizmalarina, yliksek etkinlige ve
diisiik toksisiteye sahip yeni biyoaktif maddeler iizerine arastirmalar hiz kazanmistir
(Fuentes ve Palomo, 2014). Sogan ve sarimsakta saglikli bir diyette 6nemli yerleri

olan, antiagregator etkinlikleri olan sebzelerdendir (Olas, 2019).

Sogan ve sarimsagin antiplatelet etkisi igerigindeki fenolik bilesiklere ve
kikiirtlii bilesiklere atfedilmekle birlikte, bu sebzelerin ¢dziiniir kati madde, toplam
kuru madde igeriginin ve keskinliginin antiplatelet etkinligin 6nemli gostergeleri
olabilecegi belirtilmektedir (Beretta ve ark., 2017; Cavagnaro ve ark., 2007a;
Cavagnaro ve ark., 2007b; Cavagnaro ve Galmarini, 2012; Galmarini ve ark., 2001;
Gonzalez ve ark., 2009; Lorigooini ve ark., 2015; Osmont ve ark., 2003 ve Saplontai-
Pop ve ark., 2015). Bir diger yandan piriivat i¢eriginin bu sebzelerin duyusal keskinligi
ile iligkili oldugu ve antiplatelet etkinliginin gostergesi olabilecegi savunulsa da
(Beretta ve ark., 2017 ve Gonzalez ve ark., 2009), sil islem gormiis sogan ve
sarimsakta piruvat iceriginin antiplatelet etkinlikle iliskisinin olmadigi da ileri

stirilmektedir (Cavagnaro ve ark., 2007a ve Cavagnaro ve ark., 2007b).

Sogan ve sarimsagm antiplatelet etkinligi genellikle ¢ig formlari ile
degerlendirilse de bu sebzeler ¢ogu zaman 1si1l islem uygulamalarindan sonra
tiketilmektedir. Isil islem uygulamalar ile bu sebzelerin antiplatelet etkinliginin
degerlendirildigi ¢alismalarda ise antiplatelet etkinligin kayboldugu (Ali ve ark., 1999;
Bordia ve ark., 1996a ve Chen ve ark., 2000), hatta proagregator etkinligin gozlendigi
belirtilmistir (Cavagnaro ve ark., 2007a; Cavagnaro ve ark., 2007b; Cavagnaro ve
Galmarini, 2012 ve Hansen ve ark., 2012). Antiplatelet etkinlikte goriilen bu tablonun,
termolabil bir enzim olan allinazin ve lakrimator faktor sentaz enzimlerinin 1s1l islem
ile inaktive edilmis olmasindan ve dolayisiyla bu enzimler aracili antitrombotik
kiikiirtli  bilesiklerin  (tiyosiilfinatlar)  olusmamasindan  kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Cavagnaro ve ark., 2007a ve Cavagnaro ve Galmarini, 2012).
Tiyosiilfinatlarin so8an ve sarimsagin antiplatelet aktivitesindeki rolii birgok

calismada vurgulanmakla birlikte (Gonzales ve ark., 2009; Lorigooini ve ark., 2015;
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Osmont ve ark., 2003 ve Saplontai-Pop ve ark., 2015), sogan ve sarimsaktan izole
edilen bazi tiyosiilfinatlarin aspirine benzer oranlarda antiagregator etki gosterdigi de

saptanmustir (Briggs ve ark., 2000).

Arastirmanin yapildigr zaman araliginda, literatlirde siyah soganin antiplatelet
etkinliginin degerlendirildigi herhangi bir caligmaya rastlanmazken, siyah sarimsagin
etkinliginin degerlendirildigi ¢alisma sayisi ise olduk¢a azdir. Bu calismalarda da
siyah sarimsaklar spontan fermantasyon ile degil, Bacillus subtilis inokiilasyonu ile
fermente edilmistir. Irfan ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmanin in vitro analiz
sonuclarina gore fermente sarimsagin platelet agregasyonunu inhibe edici etkisi
normal sarimsaga gore anlamli diizeyde daha az olarak saptanirken, ex vivo sonuglara
gore ise fermente sarimsagin etkisinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Irfan ve ark.
(2019) tarafindan yapilan diger calismada da yiiksek kolesterollii yemle beslenen
ratlarda siyah sarimsagin normal sarimsaga gore daha fazla antiplatelet etki gosterdigi
saptanmugtir. Literatiirdeki smirh bulgular in vitro agregasyon testleri ile ex vivo
agregasyon testlerinin tutarli olmadigin1 gostermektedir. Bu ¢alismada ise sogan ve
sarimsagin yiiksek sicaklik ve nem ortaminda spontan olarak fermente edilmesi ile
antiplatelet etkinliginde azalma gbzlenmis olup, bu durumun sicakliga bagl allinaz
(sarimsakta) ve lakrimator faktor sentaz enzim (soganda) inaktivasyonundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bir diger yandan Hansen ve ark. (2012) ¢alismasinda
uygulanan 1s1l islem sonucunda sogan oneklerinde toplam fenol igeriginde anlamlhi
degisiklikler gozlenmezken, antiplatelet etkinligin azaldigi belirtilmis olup, bu
calismada ise biitiin 6rneklerde fermantasyon sonucunda toplam fenol iceriginde artiga
ragmen azalmis bir antiplatelet aktivite gozlenmistir. Bu sonuglar, sogan ve sarimsagin
antiplatelet etkinliginde fenolik bilesiklerden ziyade kiikiirtlii bilesiklerin rol
oynadigini1 diisiindiirmektedir. Farkli renkteki soganlarin antiplatelet etkilerinin
degerlendirildigi bir caligmada da beyaz soganin sar1 ve kirmizi sogana gore flavonoid
iceriginin daha diisiik tiyosiilfinat iceriginin ve antiplatelet etkinliginin daha ytliksek
oldugu saptanmistir. Toplam tiyosiilfinat igerigi ile antiplatelet etkinlik arasinda zayif
korelasyon saptansa da ozel bir tiyosiilfinat smifinin antiplatelet etkinlikte rolii

olabilecegi belirtilmistir (Saplontai-Pop ve ark., 2015).
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Allinaz aracili antitrombotik bilesiklerin 1s1ya kars1 dayanikli olmasi dolayisiyla,
1s1l islem uygulamalarindan dnce bu sebzelerin dogranmasinin ve sonrasinda allinaz
ile kiikiirtlii bilesik doniisiimlerinin tamamlanmasi i¢in oda sicakliginda bir miiddet
bekletilmesinin 1s1l islem uygulamalarina bagli antiplatelet etkinlikteki azalmalara
kars1 faydali olabilecegi One siiriilmiistiir (Cavagnaro ve ark., 2007a). Fakat bu
konudaki veriler heniiz karmagiktir. Cavagnaro ve ark. (2007a), ezilmis sarimsaklarda
151l isleme bagl antiagregator etkinlik kaybinin daha ge¢ gozlendigini belirtirken (tiim
sarimsakta 6 dk, ezilmis sarimsaklarda 10 dk 1sil islem ile), baska bir ¢alismada
(Cavagnaro ve Galmarini, 2012) dogranmis soganlarda 1s1l isleme bagli antiagregator
etkinlik kaybmin daha erken (tim soganlarda 30 dk, dorde boliinmiislerde 20 dk,

tamamen dogranmislarda 10 dk 1s1l islem ile) gdzlendigi belirtilmistir.

Literatiirde farklt sogan tilirleri ve sarimsagin antiagregator etkisinin
degerlendirildigi ¢alismalar sinirli olup, bu galigmalarda sarimsagin antiagregator
etkisinin diger sogan tiirlerine gore yiiksek oldugu saptanmistir ve (Ali ve ark., 1999;
Beretta ve ark., 2017; Bordia ve ark., 1996a; Torres-Urrutia ve ark., 2011 ve Wijaya
ve ark., 1996) bu sonuglar ¢alismada elde edilen sonuglarla uyumludur. Bir diger
yandan farkli renkteki soganlarin antiplatelet etkilerinin degerlendirildigi bir
caligmada ise beyaz soganin sar1 ve kirmizi sogana gore antiagregator etkinliginin daha
yiiksek oldugu saptanirken, pH degerinin antiplatelet etkinlikle pozitif giiglii
korelasyon gosterdigi saptanmistir (Saplontai-Pop ve ark., 2015). Saplontai-Pop ve
ark. (2015) calismasinda asidite ile antiplatelet etkinlik arasindaki negatif giiglii
korelasyon dikkate alindiginda, bu ¢aligmada siyah sogan ve sarimsak iiretim siireciyle
saptanan azalmig antiplatelet etkinlikte, 1s1l iglemin yani sira azalmig pH degerlerinin
etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Antiagregator etkinligi olan bilesikler azalmis pH

ve 1s1l islemlere bagl olarak etkinligini yitirmis olabilir.

Platelet agregasyonunun degerlendirildigi caligmalarda deneysel
prosediirlerdeki farkliliklarin elde edilen sonuclarin degiskenligi izerinde biiytik etkisi

olabilmektedir. In vitro ve ex vivo platelet agregasyon testleri plazma veya tam kan
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kullanilarak  yapilabilmektedir. Platelet agregasyonunun in vitro olarak
degerlendirildigi calismalarda uygulanan yontem ve teknige bagl olarak ¢ok farkli
sonuglar goriilebilmektedir. Taze 6giitiilmiis bitki dokusu 6zleri hem pargalanmis hem
de saglam mitokondri ve dolayisiyla hem ADP hem de ATP igerir. Bu nedenle taze
hazirlanmis ekstraktlarda agonist etkisinden bagimsiz olarak proagregator etkinligin
saptanmast muhtemeldir. Bunun yan1 sira sogan ve sarimsak gibi bitkilerde ayrica
dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise, bu bitkilerdeki aktif kiikiirtlii bilesikler,
alliinaz salindiktan sonra olusan lizis iriinleri oldugundan, bir ekstraktta yeterli
miktarda hidroliz tirlinii bulunana kadar beklenmesi 6nemlidir. Osmont ve ark. (2003)
calismasinda da deney dncesinde taze hazirlanmis sogan sularinin (2 dakikadan daha
az bekletilenler) proagregator etki gosterdigi, bekletilme siiresinin uzamasiyla
antiagregator etki gosterdigi saptanmistir. Bu nedenle sogan ve sarimsak gibi
bitkilerde trombosit agregasyonunun derecesi degerlendirilirken kiikiirtlii bilesik
olusumunun zamana ve sicakliga bagimli oldugunun g6z 6niinde bulundurulmasinin
ve antiplatelet etkinlik degerlendirmesinden 6nce soganin oda sicakliginda 30 dakika

bekletilmesinin uygun olabilecegi belirtilmistir (Osmont ve ark., 2003).

Sogan ve sarimsagin antiplatelet aktivitesinin degerlendirildigi ¢alismalarda bu
bitkilerin ekstraksiyonunda kullanilan solventin (Ko ve ark., 2018 ve Torres-Urrutia
ve ark., 2011) ve agregatoriin tiiriine bagl olarak elde edilen sonuglarda da farkliliklar
gozlenebilmektedir (Bordia ve ark., 1996b; Hiyasat ve ark., 2009; Irfan ve ark., 2018;
Moon ve ark., 2000 ve Torres-Urrutia ve ark., 2011). Antiplatelet etkinlikte solvent
etkisine bagl farkliliklar nutrasétik iiretiminde, farkli agregatorlere karsi elde edilen
farkli yanitlar sogan ve sarimsagin antiplatelet etkinlik mekanizmasinin
anlagilmasinda yararli olabilir. Bir diger yandan aymi ekstrakta farkli dondrlerin
verdigi yanitlar farkli olabilmektedir ve bu nedenle dondr 6zellikleri de g¢alisma
sonuclarimi etkileyebilmektedir (Ali ve ark., 1999; Beretta ve ark., 2017 ve Moon ve
ark., 2000).
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Sonug olarak sogan ve sarimsagin yetistirildigi ortam kosullar1 (Orvis ve
Goldman, 1997), depolama siiresi ve kosullar1 (Debaene ve ark., 1999), uygulanan 1s1l
islemler (Ali ve ark., 1999; Cavagnaro ve ark., 2007b; Chen ve ark., 2000 ve Hansen
ve ark., 2012), 1s1l islem uygulamalarindan 6nceki fiziksel miidahaleler (Cavagnaro ve
ark., 2007a ve Cavagnaro ve Galmarini, 2012) bu sebzelerin antiagregator etkinliginde
degisiklige neden olur. Yiiksek sicaklik ve nem ortaminda fermantasyon ile hem sogan
hem de sarimsak Orneklerinde antiagregator etkinlikte azalma gozlense de, diger 1s1l
islem uygulanan c¢alismalarda oldugu gibi proagregator etkinlik gozlenmemistir.
Ayrica fermente numunelerde doza bagli olarak artan agregasyon inhibisyon degerleri
bu sebzelerin fermente formlarinin antiplatelet etkinliginin devam ettigini
gostermektedir. Fakat sogan ve sarimsagin platelet fonksiyonlari iizerine olumlu
etkilerinden optimum diizeyde yararlanmak igin bu sebzelerin ¢ig formunun
tiiketilmesi daha yararl olabilir. Bir diger yandan in vitro platelet agregasyon testleri
ile ex vivo platelet agregasyon testlerinin sonuglarindaki farklilik dikkate alindiginda
siyah sogan ve sarimsagin antiagregator etkinliginin farkli deneysel prosediirlerle

degerlendirilmesi literatiire 6nemli katkilar saglayabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

e Sarimsak ve soganlarin yiiksek sicaklik ve nem ortaminda eksojen
mikroorganizma ilavesi olmaksizin fermente edilmesi ile biitiin numunelerde toplam
fenol igeriginin ve antioksidan kapasitenin anlamli diizeyde arttigi saptanmustir.
Toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasite degerlerinde en fazla artis sarimsakta
gbzlenmis olup, bu durum yiiksek sicaklik ve nem ortaminda fermantasyonun sogan
tiirlerine nazaran sarimsak i¢in daha uygun oldugunu diisiindiirmektedir. Bir diger
yandan, incelenen sogan tiirleri arasinda, kirmizi soganin toplam fenol iceriginin ve
antioksidan kapasitesinin sar1 ve beyaz sogana gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Bu bulgular dogrultusunda siyah sogan ve siyah sarimsagin giinliik diyette yer
almasinin yararl olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Tiirk mutfak kiltiiriinde her ne
kadar sar1 soganin kullanimi1 yaygin olsada, toplam fenol ve antioksidan kapasite
degerinin daha fazla olmasi nedeni ile kirmiz1 sogana giinliikk diyette daha fazla yer

verilmesi, saglik agisindan daha olumlu sonuglar elde edilmesini saglayabilir.

eFermantasyon islemi sonucunda sarimsak ve soganlarm antiplatelet
etkinliginde azalma saptanmis olsa da, uygulama dozuna paralel olarak artan
antiplatelet etkinlik seviyeleri, siyah sogan ve siyah sarimsagin plateletler lizerinde
olumlu etkilerinin devam ettigini géstermektedir. Sogan ve sarimsaga uygulanan farklh
151l islemlerle proagregator etkinligin gozlendigine yonelik literatiir bulgular: dikkate
alindiginda, antiplatelet etki acisindan siyah sogan ve siyah sarimsagin, alternatif 1sil

islem gormiis tiiketim formlarina gore daha saglikli bir tiiketim formu oldugu agiktir.

e Literatlirde siyah sogan ve siyah sarimsagin antiplatelet etkinliginin
degerlendirildigi ¢alisma sayisinin az oldugu ve bu ¢alismalarda da in vitro agregasyon

testleri ile ex vivo agregasyon testlerinin sonuglarmin tutarli olmadigi géz Oniine
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alindiginda, farkli deneysel modellerle siyah sogan ve siyah sarimsagin antiplatelet

etkinliginin degerlendirilmesi literatiire 6nemli katkilar saglayabilir.

e Sogan ve sarimsagin antimikrobiyal, antibakteriyel, antiparazitik, antifungal,
antiviral ve antiinflamatuar/immunomodiilatér etkinlikleri ile kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet ve kanser gibi bir¢ok kronik hastaliga karsi olumlu etkileri
kanitlanmis olmasina ragmen, keskin aromalar1 nedeniyle tiikketiminde sinirliliklar s6z
konusudur. Aromatik 6zelliklerindeki istenmeyen 6zellikler nedeniyle bu sebzelerin
keskin aromaya sahip olmayan tiirlerine iligkin iiretim teknikleri giincel arastirma
konularindandir. Fakat sogan ve sarimsagin antioksidan ve antiplatelet etkinliginin bu
sebzelerin keskin aromatik ozellikleriyle (piruvat igerigiyle) iliskili olabilecegi
literatiirde bir¢ok ¢alismada belirtilmistir. Sogan ve sarimsaga uygulanan 1sil
islemlerle bu sebzelerin keskin aromatik 06zellikleri kaybolurken fonksiyonel
ozelliklerinde de kayiplar olabilmektedir. Fakat siyah sogan ve sarimsak iiretim
siirecinde Maillard reaksiyonlarina bagli olarak duyusal o6zelliklerinde olumlu
degisiklikler gelisir ve bu sebzeler daha tiiketilebilir bir forma biirliniir. Duyusal
Ozelliklerindeki olumlu degisikliklerin yan1 sira besinsel kompozisyonu ve
fonksiyonel o6zellikleri korunabilir ve hatta olumlu degisiklikler gelisebilir. Ayrica
duyusal 6zeliklerindeki degisimlerle bu sebzelerin mutfakta daha farkli kullanimlar

mumkin olabilir.

e Hasat Oncesi ve hasat sonrasindaki bazi cevresel faktorlerin sogan ve
sarimsagin toplam fenol igerigini, antioksidan kapasitesini, antiplatelet etkinligini ve
baz1 fonksiyonel Ozelliklerini degistirebilen 6nemli unsurlar oldugu goéz Oniine
alinirsa, bu sebzelerin biyolojik kompozisyonunun ve fonksiyonel etkilerinin
degerlendirilecegi caligmalarda hasat Oncesi ve hasat sonrasindaki faktorlerin

standardize edilmesi daha net sonuclarin elde edilmesinde énemli olabilir.
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e Siyah sogan ve sarimsaga iligskin artan talepler ve farkindalik gida sanayinde
bir takim degisimlere yol acgabilir. Tiirk mutfagmmin vazgecilmezleri arasinda
olmalarina ragmen sogan ve sarimsagin liretiminde ve tiiketiminde iilkemizde son
yillarda bazi problemler goriilmiistiir. Ozellikle kuru soganda yasanan perakende fiyat
artiglar1 2019 yilinda iilkemiz kamuoyunu olduk¢a mesgul etmis ve buna bagli olarak
baz1 biiyiik sehirlerde tanzim satis magazalari kurulmustur. Uretim ve depolama
maliyetleri yliksek olan sogan ve sarimsagin bazi yillarda ise fiyatlarindaki asagi yonlii
dalgalanmalar ¢iftcilerin zarar etmesine neden olmustur. Sogan ve sarimsak {iretiminin
genellikle bir 6nceki yilin fiyatlarma gore yapilmasi, birbirini takip eden yillarda
onemli fiyat farkliliklarina ve buna bagli olarak hane halki tiiketim miktarlarinda
degisikliklere yol agmaktadir. Sogan ve sarimsakta kayiplarin en 6nemli bolimii
depolama asamasinda meydana gelmekte ve uygun olmayan depolama kosullari
fungal patojenler, ¢imlenme ve kéklenme dolayisiyla kayiplara neden olmaktadir.
Siyah sogan ve sarimsak liretim siirecinde uygulanan 1s1l islem ve fermantasyona bagl
olarak azalan pH degeri, toksikolojik risklerin azalmasina ve raf émriiniin uzamasina
katkida bulunur. Raf émriiniin artmasi1 ve fungal patojenlere daha dayanikli bir forma
biirlinmesi sayesinde gida sanayinde siyah sogan ve siyah sarimsak iiretiminin
arttirllmas1 ile bu sebzelerin depolama siirecindeki kayiplarin ve depolama
maliyetlerinin azaltilmasina katkida bulunulabilir ve fiyat istikrarsizliklarinin da

oniine gegilmesi saglanabilir.

¢ Son yillarda nutrasétiklere ve fonsksiyonel gidalara yonelik artmis bir ilgi s6z
konusudur. COVID-19 gibi kiiresel sagligi tehdit eden pandemiler bu iiriinlere olan
ilgiyi daha da artirmaktadir. Dolayisiyla gelecekte siyah sogan ve sarimsaga yonelik
ilginin daha da artabilecegi diisiiniilmektedir. Biitlin bu gelismeler dikkate alindiginda
siyah sogan ve siyah sarimsagin farkli fonksiyonel etkilerinin de farkli deneysel

modellerle arastirilmast literatiire onemli katkilar saglayabilir.

eSebze ve meyveler icerigindeki sekonder bilesiklerden dolayr ¢ok farkl
fonksiyonel etkilere sahiptir. Fakat fonksiyonel etkileri bulunan herhangi bir sebze
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veya meyvenin yanlis bir tiketim formu ile (yanlis hazirlama ve pisirme
tekniklerinden sonra) tiiketilmesi yararli fonksiyonel etkilerinin kaybina ve hatta
saglik Tlzerine zararli etkiler gdstermesine neden olabilmektedir. Bu nedenle
fonksiyonel besin kavramu ile birlikte fonksiyonel besin hazirlama kavraminin bilim
diinyasinda tartigilmasi yararli sonuglar dogurabilir. Boylelikle farkli besinlerinde
saglik tizerine yararl etkilerinden dogru hazirlama ve pisirme teknikleri ile optimum

diizeyde faydalanilmas1 saglanabilir.
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OZET

Baz1 Allium Grubu Sebzelerin Fermente Edilmesiyle Antiplatelet Etkinliginde ve
Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen Degisimlerin In Vitro Olarak
Incelenmesi

Neolitik ¢agdan beri insanlar tarafindan hem gida hem de sifali bitkiler olarak
kullanilan Allium sebzelerinin en yaygin iiretilen ve tiiketilen tiyeleri sogan (Allium
cepa) ve sarimsaktir (Allium sativum). Son yillarda sogan ve sarimsagin geleneksel
formlarindan ziyade farkli terapotik etkiler saglayabilecek formlarda iiretiminde ve
tiketiminde artiglar goriilmektedir. Giincel tiiketim formlarinda ise bu sebzelerin
yiiksek sicaklik ve nem ortaminda eksojen mikroorganizma ilavesi olmaksizin
fermente edilmesi ile iretilen siyah sogan ve siyah sarimsak preperatlar dikkat
¢cekmektedir. Bu galismada da sar1 sogan, beyaz sogan, kirmizi sogan ve sarimsak
ornekleri yiiksek sicaklik (75 °C) ve nem ortaminda eksojen mikroorganizma ilavesi
olmaksizin fermente edilerek toplam fenol igerigindeki, antioksidan kapasitesindeki
ve antiplatelet etkinligindeki degisimler incelenmistir. Numunelerin toplam fenol
igerigi Folin-Ciocaltute metodu ile belirlenmis olup, fermantasyon ile biitiin
orneklerde toplam fenol igeriginin anlamli diizeyde arttigi saptanmistir (p<0.05). En
fazla artig sarimsakta gozlenmis olup (%216), sogan tiirlerindeki artis ise %44,6 (beyaz
sogan) ile %118,3 (sar1 sogan) arasindadir. Bir diger yandan numunelerin antioksidan
kapasiteleri ABTS ve DPPH yontemleri ile tayin edilmis olup her iki yontemde de
biitlin 6rneklerde fermantasyon ile antioksidan kapasitenin arttigi saptanmistir
(p<0.05). Ayrica her iki yontemde de sarimsagin antioksidan kapasitesinde gozlenen
artisin sogan Orneklerine gore yliksek oldugu anlagilmistir. Toplam fenol ve
antioksidan kapasiteye iliskin bulgularin aksine biitiin numunelerde antiplatelet
etkinligin fermantasyonla anlamli diizeyde azaldig1 belirlenmistir. Fakat herhangi bir
numunede proagregator etkinlik gozlenmemistir. Elde edilen bulgular sogan ve
sarimsagin yiksek sicaklilk ve nem ortaminda fermente edilmesi ile biyolojik
kalitelerinin korundugunu gostermektedir. Ayrica bu sebzelerin antiplatelet
etkinliginde azalma saptanmis olsa da, uygulama dozuna paralel olarak artan
antiplatelet etkinlik seviyeleri, siyah sogan ve Siyah sarimsagin plateletler {izerinde
olumlu etkilerinin devam ettigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Antiplatelet etki, Fermantasyon, Siyah sarimsak, Siyah sogan.
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SUMMARY

In Vitro Examination of Changes in Antiplatelet Activity and Antioxidant
Capacity by Fermenting Some Allium Group Vegetables

Allium vegetables have been used by humans since the Neolithic age as both
food and medicinal plants, and the most commonly produced and consumed members
are onion (Allium cepa) and garlic (Allium sativum). In recent years, there has been an
increase in the production and consumption of onion and garlic in forms that can
provide different therapeutic effects rather than traditional forms. In current
consumption forms, black onion and black garlic preparations produced by fermenting
onions and garlic in a high temperature and humidity environment without the addition
of exogenous microorganisms are quite common. In this research, the changes in total
phenol content, antioxidant capacity and antiplatelet activity were investigated by
fermenting yellow onion, white onion, red onion and garlic samples at high
temperature (75 °C) and humidity without the addition of exogenous microorganisms.
The total phenol content of the samples was determined by the Folin-Ciocaltute
method, and it was determined that the total phenol content of all samples increased
significantly with fermentation (p<0.05). The highest increase was observed in garlic
(216%), while the increase in onion species was between 44.6% (white onion) and
118.3% (yellow onion). On the other hand, the antioxidant capacities of the samples
were determined by ABTS and DPPH methods, and it was determined that the
antioxidant capacity increased with fermentation in all samples in both methods
(p<0.05). In addition, it was determined that the increase in the antioxidant capacity of
garlic in both methods was higher than that of onion samples. Contrary to the findings
regarding total phenol and antioxidant capacity, it was understood that antiplatelet
activity decreased significantly with fermentation in all samples. However, no
proaggregator activity was observed in any sample. The findings show that the
biological quality is preserved by fermenting onions and garlic in a high temperature
and humidity environment. In addition, although a decrease in the antiplatelet activity
of these vegetables was detected, the antiplatelet activity levels increasing in parallel
with the application dose show that black onion and black garlic have positive effects
on platelets.

Key words: Antiplatelet effect, Fermentation, Black garlic, Black onion.
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EKLER

Ek-1. Gonillii Onam Formu

Arastirmanin Konusu: Bazi1 Allium Grubu Sebzelerin Fermente Edilmesiyle Antiplatelet
Etkinliginde ve Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen Degisimlerin In Vitro Olarak

Incelenmesi
Sorumlu Arastirici: Prof. Dr. Funda Pmar CAKIROGLU

Sayin goniillii; Katildiginiz bu ¢alisma bilimsel nitelikte bir arastirma olup, arastirmanin
konusu ‘‘Bazi Allium Grubu Sebzelerin Fermente Edilmesiyle Antiplatelet Etkinliginde
ve Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen Degisimlerin In Vitro Olarak
Incelenmesi’’ dir. Arastirmanin amaci1 Allium grubu sebzelerden sar1 sogan, beyaz sogan,
kirmiz1 sogan ve sarimsagin fermantasyon islemi ile antiplatelet aktivitesindeki, antioksidan
kapasitesindeki ve toplam fenol icerigindeki degisimlerin incelenmesidir. Antiplatelet
etkinligin degerlendirilmesi igin kronik hastalik 6ykiisii olmayan, son 1 hafta icerisinde
alkol, ilag¢ veya nutrasotik kullanmamus, sigara kullanmayan, toplamda 12 bireyden (6 erkek-
6 kadin) 12 saatlik aglik sonrasinda 9 mL kan alinacak olup bu islem haricinde katilimcilara
invaziv bir girisim uygulanmayacaktir. Arastirmanin yiiriitiilebilmesi i¢in Bolu Abant Izzet
Baysal Universitesi’nden Klinik Arastirmalar Etik Kurul Onayr alinmustir (Karar no:
2020/234).

Bu arastirmaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Arastirmanin size ve
bagli oldugunuz Sosyal Giivenlik Kurumuna bir maliyeti yoktur. Arastirma ile ilgili bir

sorunuz olursa yardimei arastirict Taha Gokmen Ulger’e danisabilirsiniz.
Yukarida verilen bilgileri okudum ve arastirmaya katilmay1 kabul ediyorum.
Isim soyisim:

Imza:
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Ek-2: Etik Kurul Onay1

BOLU ABANT IZZET BAYSAL ONIVERSITES| KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU ONAYI
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY CLINICAL RESEARCHES ETHICS COMMITTEE APPROVAL

sy YHO 07 'nox
Konu: Kararlar
ARASTIRMANIN ADI Bazi Allium grubu sebzelerin fermente edilmesiyle antiplatelet etkinliginde ve
z (TITLE OF THE PROJECT) antioksidan kapasitesinde meydana gelen degisimlerin in vitro olarak
S ; :
) incelenmesi.
&3 NRASTIRMANIN INGIUTZCE ADL | Jir vifro examination of changes in antiplatelet activity and antioxidant capacity
-.:-. g (TITLE OF THE PROJECT) by fermenting some Allium groups vegetables.
£z SORUMLU ARASTIRMACT
& (PRINCIPAL INVESTIGATER) Prof.Dr. Funda Pinar CAKIROGLU
zz DICER ARANTIRMACTIAR
2= (OTHER INVESTIGATERS) Ars.Gor. Taha Gokmen ULGER
E ARASTIRMA MERKEZI Bolu Abant 1zzet Baysal Universitesi Saglik Bilimleri Fakultesi Beslenme ve
= (RESEARCI CENTER) Diyetetik Anabilim Dali
s Karar no (Decision No): 2020/234 Tarih (Date) 13.10.2020
x3
xZ Prof Dr. Funda Pmar CAKIROGLU 'nun sorumlulugunda yapiimasi tasarlanan ve yukarida bagyuru bilgileri verilen
x= arastirma dosyasi ve ilgili belgelerin incelenmesi sonucunda araglirmanin gergeklestirilmesinde etik y&énden sakinca
== olmadigina mevcudun oy birligi/oy goklugu ile karar verilmistir.
=4
:h(‘)‘ekr Uzmanhk alam Kurumu 1 I}QHSIA
Prof. Dr. Mehmet Hayri ERKOL i
{Baskan) Geniel Cormenl BAIBU Tip Fakoltesi
Dog.Dr. Erkan KILING T :
(Baskan Yardimcisi) Elzyol) BAIBU Tip Fakultesi
Dog. Dr. Mehmet Hamid BOZTA
(l',’o:t) S Ruh Saghgi Hastaliklan | BAIBU Tip Fakaltesi
33?3 ,D" Akif Hakan KURT Farmakoloji BAIBU Tip Fakaltesi (
; N
5._?;‘)"- Ahmet YUKSEL Kalp Damar Cerrahisi | BAIBU Tip Fakoltesi
Dr. Ogr. Uyesi Oya KALAYCIOGLU wu ot e )
(Bitdirimden Sorumlu Oye) Biyoistatistik BA!B(J Tip Fakiltesi
Dr. Ogr. Uyesi Makbule TOKUR KESGIN Hemgirelik BAIBU Saghk Bilimleri
(Uye) Fakultesi
Dr. Ogr. Uyesi Hamit YOLDAS Anesteziyoloji ve 7 .
(Uve) Reanimasyon BAIBU Tip Fakiltesi
(‘)U")gﬁ‘ - Uyesi Abdulgani KAYMAZ Gz Hastaliklan BAIBU Tip Fakiltesi
Dr.Ogr.Uyesi Kubra DEGIRMENCI Protetik Dig Tedavisi BAIBU Dig Hekimligi 4
(Uye) Fakltesi
Dr.Ogr.Uyesi Tuba TASLAMACIOGLU DUMAN Ig Hastaliklar BAIBU Tip Fakultesi
Uye)
Dr.Ogr.Uyesi Hakan Y ARAR Antrendrlok BAIBU Spor Bilimleri
(Uye) Fakiltesi
?&;’;"“ Selen SOYLEMEZ Farmakolog/Eczact Ozel Eczane (BOLU)
Av. Huri Holya GONES COSKUN Ozel Hukuk Birosu
(Uye) Hukukgu (BOLU)
Ramazan KAYNARPINAR Esnaf Serbest Meslek (BOL
(Sivil-Uye)
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Ek-3: Deneyde Kullanilan Kimyasal Malzemeler, Cihaz ve Ekipmanlar

Deneylerde kullanilan kimyasal malzemeler ve reaktifler;

e Folin-Ciocalteu reaktifi

e Gallik asit (C7HsOs)

e 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) reaktifi

e 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat) (ABTS)

e Metanol (> % 99,8)

e Sodyum karbonat (Na2COs)

e Potasyum persiilfat (K2S20g)

e 6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit (Troloks)
e Kollojen

¢ TRIS tamponlu salin (TBS)

Deneylerde kullanilan ekipmanlar ve cihazlar;

e Liyofilizator

¢ pH metre

e Spektrofotometre

e Agregometre

e Manyetik karistirici
e Derin dondurucu

e Santrifiij cithazi

e Hassas terazi
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