
TÜRKİYE CUMHURİYETİ 

ANKARA ÜNİVERSİTESİ 

SAĞLIK BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 
 

 

BAZI ALLİUM GRUBU SEBZELERİN FERMENTE 

EDİLMESİYLE ANTİPLATELET ETKİNLİĞİNDE VE  

ANTİOKSİDAN KAPASİTESİNDE MEYDANA GELEN  

DEĞİŞİMLERİN IN VITRO OLARAK İNCELENMESİ 

      

 

 

Taha Gökmen ÜLGER 

 

 

BESLENME VE DİYETETİK ANABİLİM DALI 

DOKTORA TEZİ  

 

 

 

 

DANIŞMAN 

Prof. Dr.  Funda Pınar ÇAKIROĞLU 

 

 

 

ANKARA 

2022 



TÜRKİYE CUMHURİYETİ 

ANKARA ÜNİVERSİTESİ 

SAĞLIK BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 
 

 

BAZI ALLİUM GRUBU SEBZELERİN FERMENTE 

EDİLMESİYLE ANTİPLATELET ETKİNLİĞİNDE VE 

ANTİOKSİDAN KAPASİTESİNDE MEYDANA GELEN  

DEĞİŞİMLERİN IN VITRO OLARAK İNCELENMESİ 

      

 

 

Taha Gökmen ÜLGER 

 

 

BESLENME VE DİYETETİK ANABİLİM DALI 

DOKTORA TEZİ  

 

 

 

 

DANIŞMAN 

Prof. Dr.  Funda Pınar ÇAKIROĞLU 

 

 

 

ANKARA 

2022 



ii 
 

 

Etik Beyan 

 

Ankara Üniversitesi  

Sağlık Bilimleri Enstitüsü Müdürlüğü’ne,  

 

 

Doktora tezi olarak hazırlayıp sunduğum “Bazı Allium Grubu Sebzelerin Fermente 

Edilmesiyle Antiplatelet Etkinliğinde ve Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen 

Değişimlerin In Vitro Olarak İncelenmesi” başlıklı tez; bilimsel ahlak ve değerlere 

uygun olarak tarafımdan yazılmıştır. Tezimin fikir/hipotezi tümüyle tez danışmanım 

ve bana aittir. Tezde yer alan çalışma/araştırma tarafımdan yapılmış olup, tüm 

cümleler, yorumlar bana aittir. 

Yukarıda belirtilen hususların doğruluğunu beyan ederim. 

 

 

Öğrencinin Adı Soyadı: Taha Gökmen ÜLGER 

Tarih:  

İmza: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

Ankara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dalında Taha Gökmen ÜLGER tarafından 

Hazırlanan ‘‘Bazı Allium Grubu Sebzelerin Fermente Edilmesiyle Antiplatelet 

Etkinliğinde ve Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen Değişimlerin In 

Vitro Olarak İncelenmesi’’ adlı tez çalışması aşağıdaki jüri tarafından DOKTORA 

TEZİ olarak OY BİRLİĞİ / OY ÇOKLUĞU ile kabul/ret edilmiştir. 

 

Tez Savunma Tarihi: 29.03.2022 

 

İmza 

Prof. Dr. Metin Saip SÜRÜCÜOĞLU 

Uluslararası Kıbrıs Üniversitesi 

Jüri Başkanı 

          

                     İmza                                                                   İmza   

       Prof. Dr. Muhittin TAYFUR             Prof. Dr. Funda Pınar ÇAKIROĞLU 

Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi    Ankara Üniversitesi  

          Üye                   Üye 

           

 

                     İmza             İmza 

          Prof. Dr. Aslı UÇAR        Doç. Dr. Hülya YARDIMCI 

           Ankara Üniversitesi                            Ankara Üniversitesi 

           Üye                   Üye 

 

Tez hakkında alınan jüri kararı, Ankara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

yönetim kurulu tarafından onaylanmıştır.                                                                                                         

 

                                                                                    İmza                             

                                                                                                Prof. Dr. Fügen AKTAN 

Sağlık Bilimleri Enstitüsü Müdürü 



iv 
 

İÇİNDEKİLER 

Etik Beyan          

Kabul Onay 

İçindekiler 

Önsöz 

Simgeler ve Kısaltmalar 

Şekiller  

Çizelgeler 

ii 

iii 

iv 

vi 

vii 

viii 

ix 

 

1. GİRİŞ 

1.1. Allium Sebzelerinin Genel Özellikleri, Üretimi ve Tüketimi 

1.2. Nutrasötik Pazarında Allium Sebzelerinin Yeri 

1.3. Soğan ve Sarımsağın Besin Değeri 

1.3.1. Soğanın Besinsel Bileşimi 

1.3.2. Sarımsağın Besinsel Bileşimi 

1.4. Soğan ve Sarımsağın Besinsel Kompozisyonunu ve Antioksidan 

Kapasitesini Etkileyen Uygulamalar 

1.4.1. Hasat Öncesi Uygulamaların Soğan ve Sarımsağın Besinsel 

Kompozisyonunda Meydana Getirdiği Değişimler 

1.4.2. Depolama Koşullarının Soğan ve Sarımsağın Besinsel 

Kompozisyonunda Meydana Getirdiği Değişimler 

1.4.3. Farklı Isıl İşlemlerin ve Pişirme Tekniklerinin Soğan ve Sarımsağın 

Besinsel Kompozisyonunda Meydana Getirdiği Değişimler 

1.4.4. Fermantasyonun Soğan ve Sarımsağın Besinsel Kompozisyonunda 

Meydana Getirdiği Değişimler 

1.5. Soğan ve Sarımsağın Plateletler Üzerine Fonksiyonel Etkileri 

1.6. Soğan ve Sarımsağın Plateletler Üzerine Fonksiyonel Etkilerini Değiştiren 

Uygulamalar 

 

2. GEREÇ ve YÖNTEM 

2.1. Sarımsak ve Soğanların Temini 

2.2. Sarımsak ve Soğanların Fermantasyonu 

2.3. Sarımsak ve Soğanların Liyofilizasyonu 

2.4.  Ekstraktların Hazırlanması 

2.5.  Toplam Fenolik Madde Tayini 

2.6.  Antioksidan Aktivite Tayini 

2.6.1. DPPH Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini  

2.6.2.  ABTS Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini 

2.7. pH Tayini 

2.8. Katılımcılardan Kan Örneklerinin Alınması 

2.9. Antiplatelet Aktivite Tayini 

2.10. Verilerin İstatistiksel Değerlendirilmesi 

 

3. BULGULAR 

3.1. Fermantasyon İşlemine Bağlı Renk Değişikliği 

3.2. Fermantasyon İşlemine Bağlı Ağırlık Değişimi 

3.3. Fermantasyon İşlemine Bağlı pH Değişimi 

 

1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

 

8 

 

10 

 

13 

 

19 

 

29 

31 

 

 

34 

34 

35 

35 

36 

37 

37 

38 

39 

39 

40 

40 

41 

 

43 

43 

44 

45 



v 
 

3.4. Fermantasyon İşlemine Bağlı Toplam Fenolik Madde İçeriğindeki 

Değişimler                                          

3.5. DPPH Yöntemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Sonuçları 

3.6. ABTS Yöntemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Sonuçları 

3.7. Antiplatelet Aktivite Sonuçları 

4. TARTIŞMA 

4.1. Ağırlık ve pH Değerindeki Azalmalar, Renk Değişikliği 
4.2. Toplam Fenolik Madde İçeriğindeki Değişimler 
4.3. Antioksidan Aktivitedeki Değişimler 
4.4. Antiplatelet Etkinlikteki Değişimler 

5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

ÖZET 

SUMMARY 

KAYNAKLAR 

EKLER 

Ek-1. Gönüllü Onam Formu 

Ek-2. Etik Kurul Onayı 

Ek-3. Deneyde Kullanılan Kimyasal Malzemeler, Cihaz ve Ekipmanlar 

ÖZGEÇMİŞ 

46 

 

47 

49 

51 

 

55 

55 

56 

58 

62 

68 

72 

73 

74 

87 

86 

87 

88 

89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

ÖNSÖZ 

 

 

 

Tezimin hazırlanması sırasında desteğini hiçbir zaman esirgemeyen, bilgi 

birikimi ve tecrübeleriyle bana yol gösteren, eğitimin temel unsurlarından birinin 

şefkat ve sevgi olduğunu öğreten çok değerli hocam Prof. Dr. Funda Pınar 

ÇAKIROĞLU başta olmak üzere lisans, yüksek lisans ve doktora eğitimimde emeği 

geçen tüm hocalarıma, 

Tez çalışmamın planlanması ve yürütülmesindeki katkılarından dolayı Tez 

İzleme Komitesi Üyeleri Prof. Dr. Aslı UÇAR’a ve Prof. Dr. Muhittin TAYFUR’a, 

Yardımlarını ve desteklerini hiçbir zaman esirgemeyen arkadaşım Uzm. Dyt. 

Murat ALTAN’a,  

Analizlerdeki katkılarından dolayı Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi 

Bilimsel, Endüstriyel ve Teknolojik Uygulama ve Araştırma Merkezi çalışanlarına, 

Ve son olarak bütün sıkıntılı zamanlarımda beni yalnız bırakmayan ve hep 

destek olan eşim Sevil ÜLGER’e ve hayatımın en büyük neşeleri kızlarım Asya 

ÜLGER’e ve Cemre ÜLGER’e  

Sonsuz teşekkürlerimi sunarım… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

SİMGE ve KISALTMALAR 

ABTS 2,2- azinobis 3-etilbenzothiazolin-6-sülfonik asit diamonyum tuzu 

DPPH 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil 

FAO Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 

GAE Gallik asit eşdeğeri 

GSH-Px Glutatyon peroksidaz 

MDA Malondialdehit 

ORAC Oksijen radikali temizleme aktivitesi 

SOD Süperoksit dismutaz 

TBARS Tiyobarbitürik asit reaktif madde 

TBS TRİS tamponlu salin 

TRİS Trihidroksimetil amino metan 

Troloks 6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit 

UV Ultraviyole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

ŞEKİLLER 

Şekil 2.1. Çalışmada Kullanılan Soğan ve Sarımsak Örnekleri 

 

35 

Şekil 2.2. Liyofilize Edilmiş Soğan ve Sarımsak Örneklerine Ait Fotoğraflar 

 

36 

Şekil 3.1. Fermantasyon Sonrası Soğan ve Sarımsak Örneklerine Ait 

Fotoğraflar 

 

43 

Şekil 3.2. Soğan ve Sarımsak Örneklerinde Fermantasyon Öncesi ve Sonrasına 

İlişkin Ağırlık Bilgileri 

 

44 

Şekil 3.3. Soğan ve Sarımsak Örneklerinde Fermantasyon Öncesi ve Sonrasına 

İlişkin pH Bilgileri 

 

45 

Şekil 3.4. Soğan ve Sarımsak Örneklerinin Fermantasyon Öncesi ve Sonrasında 

Toplam Fenolik Madde İçerikleri 

 

47 

Şekil 3.5. Soğan ve Sarımsak Örneklerinin Fermantasyon Öncesi ve Sonrasında 

DPPH Yöntemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Değerleri 

 

49 

Şekil 3.6. Soğan ve Sarımsak Örneklerinin Fermantasyon Öncesi ve Sonrasında 

ABTS Yöntemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Değerleri 

 

50 

Şekil 3.7. Sarımsak ve Soğanların Fermantasyon Öncesi ve Sonrasında 

Agregasyon İnhibisyon Değerleri  (2,5 mg Numune/mL Tam Kan) 

 

52 

Şekil 3.8. Sarımsak ve Soğanların Fermantasyon Öncesi ve Sonrasında 

Agregasyon İnhibisyon Değerleri  (5 mg Numune/mL Tam Kan) 

54 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

ÇİZELGELER 

Çizelge 3.1. Sarımsak ve Soğanların Toplam Fenolik Madde İçeriğinde Grup 

İçi ve Gruplar Arası Farklılıklar  

46 

Çizelge 3.2. Sarımsak ve soğanların DPPH Yöntemi ile Saptanan Antioksidan 

Aktivite Değerlerinde Grup İçi ve Gruplar Arası Farklılıklar  

48 

Çizelge 3.3. Sarımsak ve Soğanların ABTS Yöntemi ile Saptanan Antioksidan 

Aktivite Değerlerinde Grup İçi ve Gruplar Arası Farklılıklar 

50 

Çizelge 3.4. Sarımsak ve Soğanların Agregasyon İnhibisyon Değerlerinde (%) 

Grup İçi ve Gruplar Arası Farklılıklar 

53 

 

 

 

 



1 
 

1. GİRİŞ 

 

 

 

Allium grubu sebzeler duyusal karakteristik özelliklerinin yanı sıra sahip 

oldukları fonksiyonel etkileri ile de dünya mutfağında önemli bir yere sahiptir. 

Neolitik çağdan beri insanlar tarafından hem gıda hem de şifalı bitkiler olarak 

kullanılan Allium sebzelerinin en yaygın üretilen ve tüketilen üyeleri soğan (Allium 

cepa) ve sarımsaktır (Allium sativum). Günümüzde beslenme alışkanlıklarının 

değişmesi, besin sanayisinin farklılaşması ve geleneksel/tamamlayıcı tıp 

uygulamalarına yönelimin artması nedeniyle bu gruptaki sebzeler bilinen çiğ 

formlarının dışında farklı endüstriyel formlarda da tüketilebilmektedir. Güncel popüler 

tüketim formları arasında ise en çok siyah soğan ve siyah sarımsak preparatları dikkat 

çekmektedir. 

 

 

Yüksek sıcaklık (70-75 °C) ve nem ortamında (%90) herhangi bir katkı maddesi 

kullanılmadan çiğ soğan ve sarımsağın fermente edilmesi ile üretilen siyah soğan ve 

siyah sarımsak, artan farkındalıkla birlikte dünya pazarında en hızlı büyüyen sağlık 

odaklı gıda ürünleri olmuştur (Bae ve ark., 2012 ve Ryu ve Kang, 2017). Siyah soğan 

ve siyah sarımsağın üretim sürecinde bu sebzelerin kimyasal ve duyusal yapısı 

değiştiği gibi fonksiyonel etkinliğinde de birtakım değişiklikler meydana gelir. 

Fermantasyon işlemi ile Allium grubu sebzelerin primer, sekonder metabolit 

içeriğindeki değişimlerin ve duyusal özelliklerindeki değişimlerin incelendiği 

çalışmalara literatürde rastlansa da, bu gruptaki sebzelerin bazı fonksiyonel 

etkilerindeki değişimlerin incelendiği çalışmalar sınırlı kalmıştır. Bu çalışmada, 

antioksidan ve antiplatelet etkinliğin soğan ve sarımsağın en önemli fonksiyonel 

etkilerinden bazıları olduğu göz önüne alınarak, fermantasyon işlemi ile Allium grubu 

sebzelerden sarı soğan, beyaz soğan, kırmızı soğan ve sarımsağın antiplatelet 

aktivitesindeki, antioksidan kapasitesindeki ve toplam fenol içeriğindeki değişimlerin 

incelenmesi amaçlanmıştır. 
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1.1. Allium Sebzelerinin Genel Özellikleri, Üretimi ve Tüketimi 

 

 

Alliaceae ailesinin en büyük ve en yaygın temsilcisi olan Allium cinsi, başta 

Asya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Avrupa olmak üzere kuzey yarım kürede 

geniş çapta dağılım gösteren 800’den fazla tür içerir (Fırat, 2015). Türkiye’de ise 

Allium’un 177 türü olup bunlardan 72 tanesi endemiktir (Koyuncu ve Bona, 2015). 

Allium cinsinin genel özellikleri; tipik soğan veya sarımsak kokulu, skapus taşıyan, 

bulbları kabuklu veya rizoma bağlı bir kluster içinde olan, çok yıllık otsu bitkiler 

olmasıdır (Semerci, 2018). Neolitik çağdan beri insanlar tarafından hem gıda hem de 

şifalı bitkiler olarak kullanılan Allium sebzelerinin en yaygın üretilen ve tüketilen 

üyeleri soğan (Allium cepa) ve sarımsaktır (Allium sativum) (Dalhat ve ark., 2018). 

Gıda amaçlı sebze olarak üretilip tüketilmesinin yanı sıra, güzel çiçekleri sebebi ile 

süs bitkisi gibi amaçlarla da kullanılan Allium cinsinin taksonomisinde, morfolojik, 

sitolojik, anatomik ve kimyasal özellikleri dikkate alınmaktadır. Halk arasında ise 

soğanlar rengine (sarı/kahverengi, kırmızı, beyaz), şekline, olgunlaşma süresine 

(erkenci, orta erkenci, geçci), tadına göre; sarımsaklar ise yetiştirildiği bölgeye göre 

bilinmektedir. Soğan ve sarımsak gelir düzeyine bağlı olmaksızın bütün ailelerin 

mutfağına giren sebzelerden olup, yumruları taze ya da pişmiş olarak tüketilebilirken, 

bu bitkilerin çiçekleri de yenilebilir özelliktedir ve sıklıkla salatalarda kullanılır. 

Baharat, konserve, püre, kurutulmuş soğan/sarımsak tozu, soğan/sarımsak yağı ve 

soğan/sarımsak tableti olarak çeşitli şekillerde de kullanılabilen bu sebzelerin son 

yıllarda özellikle fermente formlarının tüketiminde artış görülmektedir (Kimura ve 

ark., 2017 ve Upadhyay, 2017). 

 

 

Dünyanın en eski kültüre alınan bitki türlerinden olan ve ilk olarak Türkmenistan 

ve Kuzey İran arasındaki dağlık alanlarda kültüre alındığı düşünülen soğan ve 

sarımsağın günümüzde Antartika hariç diğer bütün kıtalarda yetiştirilebilme imkânı 

bulunmaktadır (Lim, 2012). Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 

verilerine göre 2020 yılında dünyada yaklaşık 105 milyon ton kuru soğan ve 28 milyon 

ton sarımsak üretilmiştir. Soğan üretiminin %66,8’i, sarımsak üretiminin ise %91,6’sı 
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Asya kıtasında gerçekleştirilmiştir. Kuru soğan üretiminde yaklaşık 27 milyon ton 

üretimle Hindistan ilk sırayı alırken, Çin yaklaşık 24 milyon tonluk üretimle ikinci 

sırayı almıştır. Çin ve Hindistan dünya kuru soğan üretiminin %48,2’sini karşılarken, 

Türkiye ise yıllık 2,3 milyon tonluk kuru soğan üretimi ile Hindistan, Çin, Amerika 

Birleşik Devletleri ve Mısır’ın ardından en fazla kuru soğan üretimi yapan 5. ülke 

konumundadır. Sarımsak üretimine ilişkin veriler incelendiğinde, yıllık 23,2 milyon 

ton üretimle Çin’in ilk sırayı aldığı ve tek başına dünya sarımsak üretiminin %73,7’sini 

karşıladığı görülmektedir (FAO, 2020). Türkiye ise yıllık yaklaşık 137 bin ton (117 

bin ton kuru sarımsak, 20 bin ton yaş sarımsak) sarımsak üretimi ile dünyada en fazla 

sarımsak üretimi yapan ilk 10 ülke arasına girememiştir. Tarım ve Orman 

Bakanlığı’nın verilerine göre Ankara, 138 bin dekar alan ile kuru soğan ekim alanı en 

geniş il olmakla birlikte, 669 bin ton üretim ile Türkiye kuru soğan üretiminin 

%30,4’ünü karşılamaktadır. Sarımsak üretiminde ise Gaziantep ve Kastamonu 

Türkiye’de en fazla sarımsak üretimi yapan iller olmuştur (TEPGE, 2020). Tüketime 

ilişkin veriler incelendiğinde ise, dünyada kişi başı yıllık ortalama soğan tüketimi 

yaklaşık 7 kg iken, Libya kişi başı yıllık 30 kg soğan tüketimi ile en yüksek soğan 

tüketimi olan ülkedir. Sarımsak tüketiminde ise Çin ve Kore en yüksek sarımsak 

tüketimi olan ülkeler olurken, İspanya ve Türkiye yıllık kişi başı ortalama 1,5 kg 

sarımsak tüketimi ile Avrupa kıtasında en fazla kişi başı sarımsak tüketiminin olduğu 

ülkeler olarak öne çıkmıştır (Wiczkowski, 2011).  

 

 

 

1.2. Nutrasötik Pazarında Allium Sebzelerinin Yeri 

 

 

Değişen hayat tarzları tüketicilerin gıdalardan ve gıda bazlı ürünlerden 

bekledikleri sağlık etkilerinde ve beslenme alışkanlıklarında değişikliklere neden 

olmuştur. Bu durum son yıllarda dünya genelinde farmasötiklerin yerine 

nutrasötiklerin kullanımında artış yaşanmasına neden olmuştur. Soğan ve sarımsağın 

da geçmişten günümüze bilinen hastalıklar üzerindeki fonksiyonel etkileri bu sebzeleri 

diğer birçok sebzeden ayırmış ve biyoteknolojik müdahalelerle bu sebzelerin 
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geleneksel formlarından ziyade farklı terapötik etkiler sağlayabilecek formlarda 

üretimine yol açmıştır. Antimikrobiyal, antibakteriyel, antiparazitik, antifungal, 

antiviral ve antiinflamatuar/immunomodülatör etkinliklerinin yanı sıra 

kardiyovasküler hastalıklar, diyabet ve kanser gibi birçok kronik hastalığa karşı 

olumlu etkilerinden dolayı bu sebzelerin buharda damıtılmış yağları, bitkisel yağlarda 

masere edilmiş formları, kurutulmuş tozları ve jel süspansiyonları nutrasötik pazarında 

önemli bir konuma ulaşmıştır (Awan ve ark., 2019 ve Bhagyalakshmi ve ark., 2005). 

Sarımsak bileşenlerinin kullanıldığı nutrasötiklerin Amerika’daki pazar hacmi 2019 

yılı verilerine göre yaklaşık 38 milyon dolar seviyesindedir. Soğan ise genellikle 

kuersetinin izole edilmesi ile nutrasötik pazarına sunulmaktadır ve kuersetinin 

Amerika’daki pazar hacmi yaklaşık 4 milyon dolar düzeyindedir (Smith ve ark., 2020). 

COVID-19 salgın süreci ile birlikte sarımsak ve soğana özgü bileşenlerin kullanıldığı 

nutrasötiklerde olduğu gibi bütün nutrasötik pazarında artışlar görülmüştür. 

 

 

Soğan ve sarımsaktan elde edilen nutrasötiklerin üretim yöntemlerine bağlı 

olarak fonksiyonel bileşenlerinde ciddi kayıplar meydana gelebilmektedir. Doğru bir 

şekilde üretilmiş toz tablet formları neredeyse taze formuna benzer bir kimyasal 

bileşim içerse de, bitkisel yağlarda masere edilmiş formları, kükürtlü bileşiklerin ve 

vinilditiinlerin %80’e varan oranlarda kaybedilmesi ile sonuçlanabilmektedir 

(Bhagyalakshmi ve ark., 2005). Yüksek hidrostatik basınç teknolojisi ile üretilen 

formlarda ise uçucu bileşenlerin zarar gördüğü ve allinaz enzim aktivitesinin azaldığı 

belirtilmiştir (Ma ve ark., 2011). Ayrıca buharla damıtma ile elde edilen formlarda 

fizikokimyasal kararlılığın düşük olabileceği (Corzo-Martínez ve ark., 2007), solvent 

kullanılarak elde edilen ekstraktlarda ise en ideal solventlerin metanol, etil asetat ve 

hekzan olduğu belirtilmiştir (Awan ve ark., 2019). Soğan ve sarımsağın üretilme ve 

işlenme sürecine bağlı olarak değişen fonksiyonel etkileri bu sebzelerden üretilen 

nutrasötiklerin terapötik etkinliğinde farklılıklara ve buna bağlı olarakta literatürde 

tutarsız sonuçların görülmesine neden olmaktadır. Dolayısıyla bu sebzelerin aktif 

bileşenlerini taze soğan ve sarımsağa benzer içerikte koruyarak ve standardize ederek 

nutrasötik pazarına sunmak önemli bir husustur. Ayrıca üretim süreci boyunca allinaz 
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enziminin stabilitesinin sağlanması da üretim sürecinde dikkate alınması gereken en 

önemli hususlardandır. 

 

 

Soğan ve sarımsaktan nutrasötiklerin üretimi sürecinde dikkate alınması gereken 

hususlar olduğu gibi bu nutrasötiklerin kullamında da dikkat edilmesi gereken hususlar 

bulunmaktadır. Farmasötiklerin genellikle farmakolojik olarak aktif tek bir kimyasal 

içermesine karşın nutrasötiklerin birden fazla aktif kimyasal içermesi dolayısıyla 

nutrasötik-ilaç etkileşiminin ilaç-ilaç etkileşiminden daha tehlikeli olabileceği 

belirtilmektedir. Soğan ve sarımsaktan elde edilen nutrasötiklerin geniş terapötik 

etkinliği, birçok farmasötiğin absorpsiyonunu, dağılımını, metabolizmasını ve 

eliminasyonunu değiştirebilmesine ve bunun sağlığı tehdit etmesine yol açabilir. Bu 

bağlamda soğan ve sarımsaktan üretilen nutrasötiklerle, antikoagülan (warfarin), 

antihipertansif (atenolol, propanol, nifedipine, captopril), diüretik (tiazidler), 

antihiperlipidemik (atorvastatin), antiretroviral (saquinavir), antineoplastik 

(docetaxel), antidiyabetik (glibenklamid), antitüberküloz (izoniazid), analjezik 

(parasetamol), immunsupresif (siklosporin) ve kas gevşetici (klorzoksazon) ilaçların 

birlikte kullanımının risk oluşturabileceği belirtilmektedir (Kansara ve Jani, 2017). 

Ayrıca belirtilen farmasötiklerin çoğu geriatrik popülasyonu ilgilendirirken 

nutrasötiklerin çoğu da pediatrik ve geriatrik bireylere yönelik olarak üretilmektedir 

(Tripathi ve ark., 2020). Soğan ve sarımsaktan üretilen nutrasötikler dahil olmak üzere 

bütün nutrasötiklerin "doğal" olan ancak genel olarak güvenli olarak tanınmayan 

maddeler içerebileceği ve özellikle yoğun farmasötik ilaç kullanan bireylerde 

oluşturabileceği riskler göz önüne alındığında, nutrasötiklere ilişkin yasal 

düzenlemelerin daha fazla incelenmesi elzem hale gelmiştir. 

 

 

 

1.3. Soğan ve Sarımsağın Besin Değeri 
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Farmasötiklerin keşfinden ve yaygın olarak kullanımından önce soğan ve 

sarımsak geleneksel tedavi yöntemlerinde tarih boyunca önemli bir yere sahip 

olmuştur. Ayurveda tıbbının öncüsü Charaka, batılılarca Avicenna olarak 

nitelendirilen İbn-i Sina, tıbbın babası olarak bilinen Hipokrat ve daha bir çok hekim 

ve bilim adamı soğan ve sarımsağı geleneksel gıdalardan ayırarak şifalı bitki olarak 

tanımlamıştır (Ekşi ve ark., 2020). Bir çok medeniyet tarafından çok çeşitli 

hastalıkların tedavisinde kullanılan soğan ve sarımsağın terapötik rolünün bu 

sebzelerin içerdiği fitokimyasallardan kaynaklandığı bilinmektedir. 

 

 

 

1.3.1. Soğanın Besinsel Bileşimi 

 

 

Ulusal gıda kompozisyonu verilerine göre soğan yaklaşık olarak %89 su ve %8 

karbonhidrat içeriğine sahiptir (TÜRKOMP, 2021). Glukoz, fruktoz, sakkaroz ve 

fruktooligosakkaritler soğanın kuru ağırlığının %65’ini oluşturur. Kestoz, 

fruktofuranozilnistoz ve nistoz soğandaki ana frukto-oligosakkaritlerdir. Soğan ayrıca 

yaklaşık %1 protein, %0,16 yağ ve %1,52 oranında besinsel lif içerir (TÜRKOMP, 

2021). Vitamin ve mineral içeriği açısından soğan, düşük sodyum içeriğine ve yüksek 

B6 vitamini, folik asit, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyum içeriğine sahiptir. 

Sebzelerin kraliçesi olarak nitelendirilen soğan arjinin ve glutamik asit açısından da 

zengindir (Suleria ve ark., 2015). Sekonder bileşikler açısından da oldukça zengin olan 

soğan besinsel flavonoidlerin en zengin ve en fazla tüketilen kaynağıdır. Soğandaki 

başlıca flavonoidler flavonoller olup kuercetin 3,4'-diglukozit ve kuercetin 4'-

monoglukozit başlıca flavonollerdir. Ayrıca kaempferol, myricetin ve isorhamnetin de 

soğanda çeşitli miktarlarda bulunabilmektedir (İşlek, 2011). Kükürtlü bileşikler 

açısından da oldukça zengin olan soğan alkenil sistein sülfoksitleri de içerir. S-metil-

sistein sülfoksit (methiin), S-(1-propenil)-sistein sülfoksit (isoalliin), S-propil-sistein 

sülfoksit (propiin) ve (1S,3R,5S)-5-metil-1,4 -tiazan-3-karboksilik asit 1-oksit 

(sikloalliin) soğanlarda bulunan temel kükürtlü bileşiklerdir (Kim ve ark., 2016a). 

Soğan dokusu kesme, ezme veya çiğneme ile bozulduğunda, alkenil sistein sülfoksitler 
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tiyosülfinatlara ve karakteristik tatlar üreten diğer uçucu bileşiklere ayrışır. 

Tiyosülfinatlar, özellikle ısıtmada kararsızdır ve mono-, di-, tri- ve tetrasülfidlerin 

baskın olduğu karmaşık bir bileşik karışımına parçalanır. Dipropil sülfit ve dipropenil 

sülfid dahil olmak üzere birçok başka bileşik tanımlanmış olmasına rağmen, soğan 

uçucularının ana bileşenleri dipropil disülfid, dipropil trisülfid ve propenil 

disülfidlerdir (Suleria ve ark., 2015). 

 

 

 

1.3.2. Sarımsağın Besinsel Bileşimi 

 

 

Ulusal gıda kompozisyonu verilerine göre sarımsak yaklaşık %66 su ve %25 

karbonhidrat içeriğine sahiptir (TÜRKOMP, 2021). Sarımsaktaki polisakkaritlerin 

%85’i fruktoz, %14’ü glukoz, %1’i ise galaktozdur (Shang ve ark., 2019). Sarımsağın 

karbonhidrat içeriği olduğu gibi protein içeriği de soğana göre oldukça yüksektir ve 

%5,2 oranında protein içerir (TÜRKOMP, 2021). Sarımsak, sekizi esansiyel olmak 

üzere 17 farklı aminoasit içerir (Gudalwar ve ark., 2021).Vitamin ve mineral içeriği 

açısından bakıldığında sarımsağın yüksek düzeyde fosfor (44 mg), ardından kalsiyum 

(5 mg) ve demir (0,4 mg) içerdiği, riboflavin (0,03 mg), tiamin (0,24 mg), nikotinik 

asit (0,9 mg) ve C vitamini gibi vitaminler açısından da zengin olduğu bilinmektedir 

(Bhagyalakshmi ve ark., 2005). Ayrıca selenyum ve germanyum minerallerini içerse 

de, sarımsağın vitamin ve mineral içeriği yetiştiği çevre şartlarına oldukça duyarlıdır. 

Sekonder bileşik kompozisyonu soğana benzer olan sarımsak, yapısında polifenoller, 

flavonoidler, flavanoller, tanenler, saponinler, kükürtlü bileşikler, enzimler (allinaz, 

peroksidaz, mirosinaz) ve β-phellandrene, phellandrene, sitral, linalool ve geraniol gibi 

diğer bileşikleri barındırır (Ansary ve ark., 2020). Sarımsakta en fazla bulunan fenolik 

bileşikler β-resorsilik asit, pirogallol, gallik asit, rutin, protokateşik asit ve kuersetindir 

(Shang ve ark., 2019). 
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Sarımsakta toplamda 23 farklı kükürtlü bileşik bulunur ve bunlar S-alkenil- L-

sistein türleri (13 tür) ve ɣ-glutamil-S-alkenil-L-sistein türleri (10 tür) olarak ikiye 

ayrılır. Sarımsaktaki toplam kükürtlü bileşiklerin %76,8’ini oluşturan S-alkenil- L-

sistein türlerinden en çok bulunanları alliin, sikloalliin, methiin ve trans-S-(1-

propenil)-L-sisteindir (Moreno-Ortega ve ark., 2020a). Alliin olarak bilinen S-allil-L 

sistein sülfoksit sarımsakta bulunan S-alkenil-L-sistein sülfoksitlerin ana bileşenidir. 

Sarımsak dokusu kesme, ezme veya çiğneme ile bozulduğunda, allinaz enzimi açığa 

çıkar ve bu enzim alliin’in allisin’e dönüşmesini sağlar. Allisin daha sonrasında dialil 

sülfit, dialil disülfit, dialil trisülfid, ajoen, S-alilmercaptoglutatyon ve S-

alilmercaptosistein gibi farklı organo sülfür bileşiklerine parçalanır (Zong ve 

Martirosyan, 2018). Ɣ-glutamil-S-alkenil-L-sistein türleri ise sarımsaktaki kükürtlü 

bileşiklerin %23,1’ini oluşturur ve en çok bulunan örnekleri ɣ-glutamil-S-allil-L-

sistein, ɣ-glutamil-S-metil-L-sistein ve ɣ-glutamil-S-(1-propenil) sistein sülfoksittir 

(Moreno-Ortega ve ark., 2020a). 

 

 

 

1.4. Soğan ve Sarımsağın Besinsel Kompozisyonunu ve Antioksidan 

Kapasitesini Etkileyen Uygulamalar 

 

 

Hasat öncesi uygulamalarla birlikte, depolama, hazırlama ve pişirme gibi 

uygulamaların soğan ve sarımsağın besinsel kompozisyonu ve antioksidan 

kapasitesinde meydana getirdiği değişimler aşağıda özetlenmiştir. 

 

 

 

1.4.1. Hasat Öncesi Uygulamaların Soğan ve Sarımsağın Besinsel 

Kompozisyonunda Meydana Getirdiği Değişimler 
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Soğan ve sarımsağın besinsel kompozisyonu yalnızca genotip ve ekotipine bağlı 

olarak değil üretim tekniklerine ve üretim koşullarına bağlı olarakta değişim gösterir. 

Hasat öncesi döneme ilişkin olarak, özellikle soğan ve sarımsağın yetişme 

dönemindeki sıcaklığın, toprağın nem durumunun ve gübrelemenin bu sebzelerin 

duyusal ve biyolojik özellikleri üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır. 

 

 

Hasat öncesi dönemde soğan ve sarımsağın duyusal ve biyolojik özelliklerini 

etkileyen en önemli unsurların başında gübreleme yer alır. Yüksek azot içerikli 

gübreler sarımsağın duyusal olarak keskinliğinde artışla (pirüvik asit içeriğindeki 

artışla tanımlanmış) ve dokularında nitrat birikimi ile ilişkilendirilmektedir (Ershadi 

ve ark., 2009). Bir diğer yandan soğan ve sarımsakta duyusal ve biyolojik kaliteyi 

etkileyen en önemli elementin kükürt olduğu ve bu sebzelerin yetişme döneminde 

kükürt uygulamasının olumlu sonuçlar doğuracağı da savunulmaktadır. Bloem ve ark. 

(2010) kükürt uygulamasının sarımsağın sistein, glutatyon ve alliin içeriklerinde 

artışla sonuçlandığını, azotun ise bu parametrelere anlamlı etkisinin olmadığını 

saptamışlardır. Farklı bir çalışmada, kükürt uygulamasının allisin ve toplam fenol 

içeriğinde artışla, indirgen karbonhidrat içeriğinde azalmayla sonuçlandığı 

belirtilmiştir (Imen ve ark., 2013). 

 

 

Soğan ve sarımsağın yetişme dönemindeki yağış durumu ve güneşli gün sayısı 

da bu sebzelerin biyolojik kompozisyonunu etkiler. Ardışık 5 yıl boyunca (2004-2008) 

meteorolojik verilerin takip edilerek, kırmızı ve beyaz soğan örneklerinin ilgili 

yıllardaki biyolojik kompozisyonunun incelenmesi sonucunda, soğanların yetişme 

döneminde az yağışın olduğu ve sıcaklıkların yüksek olduğu yıllarda her iki soğan 

türünde de toplam flavonol içeriğinin yüksek olduğu, çok yağışın olduğu ve 

sıcaklıkların düşük seyrettiği yılda ise flavonol içeriğinin düşük olduğu saptanmıştır 

(Rodrigues ve ark., 2011). Farklı bir çalışmada da haziran ve ağustos ayları arasında 

güneşli gün sayısının fazla olduğu yılda toplam kuersetin içeriğinin de yüksek olduğu 

saptanmıştır (Mogren ve ark., 2006).  
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Bir diğer yandan soğan ve sarımsak yüksek selenyum (Se) biriktirme kapasiteleri 

nedeniyle insanlar için doğal selenyum kaynağı olarak nitelendirilmektedir (Arnault 

ve Auger, 2006). Üstelik metil-selenosistein, Se-sistein, ve Se-metionin gibi selenyum 

bağlı aminoasitlerin, kükürtlü analoglarına göre antioksidan aktivitesinin daha yüksek 

olması ve selenyumun insan sağlığı üzerine olumlu fonksiyonel etkileri nedeni ile 

(Battin ve ark., 2011), selenyumla zenginleştirilmiş soğan ve sarımsak üretiminin, bu 

sebzelerdeki besinsel kompozisyonu ve fonksiyonel özellikleri nasıl değiştireceği de 

son yıllarda araştırılmaktadır (Pérez ve ark., 2018). 

 

 

Sıcaklık, nem, toprağın mineral kompozisyonu dışında bu sebzelerin duyusal ve 

biyolojik özelliklerini etkileyen bir diğer önemli unsur ise doğru hasat zamanının 

belirlenmesidir. Soğan ve sarımsağın büyüme dönemi boyunca alliin, biyosentezinin 

gerçekleştiği yer olan yapraklardan yumrulara taşınır (Martins ve ark., 2016). Bu 

nedenle, alliin içeriğini arttırmak ve sonuç olarak nihai ürünün biyoaktif değerini 

geliştirmek için doğru hasat zamanı önemlidir. Tarım sistemlerinin de (yoğun, 

konvansiyonel ve organik tarım) bu sebzelerin yalnızca büyümesini ve verimini değil, 

nihai ürünün de biyolojik kalitesini etkileyebileceği belirtilse de (Mirzaei ve ark., 

2007), bu konudaki araştırmalar yetersizdir.  

 

 

 

1.4.2. Depolama Koşullarının Soğan ve Sarımsağın Besinsel 

Kompozisyonunda Meydana Getirdiği Değişimler 

 

 

 Soğan ve sarımsak hasat sonrasında genellikle depolama işlemine tabii tutulur. 

Depolama öncesinde yapılan işlemlerin ve depolama koşullarının soğan ve sarımsağın 

biyolojik kompozisyonu üzerinde önemli etkileri vardır. Özellikle hasattan hemen 

sonra tarlada yapılan kürleme işlemi hem bu sebzeleri depolamaya daha dayanıklı hale 

getirir, hem de kuersetin içeriğinin artmasını sağlar (Rodrigues ve ark., 2009). Renk 

bozulmaları, köklenme, filizlenme, tekstür kaybı, su kaybı ve fungal patojenler soğan 
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ve sarımsağın depolanma sürecini etkileyen ve bu süreçten etkilenen faktörlerdir. 

Soğan ve sarımsak bazen bütün halde bazen birtakım fiziksel işlemlerden sonra 

(dilimleme, kurutma, haşlama, kızartma, ışınlama, kimyasal uygulamalar vs.) 

depolanırlar ve muhafaza edilirler. Depolama ve muhafaza öncesi soğan ve sarımsağa 

uygulanan bütün işlemler bu sebzelere ilişkin optimum depolama ve muhafaza 

koşullarının değişmesine de neden olur. 

 

 

Depolama süresi soğan ve sarımsağın biyolojik kalitesini etkileyen önemli 

unsurlardandır (Fei ve ark., 2015 ve Rodrigues ve ark. 2010). Depolama süresinin 

sarımsağın antioksidan kapasitesinde ve biyoaktif bileşenlerinde meydana getirdiği 

değişimlerin incelenmesi amacı ile yapılan bir çalışmada, en yüksek antioksidan 

kapasite değerinin 8. haftada elde edildiği belirtilmiştir. Ayrıca depolama süresi 

boyunca çözünür karbonhidrat içeriğinin azaldığı gözlenirken, en yüksek toplam 

fenolik ve kükürtlü bileşik içeriğinin 6. ve 8. haftalarda elde edildiği, daha sonrasında 

ise toplam fenolik ve kükürtlü bileşik içeriğinin anlamlı olarak azaldığı saptanmıştır 

(Fei ve ark., 2015). Rodrigues ve ark. (2010) yapmış olduğu çalışmada, kırmızı ve 

beyaz soğanlar geleneksel koşullarda (ahşap bir palet üzerinde, tarlada, üzeri saman 

veya siyah polietilen film ile kaplanmış şekilde) veya ayarlanabilir sabit koşullarda (2 

°C sıcaklık %65 bağıl nem) yedi ay süresince depolanarak flavonoid içeriğindeki 

değişimler incelenmiştir. Sonuç olarak her iki soğan türünde depolama sürecinin 

sonunda toplam flavonol içeriğinde önemli artış saptanırken, gözlenen artışın özellikle 

ilk üç aylık sürede gerçekleştiği belirlenmiştir. Ayrıca geleneksel koşullarda 

depolanan kırmızı soğanlardaki flavonoid içeriğindeki artışın soğukta depolanan 

soğanlara göre daha yüksek olduğu, antosiyonin içeriğinin 6. aya kadar anlamlı 

değişikliğe uğramadığı, 7. ayda ise %60’a varan azalmalar gözlendiği belirtilmiştir 

(Rodrigues ve ark., 2010).   

 

 

Depolama süresinin dışında depo sıcaklığı da bu sebzelerin biyolojik kalitesini 

etkiler. Sarımsağın 150 gün boyunca 4 °C sıcaklıkta depolanması ile γ-glutamil 

peptitlerin, γ-L-glutamil-S-allil-L-sistein ve γ-L-glutamil-S-(trans-1-propenil)-L-
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sistein’in allin ve izoalliin gibi sülfoksitlere yoğun dönüşümü gözlenmiştir. Bu 

dönüşümde γ-glutamil peptidazın bu sıcaklıktaki aktivasyonunun etkili olabileceği ve 

bu dönüşümün sarımsakta çimlenme ve köklenmeyi indükleyebileceği belirtilmiştir 

(Ichikawa ve ark., 2006). Bir diğer yandan izoalliin’in ticari sarımsak preparatlarında 

istenmeyen mavi veya mavi-yeşil renk bozulmalarına sebep olduğu ve bu nedenle 

ticari olarak işlenecek sarımsakların hasattan sonra mümkün olan en kısa sürede 

işlenmesi gerektiği belirtilmiştir (Martins ve ark., 2016). Taze soğandan elde edilen 

liyofilize soğan tozunun ise özellikle doğranmış, kıyılmış sarımsaklarda ve masere 

sarımsak preperatlarında soğuk sıcaklıklarda bekletme sonrasında gözlenen mavi-yeşil 

renk bozulmalarını önlediği bildirilmiştir (Lee ve ark., 2012). Horníčková ve ark. 

(2010) da sarımsağın 5 °C sıcaklıkta sekiz hafta süreyle depolanması sonucunda 

alkenil sülfoksitlerin (alliin, methiin ve izoalliin) miktarında %30’a varan artışlar 

gözlemlemişlerdir. Artmış depolama sıcaklığında ise (23 °C) γ-L-glutamil-S-(trans-1-

propenil)-L-sistein miktarında azalma gözlenirken izoalliin yerine sikloalliin 

düzeyinde artış görülmüştür. Bu sonuçtan hareketle bu sebzelerde yüksek sıcaklıklarda 

depolama ile sikloalliin içeriğinin artabileceği belirtilmiştir (Ichikawa ve ark., 2006). 

Depolama koşullarındaki farklılığa bağlı olarak değişen besinsel kompozisyonun bu 

sebzelerin farklı biyolojik aktiviteler göstermesine neden olabileceği 

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

 

 

Depolama sürecindeki ultraviyole (UV) ışık uygulamaları da soğan ve 

sarımsağın besinsel kompozisyonunda değişimlere neden olabilmektedir. Depolama 

sürecinde farklı dalga boylarındaki ultraviyole ışık uygulamasının soğanın kuersetin 

içeriğinin artmasını sağladığı belirtilmiştir (Ko ve ark., 2015). Higashio ve ark. (2004) 

da Ko ve ark. (2015) çalışmasına benzer şekilde ultraviyole ışık uygulaması ile 

soğandaki kuersetin içeriğinin arttığını saptamış ve her iki çalışmada da hasat 

sonrasında soğandaki kuersetin içeriğinin UV ışık uygulamaları ile iki katına 

çıkarılabileceği bildirilmiştir (Ko ve ark., 2015). Besinsel kompozisyonda oluşturduğu 

olumlu etkilerin yanı sıra, mikrobiyal dekontaminasyonu sağlaması, düşük yatırım 

maliyeti gibi avantajları nedeni ile son yıllarda gıda endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılmaya başlayan UV ışık uygulamaları (Koca ve ark., 2018), özellikle 
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depolamaya bağlı kayıpların çok olduğu soğan ve sarımsak gibi sebzelerde kayıpların 

azaltılmasını da sağlayabilir (Park ve Kim, 2015).  

 

 

Soğan ve sarımsakta yüksek sıcaklık ve kuru hava fizyolojik ağırlık kaybını 

arttırırken, yüksek sıcaklık ve yüksek nem daha fazla çürümeye yol açar. Birçok 

meyve ve sebze %85-90 gibi nem oranlarında muhafaza edilebilse de, soğan ve 

sarımsağın depolanlandığı alanların nem oranının %65-70’i geçmemesi istenir. 

Soğukta depolama ise enzimatik bozulmanın baskılanmasını, su kaybının 

yavaşlatılmasını veya engellenmesini ve çürümeye neden olan mikroorganizmaların 

büyümesinin yavaşlatılmasını veya inhibisyonunu sağlar (Tripathi ve Lawande, 2006). 

Sarımsakta filizlenmenin önüne geçebilmek, su kaybını engellemek, sertlik ve rengi 

korumak için depolama sıcaklığının -1 veya 0 °C, nem oranının %60-70 arasında 

olması gerektiği (Madhu ve ark., 2019); farklı sıcaklık ve gaz kompozisyonlarında (O2, 

CO2 ve N2) kontrollü atmosferde depolamanın da depolama sürecinde görülebilecek 

duyusal ve biyolojik kayıpları azaltabileceği belirtilmiştir (Akan ve Halloran, 2012). 

Modern depolarda firesiz 10 aya kadar depolanabilen soğan ise genellikle 0-2 °C 

arasındaki sıcaklıklarda depolanmaktadır. Fakat ideal depolama koşulları soğanın 

türüne bağlı olarak değişmekle birlikte, kuru madde oranı %10’dan fazla olan 

soğanların depolamaya daha uygun olduğu belirtilmektedir. Soğanda kayıpların en 

önemli bölümü depolama aşamasında meydana gelmekte ve uygun olmayan depolama 

koşulları fungal patojenler, çimlenme ve köklenme sonucu kayıplara neden 

olmaktadır. Hasat öncesi maleik hidrazit uygulamasının ve hasat sonrası gamma ışını 

uygulamasının da bu sebzelerin raf ömrünü arttırabileceği belirtilmiştir (Akan ve 

Halloran, 2012).  

 

 

 

1.4.3. Farklı Isıl İşlemlerin ve Pişirme Tekniklerinin Soğan ve Sarımsağın 

Besinsel Kompozisyonunda Meydana Getirdiği Değişimler 
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Soğan ve sarımsak çiğ olarak tüketilebilen sebzeler olsa da, genellikle farklı ısıl 

işlemler ve farklı pişirme teknikleri ile işlem gördükten sonra da tüketilirler. 

Tüketiminden önce soğan ve sarımsağa uygulanan bütün işlemler bu sebzelerin 

yapısında fiziksel ve kimyasal değişikliklere neden olarak sekonder bileşik 

kompozisyonunu değiştirir. Sekonder metabolit içeriğindeki bu değişim, sıcaklık, 

uygulanan işlemin süresi, ortamdaki diğer bileşenler, pH ve besinin içindeki baskın 

sekonder metabolitin bütün bu faktörlere olan duyarlılığına bağlıdır. Uygulanan ısıl 

işlemler besindeki fitokimyasalların bozulmasına ve miktarında azalmalara neden 

olabileceği gibi, prooksidan enzimlerin inaktivasyonuna ve buna bağlı olarak 

antioksidan kapasitede artışa neden olabilir. Isıl işlemlerin sebzelerdeki biyoaktif 

bileşenlerin oksidasyonuna sebep olabileceği bilinse de (Sharma ve ark., 2015); 

kısmen oksitlenmiş polifenollerin, oksitlenmemiş formlarından daha yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olabileceği de belirtilmiştir (Çubukçu ve ark., 2019). 

 

 

 

1.4.3.1. Soğan 

 

 

Ülkemiz ve dünya mutfağında önemli bir yeri olan soğan çok farklı hazırlama 

ve pişirme teknikleri uygulanarak tüketilebilmektedir. Soğanın sağlık üzerine olumlu 

etkilerinden maksimum düzeyde faydalanabilmek için çiğ veya orta derecede pişmiş 

olarak tüketimi önerilmekle birlikte (Sharma ve ark., 2015), tüketimden önce soğana 

uygulanan bazı işlemlerin, soğanın fonksiyonel etkinliğini olumlu yönde 

arttırabileceği bildirilmektedir. Fakat uygulanan yanlış fiziksel işlemler soğanın 

olumlu fonksiyonel etkilerinin kaybına ve hatta proagregatör etki göstermesine neden 

olabilir (Cavagnaro ve ark., 2007b; Cavagnaro ve Galmarini, 2012 ve Hansen ve ark., 

2012). 

 

 

Isıl işlemlerin ve farklı pişirme tekniklerinin soğanın kükürtlü bileşikleri üzerine 

etkilerine dair literatürde fazla veri bulunmamaktadır. Kim ve ark., (2016a) haşlama 
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işlemi dışında farklı pişirme yöntemleri ile (soya yağında 120 °C sıcaklıkta 1-4 dk 

kızartma, 5-20 dk buğulama, 700 watt enerjide 1-4 dk mikrodalgada pişirme) S-

alk(en)il-L-sistein sülfoksitlerin (sikloalliin, izoalliin, methiin ve propiin) içeriğinde 

%34-568 arasında değişen oranlarda artış görüldüğünü, haşlama işlemi ile ise 

uygulama süresine bağlı olarak %32,6-69,4 arasındaki oranlarda azalma yaşandığını 

belirtmiştir. Isıl işlemlerin kükürtlü bileşikler dışında diğer sekonder metabolitlere 

etkilerinin değerlendirildiği çalışmalarda ise, bazı yöntemler için paralellik gösteren 

sonuçlar bildirilmişken, bazı yöntemler için farklılık gösteren sonuçlar bildirilmiştir 

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

 

 

Haşlama yöntemine ilişkin bildirilen sonuçlar paralellik göstermektedir. 

Soğanın haşlanması ile kuersetin glikozitlerinde (Ioku ve ark., 2001 ve Rodrigues ve 

ark., 2009), flavonoid içeriğinde (Lee ve ark., 2008) azalmalar gözlenmiştir. Kırmızı 

ve sarı soğana ek olarak yeşil soğanında (Allium fistulosum) ele alındığı bir çalışmada 

ise, 15 dakika ve daha uzun süre uygulanan haşlama işlemi (30 ve 60 dk) ile kırmızı 

ve sarı soğanın antioksidan kapasitesinin azaldığı, yeşil soğanın ise antioksidan 

kapasitesinin arttığı belirtilmiştir. Bunun yanı sıra yeşil soğandaki baskın flavonoidin 

kaempferol olduğu ve kırmızı ve sarı soğandaki flavonoidlere göre haşlama süresince 

daha az stabil olduğu saptanmıştır (Aoyama ve Yamamoto, 2007). Bu çalışmalarda 

haşlama işlemi ile antioksidan bileşiklerin haşlama suyuna geçtiği bildirilirken, 

haşlama süresinin uzamasıyla kayıpların arttığı ve bu bileşiklerin yapısının bozulduğu 

belirtilmiştir. Bir diğer yandan buharlı pişiricide yüksek sıcaklıkta buğulama 

sonucunda da (5 dk) flavonoid içeriğinde kayıplar (%14) gözlenebilmektedir 

(Rodrigues ve ark., 2009). 

 

 

Mikrodalgada pişirme işleminde ise uygulama süresine ve enerjiye bağlı olarak 

farklı sonuçlar bildirilmiştir. Rodrigues ve ark., (2009) mikrodalgada orta enerjide 

pişirmenin (450 watt 4 dk) flavonol içeriğini etkilemediğini, yüksek enerjide 

pişirmenin (750 watt) ise kuersetin glikozitlerinde %16-18 azalmaya neden olduğunu 
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belirtirken, Ioku ve ark. (2001) mikrodalgada pişirme ile (500 watt ile 1 dk) kuersetin 

içeriğinde 1,5 kat artış sağlandığını saptamıştır.  

 

 

Mikrodalgada pişirme işlemine benzer şekilde fırında pişirme işleminde de 

uygulama süresine ve sıcaklık değerine bağlı olarak farklı sonuçlar bildirilmiştir. 

Fırında pişirme ile kuersetin glikozitleri (Rodrigues ve ark., 2009) ve flavonoid (Lee 

ve ark., 2008) içeriğinde anlamlı farklılık gözlenmemiştir. Ketçaplar, soslar, çorbalar, 

cipsler, et ürünleri ve krakerlerin üretiminde soğanlara uygulanan termal işlemlerin 

taklit edilmesi ile yapılan bir çalışmada ise; kırmızı, sarı ve beyaz soğan tozlarına 

fırında 80, 100, 120 veya 150 °C sıcaklıklarda 30 dakika ısıl işlem uygulanmış ve 

sonuç olarak kuersetin glikozitlerinin 120 °C sıcaklığa kadar ısıl işlemlerde artış 

gösterdiği fakat 150 °C sıcaklık uygulaması ile azaldığı saptanmıştır. Bu nedenle 

soğan tozunun 120 °C’den daha yüksek bir sıcaklığa maruz bırakılmasının uygun 

olmayacağı belirtilmiştir (Sharma ve ark., 2015). 

 

 

Kızartma işleminde de yağ türüne ve uygulama süresine bağlı olarak besinsel 

kompozisyonda değişiklikler gözlenebilmektedir. Zeytinyağı ile kızartma işleminde 

(180 °C’de 4 veya 8 dk) kuersetin glikozitlerinin seviyesinde anlamlı farklılığın 

gözlenmediği (Rodrigues ve ark., 2009), soya yağında kızartma işleminde ise (150 

°C’de 2 dk) flavonoid içeriğinde %33 kayıp gözlendiği bildirilmiştir (Lee ve ark., 

2008). Farklı bir çalışmada, mısır yağı ve tereyağı ile aynı sıcaklıkta daha uzun 

kızartma yapıldığında flavonoid içeriğinde anlamlı bir kaybın gözlenmediği 

belirtilmiştir (Ioku ve ark 2001). Soteleme işleminde ise flavonoid (Lee ve ark., 2008) 

ve antioksidan kaybının (Takenaka ve ark., 2004) yağda kızartmaya göre daha az 

olduğu saptanmıştır. 

 

 

Sonuç olarak kızartma, fırında ve mikrodalgada pişirme işlemlerinde sıcaklık ve 

uygulama süresine bağlı olarak soğanın major flavonoidleri olan ve fonksiyonel 

etkilerinden sorumlu olduğu düşünülen kuersetin glikozitlerinin miktarı azalıp 
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artabilmektedir. Gözlenen bu etkiler soğanın veya sarımsağın fiziksel formuna 

(soğan/sarımsak suyu, toz) bağlı olarak değişebilmektedir. Sıcaklığın düşük tutulması 

ve uygulama süresinin kısaltılması, soğanın biyoaktif bileşenlerinin korunmasında 

etkili olabilir. Haşlama işleminde ise kuersetin glikozitlerinin miktarında önemli 

azalmalar meydana gelse de uygulama süresi oldukça önemlidir. Uygulama süresinin 

kısa olması durumunda kuersetin glikozitleri yapısal olarak bozulmadan kaynama 

suyuna geçerken, haşlama süresinin uzaması bu bileşiklerin yapısında bozulmalara 

neden olabilir. Bir diğer yandan flavonollerin antioksidan gücü büyük ölçüde B-

halkasındaki katekol grubuna ve 3-hidroksil grubuna bağlıdır. Bu nedenle 

monoglikozitlerin (kuersetin 4’-glukozit) diglukozitlerden daha yüksek antioksidan 

kapasiteye sahip olabileceği belirtilmiştir (Rodrigues ve ark., 2009). Haşlanmış 

soğanlarda flavonol içeriğinde ciddi azalmalar meydana gelse de haşlama suyu 

monoglikozit formları açısından zenginleşmektedir. Bu durum antioksidan kapasitenin 

artmasıyla sonuçlanabilse de, uzun haşlama süresinin kuersetin glikozitlerinin yapısını 

bozduğu göz ardı edilmemelidir (Rodrigues ve ark., 2009). 

 

 

 

1.4.3.2. Sarımsak  

 

 

Sarımsak genellikle soğana benzer ısıl işlemler uygulanarak tüketilse de pişirme 

teknikleri farklılık gösterebilmektedir. Ayrıca besinsel kompozisyonundaki 

farklılıklardan dolayı, soğan ile aynı pişirme teknikleri uygulansa bile besinsel 

kompozisyonundaki değişimler farklı olabilmektedir.  

 

 

Locatelli ve ark. (2015) sarımsağa, mutfaklarda genel olarak uygulanan bazı 

yöntemleri uygulayarak (doğrama, dilimleme, kısık/yüksek ateşte haşlama, ayçiçek 

yağında 180°C sıcaklıkta kızartma) kükürtlü bileşik içeriğindeki değişimleri 

incelemişler ve belirtilen bütün hazırlama tekniklerinin sonucunda kükürtlü 

bileşiklerin saptanabildiğini ve sarımsağın bütün bu işlemlerden sonrada sağlıklı bir 
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gıda olarak tüketilebileceğini belirtmişlerdir. Farklı bir çalışmada da sarımsak 

sotelenerek içeriğindeki farklı kükürtlü bileşiklerin biyoerişilebilirliği in vitro olarak 

değerlendirilmiş ve çiğ sarımsakta allisin için %100 biyoerişilebilirlik saptanırken, 

pişmiş sarımsakta ajoene, 2-vinyl-4H-1,3-dithiin, diallil disülfid (DADS) and diallil 

trisülfid (DATS) için sırası ile; 52, 57, 66, ve 87% biyoerişilebilirlik saptanmıştır 

(Torres-Palazzolo ve ark., 2018). Gorinstein ve ark. (2005) yapmış olduğu çalışmada 

ise, farklı coğrafi bölgelerde yetiştirilmiş sarımsakların fırında 100 °C sıcaklıkta 20 

dakika ısıl işleme tabii tutulmasıyla toplam fenol, tokoferol ve antioksidan içeriğinin 

anlamlı düzeyde değişmediği fakat, aynı sıcaklıkta 40 ve 60 dakika ısıl işlem 

uygulamasıyla toplam fenol içeriğinin ve antioksidan kapasitenin anlamlı düzeyde 

düştüğü saptanmıştır.  

 

 

Marketlerde tüketime hazır olarak satılan sarımsak preparatlarında ısıl işlemle 

birlikte uygulanan diğer fiziksel yöntemlerin de sarımsağın biyoaktif bileşen içeriğine 

önemli etkileri vardır. Zhang ve ark. (2021) yaptığı çalışmada önce blenderize edilip 

sonra ısıl işlem uygulanan sarımsak örneklerindeki kükürtlü bileşik kayıplarının, önce 

ısıl işlem uygulanıp sonra blenderize edilen örneklere göre daha fazla olduğu 

saptanmıştır.  Aynı zamanda istenmeyen renk değişimlerine karşı da blenderizasyon 

öncesi ısıtma işleminin olumlu sonuçlar doğurabileceği belirtilirken, sıcaklığın 75 °C, 

sürenin ise 5 dakika ile sınırlandırılması tavsiye edilmiştir. 

 

 

Sarımsağa uygulanan bazı ısıl işlemler, sarımsaktaki selenyum bağlı proteinleri 

de etkileyebilmektedir. Pérez ve ark. (2018) tarafından yapılan bir çalışmada 

selenyumla zenginleştirilmiş sarımsak beş farklı ısıl işleme (180 °C sıcaklıkta 10 

dakika fırınlama, 100 °C sıcaklıkta 10 dakika haşlama, 800 Watt enerjide 3 dakika 

mikrodalgada pişirme, 10 dakika buğulama ve 180 °C sıcaklıkta ayçiçek yağında 3 

dakika kızartma) tabii tutulmuştur. Sonuç olarak haşlama (%7 kayıp), buğulama (%6 

kayıp) ve mikrodalgada pişirme (%11 kayıp) işlemlerinin selenyum konsantrasyonuna 

etkisinin az olduğu, fakat kızartma (%64 kayıp) ve fırınlama (%16 kayıp) işlemlerine 

bağlı kayıpların daha fazla olduğu saptanmıştır.  
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Sarımsak bazen tek bir pişirme işleminden sonra değil farklı pişirme 

tekniklerinin birlikte uygulanmasından sonra da tüketilebilmektedir. Kombine pişirme 

tekniklerinin sarımsağa uygulanarak sonuçlarının değerlendirildiği bir çalışmada, 

öncesinde ağartma (100 °C sıcaklıkta 90 saniye) veya kızartma işlemi (tavada yağsız 

100 °C sıcaklıkta 10 dk) uygulanarak sonrasında mikrodalgada pişirilen (500 watt) 

sarımsaklarda (6 dk) biyoaktif bileşenlerin ve antioksidan aktivitenin anlamlı 

değişikliğe uğramadığı görülmüştür (Gorinstein ve ark., 2008). Çubukçu ve ark. 

(2019) çalışmasında ise, 150 °C sıcaklıkta 20 dakika fırında pişirilen sarımsakların 

antioksidan kapasitelerinin azaldığı saptanırken, başka bir çalışmada da (Ergüder ve 

ark., 2007) farklı termal işlemlerin (20 dakika haşlama, 360 watt enerjide 1 dakika 

mikrodalgada pişirilme veya 200 °C sıcaklıkta 10-20 dk fırında pişirilme) sarımsağın 

antioksidan enzim aktivitelerinde (süperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve 

katalaz) azalmaya neden olduğu belirtilmiştir. Ayrıca bu çalışmalarda sarımsağa 

ilişkin elde edilen bulguların (Çubukçu ve ark. 2019; Ergüder ve ark., 2007 ve 

Gorinstein ve ark., 2008) soğan açısından da benzer olduğu saptanmıştır. 

 

 

Sonuç olarak sarımsağa uygulanan ısıl işlemler kükürtlü bileşiklerin 

biyoerişilebilirliğini, toplam fenol içeriğini ve antioksidan kapasitesini etkilemektedir. 

Isıl işlem uygulamalarında sıcaklığın ve sürenin düşük tutulması biyolojik 

kompozisyonunda meydana gelen istenmeyen değişikliklere karşı faydalı olabilir. Bir 

diğer yandan sarımsağın fiziksel işlemlerle ezilerek ısıl işlemlerden önce allinaz enzim 

aktivitesinin sağlanmasının ise, ısıl işlemlere bağlı biyolojik kayıplar üzerine etkileri 

henüz net değildir. 

 

 

 

1.4.4. Fermantasyonun Soğan ve Sarımsağın Besinsel Kompozisyonunda 

Meydana Getirdiği Değişimler 
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Fermantasyon, mikroorganizmalar tarafından salgılanan enzimlerin etkisi ile 

organik substratlarda kimyasal değişikliklerin oluştuğu metabolik bir süreçtir. 

Arkeolojik çalışmaların sonuçlarına göre en az 10.000 yıldan beri şarap gibi fermente 

ürünler tüketilmektedir (Hutkins, 2008). Türk ve dünya mutfağında fermente gıda 

ürünlerinin tüketimi oldukça yaygın olsa da, son yıllarda kurubaklagiller ve soğan gibi 

fermente tüketimine çok alışık olunmayan bazı gıdalarda fermente edilerek 

tüketilebilmektedir. Bu sebzeler asidik ortamda veya yüksek sıcaklık ve nemin olduğu 

ortamlarda fermente edilebilmekte ve fermantasyon yöntemine bağlı olarak duyusal 

ve fonksiyonel özellikleri ile besinsel kompozisyonlarında farklılıklar 

gözlemlenebilmektedir. Özellikle Asya kıtası ülkelerinde son yıllarda fermente soğan 

ve sarımsak preparatlarına artmış bir ilgi bulunmaktadır. Sarımsakla benzer bir 

besinsel kompozisyona sahip olsa da soğanın fermente formlarının tüketimi sarımsak 

kadar yaygın değildir. Fakat son yıllarda fermente soğan ile ilgili çalışmalar da 

literatürde yerini almaktadır (Moreno-Rojas ve ark., 2018 ve Yang ve Park, 2011). 

 

 

 

1.4.4.1. Asidik ve Tuzlu Ortamda Fermantasyon 

 

 

Sebze ve meyvelerin salamura içinde asidik ortamda fermente edilmesi 

gıdaların biyolojik olarak korunmasında kullanılan en eski ve en düşük maliyetli 

tekniklerden birisidir. Sebzelerin bu şekilde fermente edilmesi ile duyusal, fonksiyonel 

özelliklerinde ve besinsel kompozisyonunda farklılıklar meydana gelir. Asidik 

ortamda fermantasyon ile fenolik bileşiklerin glikozidik bağları yıkılarak serbest 

formlarına dönüşür. Soğan ve sarımsakta ayrıca düşük pH değerlerinde artmış 

membran geçirgenliğine bağlı olarak alliin ve allinaz etkileşimi gerçekleşir ve bunun 

sonucunda allisin oluşur. Allisin’in kararsız ve reaktif yapısı  nedeni ile sonrasında bu 

bileşik bir dizi kükürtlü bileşiğe dönüşür (Liu ve ark., 2018b). 
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Asidik ortamda gerçekleştirilen fermantasyonda starter kültürlerin gıdada oluşan 

değişikliklerde önemli payı vardır. Depolama sırasında daha yüksek canlılık 

sağlamaları, bakteriyosinleri sentezlemeleri, aromaya olumlu katkıda bulunmaları,  

allokton yani ticari suşlara nazaran fermantasyon sürecindeki farklı olumlu etkileri 

nedeni ile, fermente edilecek gıdaların otokton mikrobiyotasından (üründe 

kendiliğinden oluşan mikroorganizmalar arasından) starter kültürlerin seçilmesi 

önerilmektedir (Di Cagno ve ark., 2015). Bir diğer yandan herhangi bir gıdanın kendi 

endofitik bakterileri aracılığı ile fermente edilmesinin yerine, eksojen starter kültür 

ilavesi ile gıdanın lezzetinde, güvenliğinde ve kalitesinde iyileşmeye katkıda 

bulunulabileceği, tek tip üretim için standardizasyon sağlanabileceği, toksikolojik 

risklerin azaltılabileceği, fermantasyon sürelerinin hızlandırılabileceği ve gıdalara 

olumlu fonksiyonel özelliklerin kazandırılabileceği de ileri sürülmektedir (Holzapfel 

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

 

 

Soğan ve sarımsağın 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 çok farklı bakteriler starter kültür olarak 

kullanılabilmektedir. Yang ve ark. (2014) çalışmasında Allium cinsi sebzelerden 

Allium tuberosum Rottler ex Sprengel endofitik bakteriler aracılığı ile veya eksojen 

starter kültür (Weissella confusa, Lactobacillus plantarum) ilavesi ile fermente edilmiş 

ve sonuç olarak; spontan fermantasyonda (eksojen starter kültür ilavesi olmaksızın) 

allisin, tiyol, toplam fenolik bileşik, toplam flavonoid içeriğinin ve antioksidan 

kapasitenin düştüğü belirtilirken, eksojen starter kültür ilavesi ile gerçekleştirilen 

fermantasyonda bu sonuçlardan farklı olarak tiyol, toplam fenolik bileşik içeriğinin ve 

antioksidan kapasitenin arttığı saptanmıştır. Sarımsak kadar yaygın olmasada soğan da 

asidik ortamda fermente edilerek tüketilebilmektedir. Ravanbakhshian ve 

Behbahani’nin (2018) çalışmasına göre, Lactobacillus plantarum suşları ile fermente 

edilen soğanların toplam flavonoid içeriğinin, spontan olarak fermente edilen 

soğanlara göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. Allium cinsi bitkilerden elde edilen 

küçük moleküllü bir allil türevi ve bir organosülfür bileşiği olan allil merkaptan’ın da 
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soğan ve sarımsağın Lactobacillus pentosus ile fermente edilmesiyle arttığı 

bildirilmiştir (Jo ve ark., 2020). 

 

 

Asidik ve tuzlu bir sıvıda sarımsak muhafaza edilmeden önce, sarımsağın 

karakteristik koku ve tadını ortadan kaldırmak, depolama sırasındaki istenmeyen renk 

değişimini (yeşillenme) engellemek için allinaz enziminin deaktivasyonu 

amaçlanabilmekte ve bu işlem genellikle yüksek sıcaklıkta kısa bir süre haşlanarak 

yapılmaktadır. Bu işlem genellikle ‘‘ağartma (blanching)’’ olarak adlandırılmaktadır. 

Beato ve ark. (2012) çalışmasında sarımsak 90 °C sıcaklıkta 5 dakika haşlanarak 

ağartılmış ve sonrasında starter kültür (Lactobacillus pentosus) ilave edilerek veya 

edilmeksizin tuzlu suda belli bir müddet bekletilerek kükürtlü bileşik içeriğindeki 

değişimler incelenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre ağartma işleminin γ- L-glutamil-

S-allil-L-sistein ve S-allil-L-sistein dışındaki kükürtlü bileşik içeriğine anlamlı 

etkisinin olmadığı fakat asidik ortamda fermente edilmesinin sikloalliin dışındaki 

kükürtlü bileşiklerde azalmalara neden olduğu belirtilmiştir. Kim ve ark. (2016b) 

çalışmasında ise, sarımsak örnekleri önce ağartma işlemi uygulanarak (7 dakika 

haşlama), sonrasında ise Saccharomyces cerevisiae, Mimulus pilosus ve Lactobacillus 

plantarum kültürleri aracılığı ile fermente edilerek kükürtlü bileşik içeriğindeki 

değişimler incelenmiş ve sonuç olarak  fermantasyon ile γ-glutamil peptitlerin azaldığı 

fakat S-alkenil-L-sisteinlerin arttığı saptanmıştır. Ayrıca en yüksek sikloalliin ve S-

metil-L-sistein içeriğinin Saccharomyces cerevisiae, S-allil-L-sistein içeriğinin ise 

Mimulus pilosus kültürleri aracılığı ile elde edildiği bildirilmiştir (Kim ve ark. 2016b). 

Bir diğer yandan fermantasyon ve depolama sürecinde renk değişikliği (yeşillenme) 

istenmeyen bir durum olsa da, Asya kıtasındaki bazı ülkelerde sarımsak asidik ortamda 

fermente edilip yeşil renge dönüştürülerek tüketilmektedir. ‘‘Laba’’ sarımsağı olarak 

bilinen fermente yeşil sarımsağın üretim süreci sonunda ise bazı fenolik bileşiklerin 

içeriğinin arttığı, fakat antioksidan kapasitenin ve kükürtlü bileşik içeriğinin azaldığı 

saptanmıştır (Liu ve ark., 2018b). 
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Sebzeler ve meyveler asidik ortamda fermente edilirken asidik ortam genellikle 

sirke ile sağlanmaktadır. Kullanılan sirke çeşidinin de fermantasyon sürecindeki 

biyolojik değişikliklerde önemli payı bulunmaktadır. Pure ve ark. (2017) çalışmasında, 

sarımsak kırmızı üzüm sirkesi veya kombucha sirkesi kullanılarak fermente edilmiş ve 

sonuç olarak her iki sirke türünde de kükürtlü bileşik içeriğinin azaldığı fakat 

kombucha sirkesindeki azalmanın üzüm sirkesine göre daha az olduğu ve bu nedenle 

kombucha sirkesi ile fermente edilmesinin sarımsağın biyolojik karakterini korumak 

adına üzüm sirkesinden daha uygun olabileceği belirtilmiştir. 

 

 

Sarımsağın asidik ve tuzlu ortamda fermente edilmesi ile kükürtlü bileşik 

içeriğinin azalabileceği belirtilse de, soğan ve sarımsağın sağlık üzerine faydalı 

etkilerinin korunduğu bildirilmektedir (Beato ve ark., 2012). Soğan ve sarımsağın 

faydalı etkilerinin kükürtlü bileşik içeriğinden kaynaklı olduğu ve asidik ve tuzlu 

ortamda fermantasyon işleminin kükürtlü bileşik içeriğinde azalmalara neden 

olabileceği göz önüne alındığında, fermente soğan ve sarımsak ürünlerinin kalite 

kontrolünde ve değerlendirilmesinde kükürtlü bileşik içeriğindeki değişimlerin 

değerlendirilmesi önemli olabilir. 

 

 

 

1.4.4.2. Yüksek Sıcaklık ve Yüksek Nem Ortamında Fermantasyon 

 

 

Soğan ve sarımsağın yüksek sıcaklık ve nem ortamında (70-72 °C sıcaklık ve 

%90 nem), herhangi bir mikroorganizma ilavesine gerek duyulmaksızın, kendi 

endofitik bakterileri aracılığı ile fermente edilmesi sonucunda elde edilen ürünler 

literatürde genellikle siyah soğan, siyah sarımsak olarak adlandırılmaktadır. Soğanın 

fermantasyonunda rolü olan endofitik bakterilerin belirlenmesine ilişkin yapılmış 

herhangi bir çalışmaya literatürde rastlanmamakla birlikte, sarımsağın 

fermantasyonunda rolü olan endofitik bakterilerin tanımlanması amacı ile yapılan bir 

çalışmada, taksanomik analizlere göre 45 filum ve 1125 farklı cins tanımlanırken, 
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filogenetik analizlere göre baskın olarak dört cins (Thermus, Corynebacterium, 

Streptococcus ve Brevundimonas) tanımlanmıştır (Qiu ve ark., 2018). Yüksek sıcaklık 

ve nem ortamında fermantasyon sonucunda soğan ve sarımsakta oluşan bazı 

değişiklikler aşağıda özetlenmiştir. 

 

 

 

1.4.4.2.1. Duyusal Değişimler 

 

 

Yüksek sıcaklık ve nem ortamında fermantasyon ile soğan ve sarımsakta 

meydana gelen en belirgin farklılıklar duyusal farklılıklardır. Bu süreçte termal 

etkenlere bağlı olarak gelişen Maillard reaksiyonları enzimatik olmayan esmerleşme 

reaksiyonlarına neden olur ve buna bağlı olarak soğan ve sarımsağın rengi kahverengi-

siyaha dönüşür. Fermantasyon sürecindeki ısıl işlem ve azalan pH değerlerine bağlı 

olarak polisakkaritlerin oligosakkaritlere ve monosakkaritlere (glukoz ve fruktoza) 

hidrolizi gerçekleşir (Zhang ve ark., 2015). Bu nedenle siyah soğan ve sarımsağın 

indirgen karbonhidrat oranı daha yüksek ve duyusal olarak tatlıdır. Fermantasyon 

ayrıca hücre duvarı polisakkaritlerinde doku yumuşamasına neden olur. Bu nedenle, 

siyah sarımsağın ve soğanın dokusu çiğ formlarına  göre daha çok jöle kıvamındadır 

(Liang ve ark., 2015). 

 

 

Ayrıca fermantasyon sürecinde allinazın ısı ile inaktivasyonuna bağlı olarak 

alliinin allisine dönüşmesi engellenmiş olur ve bu sebzelere özgü karakteristik koku 

ve aroma kaybolur. Şekerli ve meyvemsi bir aromaya bürünen tatları ile birçok tüketici 

tarafından daha tüketilebilir olduğu belirtilen siyah soğan ve sarımsak ayrıca gelişmiş 

organoleptik özelliklere sahiptir (Moreno-Ortega ve ark., 2020b). Fermantasyon süreci 

sonunda siyah soğan ve sarımsağın depolama ömrü uzamakla birlikte (Jing, 2020), 

duyusal özelliklerinde meydana gelen değişimler sayesinde doğrudan aperatif olarak 

tüketilebilmekte; sosların, etlerin, salataların ve tatlıların hazırlanmasında 

kullanılabilmektedir. 
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1.4.4.2.2. Besinsel Kompozisyonundaki Değişimler 

 

 

1.4.4.2.2.1. Soğan 

 

 

Soğanın fermente edilmesi ile içeriğindeki biyoaktif bileşenler önemli oranlarda 

değişikliğe uğrar. Moreno-Ortega ve ark. (2020b) tarafından yapılan çalışmada, üç 

farklı soğan türünün fermente edilmesiyle toplam flavonoid içeriğinin taze soğana 

kıyasla 12 kata kadar azaldığı, izoalliin miktarının ise işlem sırasında büyük ölçüde 

arttığı saptanmıştır. Organosülfür bileşiklerindeki azalmanın, tiyosülfinatlar gibi ara 

bileşiklerin oluşumundan ve ardından organosülfür uçucularına (dialil disülfidler ve 

difenil disülfidler) dönüşümünden kaynaklanabileceği öne sürülmüştür. Ayrıca 

fermantasyon işlemi sonucunda fruktoz ve glukoz seviyelerinin arttığı, antioksidan 

kapasitenin ise azaldığı belirtilmiştir. Siyah soğanlarda önemli ölçüde artan fruktoz ve 

glukoz seviyeleri, muhtemelen siyah soğan üretiminin termal işlemi sırasında 

fruktanların potansiyel hidrolizinden kaynaklanmaktadır. Bir diğer yandan fenilalanin, 

lösin, izolösin, gama aminobütirik asit, valin, prolin ve alanin’in siyah soğan üretim 

sürecinde artış gösterdiği saptanmakla birlikte, triptofan, metionin, glutamik asit, 

glutamin ve toplam aminoasit miktarının azaldığı anlaşılmıştır. Farklı soğan türlerinde 

glutamin miktarında yaşanan %99 civarında azalmanın nedeninin ise, bu aminoasitle 

birlikte asparagin ve glutamik asitin Maillard reaksiyon sistemlerinde kahverengi 

ürünlerin ana prekürsörleri olmasından dolayı olabileceği belirtilmiştir (Moreno-

Ortega ve ark., 2020b). 

 

 

Fermantasyon sürecinde soğanın aminoasit kompozisyonu da değişmektedir. 

Arpacık soğanının fermente edilmesi ile toplam aminoasit ve kükürtlü bileşik 

içeriğinin anlamlı düzeyde azaldığı belirtilmiştir. Arjinin, glutamin, glutamik asit, 

lizin, tirozin, asparagin ve lösin taze soğanda; arjinin, lösin, izolösin, tirozin, alanin ve 

asparagin ise siyah soğanda en fazla bulunan aminoasitler olarak saptanmıştır. 

Kükürtlü bileşikler açısından ise γ-glutamil-S-(propenil)-sistein sülfoksit ve γ-
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glutamil-S-(1-propenil)-sistein’in taze soğandaki, izoalliin’in ise siyah soğandaki 

baskın kükürtlü bileşikler olduğu tespit edilmiştir. Siyah soğanda artmış izoalliin 

miktarının, taze soğanların ısıtılması sırasında aktive olan sistein sülfoksidelyaz 

enziminin aktivitesine bağlı olabileceği ve bu artışın siyah soğanın sağlık üzerine 

olumlu etkilerinde rolü olabileceği belirtilmiştir (Moreno-Rojas ve ark., 2018). Bir 

diğer yandan soğanın fermente edilmesi ile değişen bir diğer bileşen ise organik 

asitlerdir. Çiğ soğandaki baskın organik asitler malik, tartarik ve oksalik asitken, siyah 

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

 

 

Sonuç olarak fermente soğan üretim sürecinde soğanın yapısında birtakım 

değişiklikler meydana gelmektedir. Duyusal değişimler belirgin olsa da soğanın 

besinsel kompozisyonunda meydana gelen değişimler henüz net olarak 

yansıtılamamıştır ve bu alanda yapılacak çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

 

 

1.4.4.2.2.2. Sarımsak 

 

 

Soğan ve sarımsağın besinsel kompozisyonu benzer olsa da, fermantasyon 

sonrası besinsel kompozisyonunda meydana gelen değişimler çok da benzer değildir. 

Literatürdeki çalışmalarda sarımsağın fermente edilmesi ile toplam polifenol 

(Alihanoğlu 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 içeriğinin arttığı (Alihanoğlu ve ark., 2017; Choi ve ark., 2014; 

Najman ve ark., 2020 ve Setiyoningrum ve ark., 2021), pH değerinin ise azaldığı (Bae 

ve ark., 2014; Choi ve ark., 2014; Liang ve ark., 2015; Toledano-Medina ve ark., 2016 

ve Zhang et al., 2015) belirtilmiştir. Sekonder bileşik içeriğindeki ve asiditesindeki 

değişimlere ek olarak, siyah sarımsak elde edilme süreci ile indirgen karbonhidrat 

miktarında, uçucu organik bileşik içeriğinde ve antioksidan kapasitesinde artış 

gözlenir (Bae ve ark., 2014; Liu ve ark., 2018a; Martínez-Casas ve ark., 2017; Najman 

ve ark., 2020; Sato ve ark., 2006; Toledano-Medina ve ark., 2016 ve Zhang et al., 
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2015). Bununla birlikte fermantasyon süresinin toplam polifenol ve flavonoid 

içeriğine önemli etkileri vardır. Setiyoningrum ve ark. (2021) yapmış olduğu 

çalışmada, sarımsağın benmari su banyosunda eksojen mikroorganizma ilavesi 

olmaksızın fermente edilmesi ile, antioksidan kapasitesinin, toplam polifenol ve 

flavonoid içeriğinin arttığı, pH değerinin ise azaldığı belirtilirken, fermantasyon 

süresinin uzaması ile (7 günden 21 güne) gözlenen artış miktarının daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Farklı çalışmalarda da fermantaston sürecinde 21. güne kadar toplam 

polifenol, flavonoid (Alihanoğlu ve ark., 2017 ve Choi ve ark., 2014) ve antioksidan 

kapasitenin arttığı ve sarımsağın optimal antioksidan kapasitesine fermantasyonun 21. 

gününde ulaştığı belirtilmiştir (Choi ve ark., 2014). 

 

 

Siyah sarımsak üretim sürecindeki sıcaklık ve nem değerleri siyah sarımsağın 

duyusal ve biyolojik özellikleri üzerinde etkilidir. Sarımsağın farklı sıcaklık ve nem 

değerlerinde fermente edilerek toplam fenolik bileşik ve flavonoid içeriğindeki 

değişimlerin incelendiği bir çalışmada, bütün fermantasyon koşullarında sarımsağın 

toplam fenolik bileşik (4-10 kat) ve flavonoid (1,1-1,5 kat) içeriğinin arttığı 

belirtilmekle birlikte, gözlenen artışın nem ve sıcaklığa bağlı olarak değiştiği 

vurgulanmıştır (Kim ve ark., 2013a). Zhang ve ark. (2016) yapmış olduğu çalışmada 

da sarımsak örnekleri 60, 70, 80 ve 90 °C sıcaklıklarda fermente edilmiş ve sonuç 

olarak bütün sıcaklıklarda indirgen karbonhidrat, 5-hidroksimetil furfural, toplam 

fenol ve toplam asit içeriğinin arttığı, en ideal duyusal özelliklerin 70 °C sıcaklıkla 

sağlandığı belirtilmiştir. Bae ve ark. (2014) çalışmasında da sarımsağın fonksiyonel 

etkilerinde önemli rolü olduğu bilinen S-allil sistein’in fermantasyon süreci ile arttığı, 

fakat artışın düşük sıcaklıklardaki (40, 55, 70 °C) fermantasyon sonucunda daha fazla 

olduğu saptanırken, antioksidan aktivitedeki artışın fermantasyon sıcaklığına paralel 

bir şekilde arttığı saptanmıştır (Bae ve ark., 2014). Fermantasyon sıcaklığına bağlı 

olarak sarımsağın vitamin içeriği de değişebilmektedir. Kim ve ark. (2013b) tarafından 

yapılan bir çalışmada, sarımsağın farklı fermantasyon koşullarında fermente edilmesi 

sonucunda yağda çözünen vitamin içeriğinin azaldığı, suda çözünen vitamin içeriğinin 

ise arttığı belirtilirken (1,15-1,92 kat), en fazla artışın 70 °C sıcaklıkta (%60 nem) 

gerçekleştirilen fermantasyon sonucunda gözlendiği belirtilmiştir. 
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Siyah sarımsağın ana fenolik asitleri hidroksisinnamik asit türevleridir (Kim ve 

ark., 2013a ve Najman ve ark., 2020). Siyah sarımsak üretim sürecinde flavonoid 

içeriğindeki değişimlerin incelendiği bir çalışmada, normal sarımsaktaki baskın 

flavonoid alt grubunun flavonlar olduğu belirtilirken, fermantasyon süreci ile flavanol, 

flavonol içeriğinin arttığı, flavon içeriğinin ise azaldığı saptanmıştır (Kim ve ark., 

2013a). Farklı bir çalışmada ise, fermantasyon sonucunda normal sarımsakta bulunan 

kafeik ve klorojenik asitin tamamen kaybolduğu, kumarik asit ve epikateşin 

seviyelerinin arttığı, ferülik asit ve apigenin seviyelerinin ise değişmediği bildirilmiştir 

(Martínez-Casas ve ark., 2017). Fermantasyon sürecinde değişen sekonder bileşik 

kompozisyonunun, fenolik asitlerin termal işlemlere karşı dayanıklılığının farklı 

olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 

 

Fermantasyon sürecinde sarımsağın aminoasit kompozisyonu da değişime 

uğramaktadır (Kang, 2016). Maillard reaksiyonlarına bağlı olarak sistein ve tirozin 

içeriği azalır (Alihanoğlu ve ark., 2017 ve Choi ve ark., 2014). Bu amino asitlerin 

dışında, sarımsağın fermente edilmesi ile lösin, izolösin, fenilalanin ve metionin 

içeriğinin arttığı (Alihanoğlu ve ark., 2017 ve Choi ve ark., 2014), valin, aspartik asit, 

glutamik asit, arjinin, lizin, histidin, treonin, serin, glisin ve alanin içeriğinin ise 

azaldığı saptanmıştır (Choi ve ark., 2014). Sarımsağın fermente edilmesi ile kaybolan 

karakteristik duyusal özelliklerinin de azalan sistein içeriği ile ilgili olabileceği 

belirtilmiştir. Liang ve ark. (2015) çalışmasında da sarımsağın fermente edilmesi ile 

aminoasit içeriğinin değişebileceği belirtilirken, bu değişimlerde fermantasyon 

süresinin etkili olduğu bildirilmiştir. 

 

 

Sonuç olarak siyah sarımsak elde edilme süreci ile toplam polifenol, flavonoid 

içeriğinde, antioksidan kapasitesinde artış görülmekte ve sarımsağın sekonder bileşik 

kompozisyonunda değişimler meydana gelmektedir. Ayrıca gastrointestinal sistemin 

oral, gastrik ve ince bağırsak fazlarının fizyolojik koşullarının simüle edilerek normal 

ve siyah sarımsaktaki biyoaktif bileşiklerin biyoerişilebilirliğinin in vitro olarak 

değerlendirilmesiyle, fermantasyonun sarımsaktaki kükürtlü bileşiklerin 
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biyoerişilebilirliği üzerinde de olumlu etkiler yaptığı da belirtilmiştir (Moreno-Ortega 

ve ark., 2020a). Fermantasyon koşulları ve süresi ise siyah sarımsaktaki değişimlerin 

ana belirleyicilerindendir. 

 

 

 

1.5. Soğan ve Sarımsağın Plateletler Üzerine Fonksiyonel Etkileri  

 

 

Platelet agregasyonu, kardiyovasküler hastalığa yol açan tromboembolik 

olayların başlıca nedenidir. Bu nedenle platelet agregasyonunun inhibisyonu, kan 

akımının korunmasında önemlidir. Son yıllarda da antiagregatör etkinliği olan düşük 

toksisiteye sahip biyoaktif bileşiklerin keşfine yoğunlaşılmış olup, bu alandaki 

ilerlemeler ile kardiyovasküler hastalıkların gelişiminin engellenebileceği veya 

geciktirilebileceği savunulmaktadır (Fuentes ve Palomo, 2014). Ayrıca antitrombotik 

ilaç kullanan bazı bireylerde, bu ilaçlara karşı direnç gelişebileceği ve bu bireylerde 

kardiyovasküler hastalık riskine karşı antiagregatör etkinliği olan biyoaktif 

bileşenlerin diyetle alımının önemli olabileceği vurgulanmaktadır (Assefa ve ark., 

2016). 

 

 

Soğan ve sarımsağın 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; Saplonţai-Pop ve ark., 2015; Wijaya ve ark., 1996 ve Wijaya ve 

ark., 2000) çalışmalarda belirtilmiştir. Soğan ve sarımsağın antiplatelet aktivitesi 

kükürtlü bileşiklerine (Gonzalez ve ark., 2009 ve Hansen ve ark., 2012) ve enzim 

aracılı tiyosülfinatlara (Briggs ve ark., 2000; Cavagnaro ve ark., 2007a; Gonzalez ve 

ark., 2009 ve Saplonţai-Pop ve ark., 2015) atfedilmektedir. Farklı Allium türlerinin (A. 

elburzense, A. ursinumi, A. ampeloprasum, A. hirtifolium, A. haemanthoides, A. 
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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 türlerden elde edilen bazı biyoaktif bileşenlerin de (Hubbard ve ark., 2006; Ko 

ve ark., 2018 ve Ou ve ark., 2012) antiagregatör veya fibrinolitik etkilerinin bulunduğu 

belirtilmiştir.  

 

 

Sarımsağın soğana göre antiplatelet etkinliğinin oldukça yüksek olduğu birçok 

çalışmada saptanmış olmakla birlikte (Ali ve ark., 1999; Beretta ve ark., 2017; Bordia 

ve ark., 1996a ve Wijaya ve ark., 2000), farklı renklerdeki soğanların da antiplatelet 

etkinliği arasında farklılıklar olduğu belirtilmektedir. Saplonţai-Pop ve ark. (2015) 

çalışmasında, su içeriği düşük olan beyaz soğanın (%43,6), su içeriği göreceli olarak 

yüksek olan sarı (%45-65) ve kırmızı (%61) soğana göre daha alkali pH değerine sahip 

olduğu, tiyosülfinat içeriğinin ve antiplatelet etkinliğinin daha yüksek olduğu, buna 

karşın flavonoid içeriğinin ve antioksidan etkisinin ise oldukça düşük olduğu 

saptanırken, bu bulguların tam tersinin kırmızı soğana ilişkin değerlerde gözlendiği 

belirtilmiştir. Bir diğer yandan Allium türlerinin, kükürtlü bileşik profili açısından hem 

içerik hem de bileşik türü bakımından farklılık gösterdiği, farklı Allium türlerinden 

izole edilen tiyosülfinatların antiplatelet aktivitesinin de farklı olduğu kanıtlanmıştır 

(Briggs ve ark., 2000).  

 

 

Soğanın ve sarımsağın antiplatelet etkinliği,  fosfolipidlerden araşidonik asit 

(AA) salınımının inhibisyonu, tromboksan A2 (TXA2) sentaz inhibisyonu ve TXA2/ 

Prostaglandin H2 reseptör blokajından kaynaklanır. Sarımsak bu etki mekanizmasının 

yanı sıra siklooksijenaz enzim düzeyini de inhibe eder. Sonuç olarak soğan ve 

sarımsağın antiplatelet ve fibrinolitik etkileri S-alk(en)il-L-sistein sülfoksitlerin 

enzimatik olarak ayrışması ile ortaya çıkan kükürtlü bileşiklerden kaynaklanmaktadır. 

Kükürtlü bileşikler aynı zamanda bu sebzelere ilişkin keskin aromayı da sağladığı için, 

keskin aromaya sahip Allium türlerinin (pirüvik asit konsantrasyonu yüksek) 

antiplatelet etkinliğinin de yüksek olabileceği öne sürülmektedir (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 diğer yandan, soğan ve sarımsağın  antiplatelet etkinliğinde 

kükürtlü bileşiklerin dışında, kuersetin ve kuersetin glikozitlerinin de rolü olduğu 

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

 

 

 

1.6. Soğan ve Sarımsağın Plateletler Üzerine Fonksiyonel Etkilerini 

Değiştiren Uygulamalar 

 

 

Soğan ve sarımsağın besinsel kompozisyonunun değişmesinde etkili olan hasat 

öncesi ve hasat sonrası bütün uygulamaların bu sebzelerin antiplatelet etkinliğindeki 

değişimlerde de rolü bulunmaktadır. Hasat öncesi işlemlerden depolama ile soğanın 

antiplatelet aktivitesinin %61’e varan oranlarda arttığı belirtilmektedir (Debaene ve 

ark., 1999). Bir diğer yandan soğanın yetiştirildiği ortamın kükürt konsantrasyonunun 

soğanın antiplatelet etkinliğinde önemli rolü vardır. Hidroponik tarımla farklı kükürt 

konsantrasyonlarında yetiştirilen soğanların antiplatelet etkinliğinin farklı olduğu, 

yüksek kükürt içeriğinde yetiştirilen soğanların antiplatelet etkinliğinin de yüksek 

olduğu saptanmıştır (Orvis ve Goldman, 1997).  

 

 

Soğan ve sarımsağın antiplatelet aktivitesini değiştiren en önemli faktörlerden 

birisi ısıl işlem uygulamalarıdır. Ali ve ark. (1999) çalışmasında, çiğ soğan ve sarımsak 

örneklerinin tavşan plazmasında uygulama dozuna paralel artan antiagregatör etkinlik 

gösterdiği saptanırken, 10 dakika haşlama işleminin sarımsağın antiplatelet etkinliğini 

azalttığı, soğanda ise anlamlı farklılığa neden olmadığı belirtilmiştir. Aynı deneysel 

prosedürle aynı ekstraktların etkinliğinin insan plazmasında değerlendirilmesi ile 

yalnızca çiğ sarımsağın antiagregatör etkinlik gösterdiği saptanmıştır. Bordia ve ark. 

(1996a) çalışmasında da çiğ soğan ve sarımsağın ratlarda tromboksan B2 düzeylerini 

etkili bir şekilde azalttığı, haşlanmış soğan ve sarımsağın ise oral olarak verilmesinin 

etkili olmadığı belirtilmiş ve ayrıca bu bitkilerin kaynatılmasının yapılarındaki 

antitrombotik bileşenlerin bozulmasına neden olabileceği vurgulanmıştır. Bu 
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çalışmalara benzer şekilde Chen ve ark. (2000) çalışmasında da çiğ yeşil soğan suyu 

tüketiminin ratlarda antitrombotik etki gösterdiği, haşlanmış yeşil soğan suyu 

tükeminde ise bu etkilerin gözlenmediği belirtilmiştir.  

 

 

Haşlama ve buğulama işlemleri ile soğanın antiplatelet etkinliğinde azalma 

gözlenebileceği gibi proagregatör etkinliğin de gözlenebileceği ileri sürülmektedir. 

Cavagnaro ve ark. (2007b) 20 dakikadan uzun haşlama ile, Hansen ve ark. (2012) ise 

10 dakikadan uzun buğulama ile soğanın proagregatör etki gösterdiğini belirtmiştir. 

Haşlama işlemine benzer şekilde fırında kurutma (Wijaya ve ark., 2000), fırında 

pişirme (200 °C sıcaklıkta 10-30 dakika) ve mikrodalgada pişirme (500 W enerjide 

0.75-3 dakika) işlemleri sonucunda da (Cavagnaro ve ark., 2007a ve Cavagnaro ve 

Galmarini, 2012) soğan ve sarımsağın antiplatelet etkinliğinin azaldığı belirtilmiştir. 

 

 

Uygulanan ısıl işlemler öncesi soğan ve sarımsağa uygulanan fiziksel işlemler 

bu sebzelerin antiplatelet etkinliğinde değişimlere neden olur. Cavagnaro ve ark. 

(2007a) çalışmasında, ısıl işlem uygulamalarından önce sarımsağın ezilmesinin ısıl 

işleme bağlı antiplatelet aktivite kayıplarını azaltabileceği ve ezilmiş-pişirilmiş 

sarımsakta antiplatelet aktivitedeki kısmi kaybın, tüketilen miktar arttırılarak telafi 

edilebileceği belirtilmiştir. Cavagnaro ve Galmarini’nin (2012) benzer deneysel 

prosedürü soğan üzerinde uygulaması ile bütün halde pişilen soğanların 30 dakika, 

dörde bölünerek pişirilenlerin 20 dakika, tamamen doğranarak pişirilenlerin ise 10 

dakika pişirme (fırında 200 °C)  işleminden sonra antiplatelet etkinliğini yitirdiği 

belirtilmiştir. 

 

 

Haşlama, fırında pişirme, mikrodalgada pişirme işlemleri ile soğan ve 

sarımsağın antiplatelet aktivitesinin kaybolduğu hatta işlem süresine bağlı olarak 

proagregatör etkinliğin gözlenebileceği belirgin olsa da, yüksek sıcaklık ve nem 

ortamında fermente edilerek üretilen siyah soğan ve siyah sarımsakla ilgili çalışmalar 

sınırlıdır. Siyah soğanın antiplatelet etkinliğinin değerlendirildiği herhangi bir 
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çalışmaya literatürde rastlanmamış olup, siyah sarımsakla ilgili çalışmalar ise sınırlı 

sayıdadır. Bu çalışmalardan birinde siyah sarımsağın antiplatelet etkinliği in vitro ve 

ex vivo olarak değerlendirilmiş ve sonuç olarak in vitro analizlerde çiğ sarımsağın 

antiplatelet etkinliğinin siyah sarımsağa göre oldukça yüksek olduğu, ex vivo 

analizlerde ise iki sarımsak türü arasında belirgin farklılığın olmadığı saptanmıştır 

(Irfan ve ark., 2018). Diğer çalışmada ise yüksek kolesterollü yemle beslenen ratlarda 

siyah sarımsağın normal sarımsağa göre daha fazla antiplatelet etki gösterdiği 

saptanmıştır (Irfan ve ark., 2019). Farklı çalışmalarda siyah sarımsak ekstraktının 

platelet agregasyonunu inhibe edici etkileri belirtilmiş olsa da (Allison ve ark., 2006; 

Morihara ve Hino, 2017 ve Rahman ve Billington, 2000), bu çalışmalarda siyah 

sarımsak ekstraktının antiagregatör etkinliği normal sarımsak ekstraktı ile 

karşılaştırılmamıştır.  

 

 

Bu çalışmada, son yıllarda yüksek sıcaklık ve nem ortamında fermente edilen 

Allium sebzelerinin artmış tüketimi göz önüne alınarak, belirtilen fermantasyon 

koşullarında Allium grubu sebzelerden sarı soğan, kırmızı soğan, beyaz soğan ve 

sarımsağın antioksidan kapasitesinde, toplam fenol içeriğinde ve antiplatelet 

etkinliğinde meydana gelen değişimlerin incelenmesi amaçlanmıştır.  
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

 

Yüksek sıcaklık ve nem ortamında eksojen mikroorganizma ilavesi olmaksızın 

bazı Allium cinsi sebzelerin toplam fenolik madde içeriğinde, antioksidan 

kapasitesinde ve antiplatelet etkinliğinde meydana gelen değişimlerin incelenmesinin 

amaçlandığı bu çalışma in vitro deneysel araştırma modeli ile tasarlanmıştır. 

Çalışmanın etik onayı Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Klinik Araştırmalar Etik 

Kurulu'ndan (Karar no: 2020/234) alınmış olup onay yazısı ekte sunulmuştur (Ek-2). 

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite tayinine ilişkin analizler Bolu Abant 

İzzet Baysal Üniversitesi Bilimsel Endüstriyel ve Teknolojik Uygulama ve Araştırma 

Merkezi’nde, antiplatelet aktivite tayinine ilişkin analizler ise Baran Medikal 

Biyokimya Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. Deneylerde kullanılan kimyasal 

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

 

 

 

2.1. Sarımsak ve Soğanların Temini 

 

 

Alliaceae ailesinin en büyük temsilcisi olan Allium cinsi sebzelerden en yaygın 

olarak üretilen ve tüketilen türlerin soğan (Allium cepa) ve sarımsak (Allium sativum) 

olması; farklı renklerdeki soğanların da mutfakta benzer sıklıklarda kullanılması 

dolayısı ile, bu çalışmada materyal olarak kırmızı soğan, sarı soğan, beyaz soğan ve 

sarımsak kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan soğan ve sarımsak örnekleri, Bolu 

ilindeki yerel ürünlerin satıldığı bir marketten temin edilmiştir. Soğan ve sarımsakların 

filizlenmemiş, ezilmemiş olmasına dikkat edilmiştir. Temin edilen soğan ve sarımsak 

örneklerinden rastgele seçilerek bir kısmı çiğ soğan ve sarımsak numunelerinin 

hazırlanması için, diğer kısmı ise fermente numunelerin hazırlanması için ayrılmıştır. 

Deneysel çalışmalarda kullanılan soğan ve sarımsak örnekleri şekildeki gibidir (Şekil 

2.1.). 
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Şekil 2.1. Çalışmada kullanılan soğan ve sarımsak örnekleri 

 

 

 

2.2. Sarımsak ve Soğanların Fermantasyonu 

 

 

Sarımsak ve soğanların fermente edilmesi için Banggood adlı alışveriş 

sitesinden ‘‘Black Garlic Fermenter’’ olarak satılan ürün tedarik edilmiş (5 L) ve 

sebzeler bu cihaz aracılığı ile fermente edilmiştir. Fermantasyon öncesinde sarımsak 

ve soğanlara herhangi bir işlem uygulanmamış ve bütün olarak fermentöre 

yerleştirilmiştir. Sarımsaklar cihaz kullanımındaki öneriler dikkate alınarak dokuz gün 

süre ile (75 °C), soğanlar ise aynı sıcaklıkta 12 gün süre ile fermente edilmiştir. 

 

 

 

2.3. Sarımsak ve Soğanların Liyofilizasyonu 

 

 

Yapılacak olan analizlerde çiğ ve fermente numunelerin kuru madde ve nem 

içeriğinin benzer olması amaçlanmış ve bu nedenle bütün numunelerin liyofilizasyon 

yöntemi ile kurutulmasına karar verilmiştir. Bu doğrultuda öncelikle çiğ ve fermente 

soğan, sarımsak örneklerinin kabuğu soyularak seramik bıçakla küp şeklinde 

doğranmış ve üstü kapalı petri kapları içerisinde -80 °C sıcaklıkta bir gün süreyle 

bekletilmiştir. Sonrasında aynı petri kaplarıyla liyofilizatöre aktarılarak 36 saat süre 

ile liyofilize edilen örnekler, ekstrakt hazırlamadan önce porselen havanda toz haline 
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getirilmiştir (Sharma ve ark., 2015). Liyofilize edilmiş örneklere ilişkin fotoğraflar 

Şekil 2.2.’de görüldüğü gibidir. 

 

 

Şekil 2.2. Liyofilize edilmiş soğan ve sarımsak örneklerine ait fotoğraflar (A: 

Fermente edilmemiş numune, B: Fermente numune) 

 

 

 

2.4. Ekstraktların Hazırlanması 

 

 

Toplam fenol ve antioksidan aktivite tayini için liyofilize edilmiş ve toz haline 

getirilmiş numunelerden 1±0.001 g tartılarak 10 mL %60 metanolle karıştırılmıştır. 

Sonrasında 3000 rpm’de 30 dakika santrifüjlenmiştir. Santrifüj bitiminden sonra 

süpernatant alınarak tekrar 10 mL metanol eklenmiş ve işlem tekrarlanmıştır. Sonuç 

olarak 1 g numune 20 mL %60 metanol ile ekstrakte edilmiş ve tüm numuneler 

analizler yapılıncaya kadar -20 °C sıcaklıkta muhafaza edilmiştir (Güzel, 2018). 

 

 

A Beyaz Soğan B A Sarı Soğan B 

    

A Kırmızı Soğan B A Sarımsak B 
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2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini 

 

 

Soğan ve sarımsak ekstraktlarında toplam fenolik bileşik miktarının tayininde  

Lu ve ark. (2011) çalışması referans olarak alınmış olup, referans alınan bu çalışmada 

farklı renkteki soğanlar ve arpacık soğanı için uygulanan prosedür analiz için 

hazırlanmış olan ekstraktlarda uygulanmıştır. Folin-Ciocaltute metodu olarak bilinen 

yöntemin ilkesi fenolik bileşiklerin bazik ortamda Folin-Ciocaltute reaktifini 

indirgeyip kendilerinin oksitlenmiş forma dönüştüğü redoks reaksiyonuna dayanır. 

Belirtilen reaksiyon sonunda oluşan mavi rengin kolorimetrik olarak ölçülmesi ile 

analizi yapılan örneklerin fenolik bileşiklerinin toplam miktarı hesaplanır. Bu metoda 

göre, 1:10 hacim oranında seyreltilmiş Folin-Ciocalteu reaktifinden 750 μL alınarak, 

100 μL %60 metanolik soğan ve sarımsak ekstraktları ile karıştırılmış ve oda 

sıcaklığında 10 dakika inkübe edilmiştir. Daha sonra 750 μL %2’lik sodyum karbonat 

solüsyonu eklenerek vorteks cihazı ile karıştırılmıştır. Karanlık ortamda 45 dakika oda 

sıcaklığında bekletildikten sonra 765 nm absorbans değerinde spektrofotometrede 

ölçüm yapılmıştır. Analiz standardı olarak toplam fenolik bileşik miktarı tayininde 

yaygın olarak tercih edilen gallik asit (0-50 mg/L) kullanılmış olup (Öztan, 2006), 

analizler 3 tekrarlı olarak yapılmıştır. Numunelerin absorbans değerine karşılık gelen 

gallik asit miktarları, gallik asit standardına özgü kalibrasyon eğrisi ile hesaplanarak 

sonuçlar gallik asit eşdeğeri olarak ifade edilmiştir.  

 

 

 

2.6. Antioksidan Aktivite Tayini 

 

 

Gıdalarda bulunan antioksidanların birçok fonksiyonel özelliğe sahip olmaları 

ve kompleks yapıda olmaları nedeni ile oksidanlar üzerine etkileri de farklı tepkimeler 

ve mekanizmalar üzerinden gerçekleşir. Antioksidan aktivitenin tayininde tek bir 

metoda bağlı kalınması, analiz edilen gıdanın antioksidan aktivitesi hakkında yeterli 

bilgi vermeyebilir. Bu nedenle bir gıdanın antioksidan aktivitesinin tayininde, farklı 
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metodların birlikte kullanılması tavsiye edilmektedir. Gıdaların antioksidan 

aktivitelerinin tayininde kullanılan yöntemler kimyasal reaksiyon açısından, Hidrojen 

atomu transferi reaksiyonuna dayananlar (HAT) ve tek elektron transferi 

reaksiyonlarına dayananlar olmak üzere ikiye ayrılır. Tek elektron transferi 

reaksiyonlarına dayanan yöntemler indirgendiğinde renk değiştiren bir oksidanın, 

antioksidan madde tarafından indirgenmesi ile oluşan renk farklılığı düzeyinin 

kolorimetrik olarak ölçümü prensibine dayanır (Albayrak ve ark., 2010). Bu çalışmada 

soğan ve sarımsak örneklerinden elde edilen ekstraktların antioksidan aktivite 

değerleri tek elektron transferi reaksiyonlarına dayanan yöntemlerden 2,2- azinobis 3-

etilbenzothiazolin-6-sülfonik asit diamonyum tuzu (ABTS) radikal yakalama yöntemi 

ve 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil (DPPH) radikal yakalama yöntemi ile belirlenmiştir.  

 

 

 

2.6.1. DPPH Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini  

 

 

Soğan ve sarımsak ekstraktlarının antioksidan aktivitelerinin DPPH radikal 

yakalama yöntemi ile tayininde, Sharma ve ark. (2015) tarafından belirtilen yöntem 

referans olarak alınmış olup,  referans alınan bu çalışmada farklı renkteki soğanlar için 

uygulanan prosedür analiz için hazırlanmış olan ekstraktlarda uygulanmıştır. 

Öncelikle 24 mg DPPH 100 mL %60 metanolde çözdürülerek stok DPPH çözeltisi 

hazırlanmış sonrasında stok çözelti %60 metanol ile seyreltilerek (1:10) analiz için 

kullanılmıştır. Analiz için örnek ekstraktlarından 50 µL alınarak üzerine 1950 µL 

DPPH çözeltisi ilave edilmiş ve vorteks cihazı ile karıştırıldıktan sonra oda 

sıcaklığında 30 dk bekletilmiştir. UV-VİS spektrofotometrede absorbans değerleri 517 

nm’de okunmuştur. Analiz standardı olarak Troloks (0-500 µmol/L) kullanılmış ve 

analizler üç tekrarlı olarak yapılmıştır. E vitamininin suda çözülebilir bir anoloğu olan 

Troloks  antioksidan aktivite tayininde yaygın olarak kabul edilen bir standarttır 

(Albayrak ve ark., 2010). Numunelerin absorbans değerine karşılık gelen Troloks 

miktarları, Troloks standardına özgü kalibrasyon eğrisi ile hesaplanarak sonuçlar µmol 

Trolox eşdeğeri/g liyofilize ağırlık olarak ifade edilmiştir. 
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2.6.2. ABTS Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini  

 

 

Soğan ve sarımsak ekstraktlarının antioksidan aktivitelerinin ABTS radikal 

yakalama yöntemi ile tayininde, Toledano-Medina ve ark. (2016) tarafından belirtilen 

yöntem referans olarak alınmış olup, referans alınan bu çalışmada siyah sarımsak için 

uygulanan prosedür analiz için hazırlanmış olan ekstraktlarda uygulanmıştır.  

Öncelikle 7 mM ABTS çözeltisi için 0.1920 g ABTS ile farklı bir yerde saf suda 

çözdürülmüş olan 0.0331 g K2S2O8 (2,25 mM) karıştırılmış ve bu çözelti karanlık 

ortamda oda sıcaklığında yaklaşık olarak 12-16 saat bekletilmiştir. Hazırlanan bu stok 

çözelti metanolle seyreltilerek 734 nm dalga boyundaki absorbansı yaklaşık olarak 

0,7’ye ayarlanmıştır. Absorbansı ayarlanan ABTS solüsyonundan 980 µL alınarak 

üzerine 20 µL numune ekstraktı eklenmiş ve karıştırılarak 6 dakika sonraki absorbansı 

734 nm dalga boyunda okunmuştur. Analiz standardı olarak Troloks (0-500 µmol/L) 

kullanılmış ve analizler üç tekrarlı olarak yapılmıştır. Numunelerin absorbans değerine 

karşılık gelen Troloks miktarları, Troloks standardına özgü kalibrasyon eğrisi ile 

hesaplanarak sonuçlar µmol Trolox eşdeğeri/g liyofilize ağırlık olarak ifade edilmiştir. 

 

 

 

2.7. pH Tayini 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin pH değerlerinin tayini için liyofilize edilmiş ve 

havanda toz haline getirilmiş numunelerden 5±0.01 g  alınarak 25 mL saf su ilave 

edilmiş ve 3 dakika boyunca manyetik karıştırıcı ile karıştırılmıştır. Karıştırma 

işleminden sonra filtre kağıdı ile süzülerek elde edilen filtratta pH metre ile ölçüm 

yapılmıştır. Analiz her örnek için 3 kez tekrarlanmıştır (Najman ve ark., 2020). 
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2.8. Katılımcılardan Kan Örneklerinin Alınması  

 

 

Antiplatelet aktivite tayininde kullanılacak kan örnekleri, kronik hastalık öyküsü 

olmayan, son bir hafta içerisinde alkol, ilaç veya nutrasötik kullanmamış, 12 yetişkin 

bireyden (altı erkek, altı kadın) 12 saatlik açlık sonrasında, antiplatelet aktivite 

tayininin yapıldığı Baran Medikal Biyokimya Laboratuvarı’nda  alınmıştır. Kan 

örnekleri alınmadan önce katılımcılara öncelikle çalışma ile ilgili bilgilendirme 

yapılmış ve çalışmaya gönüllü olarak katılmak isteyen bireylere gönüllü onam formu 

(Ek-1) imzalatılmıştır. Gönüllü onam formunu imzalayan katılımcılardan kan 

örnekleri sağ veya sol vena cephalica antebrachii’den (10 mL) hemşire tarafından 

alınmış olup, çalışmada örneklem sayısının belirlenmesinde analiz için gerekli kan 

miktarı ve aynı sayıda analizin yapıldığı referans çalışma (Hansen ve ark., 2012) 

dikkate alınmıştır.  

 

 

 

2.9. Antiplatelet Aktivite Tayini 

 

 

Agregometre ile platelet agregasyonu belirlenirken tam kan veya plateletçe 

zengin plazma kullanılır. Bu çalışmada tam kanda impedans agregometri yöntemi ile 

ekstraktların antiplatelet aktivitesi değerlendirilmiştir. Bu yöntemde tam kan içine 

yerleştirilen iki elektrod yüzeyine aktif plateletlerin sahip oldukları yüzey reseptörleri 

aracılığıyla yapışması sağlanır ve meydana gelen platelet agregasyonu sonucunda 

artan elektriksel impedans ölçülür. Artan elektriksel impedans Ohm cinsinden 

kaydedilir. Bu yöntemin tam kan örneği ile yapılması dolayısıyla platelet 

fonksiyonlarının ölçümünde diğer yöntemlere göre fizyolojik şartlara daha yakın bir 

ortam sağladığı belirtilmektedir. Tam kan agregometri, elektrod yüzeylerinde 

gerçekleştiği için aktif plateletlerin agregasyon ve adezyon kabiliyetlerini daha 

gerçekçi olarak yansıtmasının yanı sıra tüm platelet şekillerini içeren çok az miktarda 

tam kan kullanılması ve plateletlerin agonistler ile aktive edilmesi dışında manuel bir 
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basamak içermemesi nedeniyle daha hızlı sonuçlar elde edilmesi gibi avantajlara 

sahiptir (Barutçuoğlu, 2016). 

 

 

Antiplatelet aktivite tayini için gerekli soğan ve sarımsak ekstraktlarının 

hazırlanması için öncelikle liyofilize soğan ve sarımsak numuneleri havanda 

dövülerek toz haline getirilmiş, sonra distile su ile karıştırılarak santrifüj edilmiş ve 

süpernatantlar antiplatelet aktivite tayininde kullanılmıştır. Antiplatelet aktivite 

tayininde Gonzalez ve ark. (2009) yöntemi referans olarak alınmış olup, referans 

alınan bu çalışmada sarımsaklar için uygulanan prosedür analiz için hazırlanmış olan 

ekstraktlarda uygulanmıştır. Antikoagülan/kan hacim oranı 1/9 olacak şekilde alınan 

kan örnekleri Tris tamponlu salin (TBS, pH:7.4) ile 1:1 oranında dilüe edilmiştir 

(Gonzalez ve ark., 2009). TBS ile dilüe edilmiş kandan 1 mL alınarak 37 °C sıcaklıkta 

3 dakika inkübe edilmiştir. Sonrasında distile su ile hazırlanmış farklı 

konsantrasyonlardaki soğan ve sarımsak ekstraktları eklenerek 2 dakika beklenmiş ve 

son olarak elektrotlar küvetlere yerleştirilerek 2.5 μL kollojen (1 mg mL-1) ilavesi ile 

agregasyon başlatılmıştır. İmpedanstaki değişiklik 6 dakika boyunca kaydedilerek 

antiplatelet aktivite değerleri kontrol numuneleri ile kıyaslanmış ve platelet 

agregasyon inhibisyon yüzdesi olarak ifade edilmiştir. Kan örnekleri kronik hastalık 

öyküsü olmayan, son bir hafta içerisinde alkol, ilaç veya nutrasötik kullanmamış 

katılımcılardan alınmış olsa da, herhangi bir katılımcıda platelet fonksiyonlarını 

etkilemesi muhtemel bir nedenin olabileceği dikkate alınarak, bütün numuneler her 

katılımcıdan alınan kan örneklerinde eşit sayıda test edilmiştir. Uygulanan bu deneysel 

prosedürle antiplatelet aktivite tayininde donör etkisinden bağımsız bulgular elde 

edilmesi amaçlanmıştır. 

 

 

 

2.10. Verilerin İstatistiksel Değerlendirilmesi 
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Araştırma verilerinin istatistiksel analizinde SPSS paket programı kullanılmıştır. 

Yapılacak istatistiksel analiz yönteminin belirlenmesi için öncelikle verilerin 

dağılımlarının normalliği basıklık ve çarpıklık değerlerine bakılarak incelenmiş ve 

basıklık ve çarpıklık değerleri ±2.0 arasında olan değerlerin normal dağıldığı kabul 

edilmiştir (George ve Mallery, 2010). Tüm parametrelerin basıklık ve çarpıklık değeri 

±2.0 arasında olduğu için istatistiki analizler parametrik testlerle gerçekleştirilmiştir. 

Grup içi değişimler Paired-t test ile, gruplar arası farklılıklar ise One-Way Anova testi 

ile incelenmiştir. Gruplar arasındaki farkın kaynağının belirlenmesi için post hoc 

testlerinden Tukey testi kullanılmıştır. Tüm analizlerde sonuçlar %95’lik güven 

aralığında ve p<0,05 anlamlılık düzeyinde değerlendirilmiştir. 
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3. BULGULAR 

 

 

 

3.1. Fermantasyon İşlemine Bağlı Renk Değişikliği 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin eksojen mikroorganizma ilavesi olmaksızın 

75°C sıcaklıkta, yüksek nemde 9-12 gün süresince fermente edilmesiyle renkleri 

kahverengi/siyaha dönmüştür. Fermantasyon sonrası soğan ve sarımsak örneklerine 

ilişkin fotoğraflar Şekil 3.1.’de görüldüğü  gibidir.  

 

Fermente Beyaz Soğan Fermente Sarı Soğan 

 
 

Fermente Kırmızı Soğan Fermente Sarımsak 

  

Şekil 3.1. Fermantasyon sonrası soğan ve sarımsak örneklerine ait fotoğraflar 
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3.2. Fermantasyon İşlemine Bağlı Ağırlık Değişimi 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin ağırlık 

bilgileri Şekil 3.2.’de gösterildiği gibidir. Bütün soğan ve sarımsak türlerinde 

fermantasyon öncesi ağırlık ile fermantasyon sonrası ağırlık arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.001). Beyaz soğan, kırmızı soğan, sarı soğan ve 

sarımsağın fermente edilmeden önceki ağırlık ortalamaları sırası ile 117,3±1,15, 

186,7±21,6, 208±36,5 ve 52,4±4,55 gram olup, fermantasyon sonrasındaki ağırlık 

ortalamaları ise sırası ile 38,3±1,39, 66,1±7,65, 79,83±11,34 ve 11,50±0,61 gramdır. 

Soğan örneklerinde fermantasyona bağlı ağırlık kaybı %61,6 ile %67,3 arasında 

değişirken, oransal olarak en fazla ağırlık kaybı beyaz soğanda, en az ağırlık kaybı ise 

sarı soğanda gerçekleşmiştir. Sarımsaktaki ağırlık kaybı ise soğan türlerinden yüksek 

olup %78 olarak saptanmıştır. 

 

Şekil 3.2. Soğan ve sarımsak örneklerinde fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin 

ağırlık bilgileri 
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3.3. Fermantasyon İşlemine Bağlı pH Değişimi 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin pH 

bilgileri Şekil 3.3.’de gösterildiği gibidir. Bütün soğan ve sarımsak türlerinde 

fermantasyon öncesi pH değeri ile fermantasyon sonrası pH değeri arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.001). Beyaz soğan, kırmızı soğan, sarı soğan ve 

sarımsağın fermente edilmeden önceki ortalama pH değerleri sırası ile 5,04±0,03, 

4,85±0,04, 4,91±0,06 ve 5,26±0,05 olup, fermantasyon sonrasındaki ortalama pH 

değerleri ise sırası ile 3,87±0,03, 3,80±0,02, 3,83±0,03 ve 4,13±0,23 olarak 

saptanmıştır. 

 

Şekil 3.3. Soğan ve sarımsak örneklerinde fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin 

pH bilgileri 
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3.4. Fermantasyon İşlemine Bağlı Toplam Fenolik Madde İçeriğindeki 

Değişimler                                          

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin toplam 

fenolik madde içerikleri mg gallik asit eşdeğeri/g liyofilize numune olarak belirtilmiş 

olup, değerler Çizelge 3.1. ve Şekil 3.4.’de gösterildiği gibidir. Elde edilen sonuçlara 

göre fermantasyon öncesinde en yüksek ortalama fenolik madde içeriği kırmızı 

soğanda (7,13±0,48 mg GAE/g) saptanmış olup, kırmızı soğanı sırası ile sarımsak 

(5,27±0,18 mg GAE/g), sarı soğan (3,44±0,17 mg GAE/g) ve beyaz soğan (2,85±0,12 

mg GAE/g) izlemiştir. Fermantasyon sonrasında ise en yüksek ortalama fenolik madde 

içeriği sarımsakta (16,66±0,48 mg GAE/g) saptanmış olup, sarımsağı sırası ile kırmızı 

soğan (10,46±0,6 mg GAE/g), sarı soğan (7,51±0,56 mg GAE/g) ve beyaz soğan 

(4,12±0,23 mg GAE/g) izlemiştir. Fermantasyon öncesinde ve sonrasında gruplar 

arasındaki toplam fenol içeriğindeki farklılık istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,001; 

Çizelge 3.1.). 

Çizelge 3.1. Sarımsak ve soğanların toplam fenolik madde içeriğinde grup içi ve 

gruplar arası farklılıklar  

 BS 

(Ort±SS) 

KS 

(Ort±SS) 

SS 

(Ort±SS) 

S 

(Ort±SS) 

p+ Gruplar 

Arası 

Farklılık 

F.Ö 2,85±0,12 7,13±0,48 3,44±0,17 5,27±0,18 <0,001 
1-2,4; 2-3,4; 

3-4 

F.S 4,12±0,23 10,46±0,6 7,51±0,56 16,66±0,48 <0,001 
1-2,3,4; 

2-3,4; 3-4 

p++ 0,024 0,011 0,004 <0,001   

F.Ö: Fermantasyon Öncesi, F.S: Fermantasyon Sonrası, BS: Beyaz Soğan, KS: Kırmızı Soğan, SS: Sarı 

Soğan, S: Sarımsak, + One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ++ Paired sample t test. 

 

 

Soğan türlerinde toplam fenolik madde içeriğindeki artış %44,6 ile %118,3 

arasında değişirken en fazla artış sarı soğanda (p=0,004), en az artış ise beyaz soğanda 

gözlenmiştir (p=0,024). Sarımsağın toplam fenol içeriğindeki artış ise (%216) soğan 
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türlerinden daha yüksek olarak saptanmıştır (p<0,001). Bütün örneklerdeki 

fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin toplam fenol içeriğindeki artış düzeyi 

istatistiksel olarak anlamlıdır. 

 

 

Şekil 3.4. Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasında toplam 

fenolik madde içerikleri 

 

 

 

3.5. DPPH Yöntemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Sonuçları 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin DPPH 

yöntemi ile belirlenmiş antioksidan aktivite değerleri µmol Troloks/g liyofilize ağırlık 

olarak belirtilmiş olup, değerler Çizelge 3.2. ve Şekil 3.5.’de gösterildiği gibidir. Elde 

edilen sonuçlara göre fermantasyon öncesinde en yüksek ortalama antioksidan aktivite 

değeri kırmızı soğanda (11,2±0,5 µmol Troloks/g), sonrasında ise sırası ile sarımsak 

(10,1±0,3 µmol Troloks/g), sarı soğan (6,74±0,12 µmol Troloks/g) ve beyaz soğanda 

(5,50±0,21 µmol Troloks/g) gözlenmiştir. Fermantasyon sonrasında ise en yüksek 

ortalama antioksidan aktivite değeri sarımsakta (35,64±1,13 µmol Troloks/g), 

sonrasında ise sırası ile kırmızı soğan (18,9±0,81 µmol Troloks/g), beyaz soğan 
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(11,74±0,58 µmol Troloks/g) ve sarı soğanda (11,22±0,44) saptanmıştır. 

Fermantasyon öncesinde ve sonrasında gruplar arasındaki antioksidan aktivite 

değerlerindeki farklılık istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,001; Çizelge 3.2.). 

 

 

Çizelge 3.2. Sarımsak ve soğanların DPPH yöntemi ile saptanan antioksidan aktivite 

değerlerinde grup içi ve gruplar arası farklılıklar  

 BS 

(Ort±SS) 

KS 

(Ort±SS) 

SS 

(Ort±SS) 

S 

(Ort±SS) 

p+ Gruplar 

Arası 

Farklılık 

F.Ö 5,51±0,21 11,2±0,50 6,74±0,12 10,1±0,33 <0,001 
1-2,3,4; 

2-3,4; 3-4 

F.S 11,74±0,58 18,9±0,81 11,22±0,44 35,64±1,13 <0,001 
1-2,4; 

2-3,4; 3-4 

p++ 0,003 0,004 0,004 <0,001   

F.Ö: Fermantasyon Öncesi, F.S: Fermantasyon Sonrası, BS: Beyaz Soğan, KS: Kırmızı Soğan, SS: Sarı 

Soğan, S: Sarımsak, + One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ++ Paired sample t test. 

 

 

Soğan türlerinde antioksidan aktivite değerindeki artış %66,47 ile %113 arasında 

değişirken en fazla artış beyaz soğanda (p=0,003), en az artış ise sarı soğanda 

gözlenmiştir (p=0,004). Sarımsağın antioksidan aktivite değerindeki artış ise (%251,9) 

soğan türlerinden daha yüksek olarak saptanmıştır (p<0,001). Bütün örneklerde 

fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin antioksidan aktivite artış düzeyinin 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu gözlenmiştir. 
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Şekil 3.5. Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasında DPPH 

yöntemi ile saptanan antioksidan aktivite değerleri 

 

 

 

3.6. ABTS Yöntemi ile Saptanan Antioksidan Aktivite Sonuçları 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin ABTS 

yöntemi ile belirlenmiş antioksidan aktivite değerleri µmol Troloks/g liyofilize ağırlık 

olarak belirtilmiş olup, değerler Şekil 3.6. ve Çizelge 3.3.’de gösterildiği gibidir. Elde 

edilen sonuçlara göre fermantasyon öncesinde en yüksek ortalama antioksidan aktivite 

değeri kırmızı soğanda (24,61±0,7 µmol Troloks/g), sonrasında ise sırası ile sarımsak 

(19,7±0,49 µmol Troloks/g), sarı soğan (8,79±0,29 µmol Troloks/g) ve beyaz soğanda 

(7,97±0,23 µmol Troloks/g) gözlenmiştir. Fermantasyon sonrasında ise en yüksek 

ortalama antioksidan aktivite değeri sarımsakta (51,35±1,94 µmol Troloks/g), 

sonrasında ise sırası ile kırmızı soğan (31,9±1,09 µmol Troloks/g), sarı soğan 

(19,29±0,72 µmol Troloks/g) ve beyaz soğanda (16,26±0,66 µmol Troloks/g) 

saptanmıştır. Fermantasyon öncesinde ve sonrasında grupların antioksidan aktivite 

değerlerindeki farklılık istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,001; Çizelge 3.3.).  
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Çizelge 3.3. Sarımsak ve soğanların ABTS yöntemi ile saptanan antioksidan aktivite 

değerlerinde grup içi ve gruplar arası farklılıklar 

 BS 

(Ort±SS) 

KS 

(Ort±SS) 

SS 

(Ort±SS) 

S 

(Ort±SS) 

p+ Gruplar 

Arası 

Farklılık 

F.Ö 7,97±0,23 24,61±0,69 8,79±0,29 19,69±0,49 <0,001 
1-2,4; 

2-3,4; 3-4 

F.S 16,26±0,66 31,9±1,09 19,29±0,72 51,35±1,94 <0,001 
1-2,4; 

2-3,4; 3-4 

p++ 0,003 <0,001 <0,001 <0,001   

F.Ö: Fermantasyon Öncesi, F.S: Fermantasyon Sonrası, BS: Beyaz Soğan, KS: Kırmızı Soğan, SS: Sarı 

Soğan, S: Sarımsak, + One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ++ Paired sample t test. 

 

 

Soğan türlerinde antioksidan aktivite değerindeki artış %29,6 ile %119,45 

arasında değişirken en fazla artış sarı soğanda (p<0,001), en az artış ise kırmızı 

soğanda gözlenmiştir (p<0,001). Sarımsağın antioksidan aktivite değerindeki artış ise 

(%160,6) soğan türlerinden daha yüksek olarak saptanmıştır (p<0,001). Bütün 

örneklerdeki fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin antioksidan aktivite artış 

düzeyinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu gözlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.6. Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasında ABTS 

yöntemi ile saptanan antioksidan aktivite değerleri 
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3.7. Antiplatelet Aktivite Sonuçları 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin fermantasyon öncesi ve sonrasına ilişkin 

impedans agregometri ile belirlenmiş antiplatelet aktivite değerleri % agregasyon 

inhibisyon değeri olarak belirtilmiş olup, 2,5 mg liyofilize numune/mL tam kan 

dozuna ilişkin değerler Şekil 3.7. ve Çizelge 3.4.’de gösterildiği gibidir. Elde edilen 

sonuçlara göre fermantasyon öncesinde en yüksek agregasyon inhibisyon değeri 

sarımsakta (%73,6±4,10), sonrasında ise sırası ile sarı soğan (%11,4±2,18), kırmızı 

soğan (%10,53±1,57) ve beyaz soğanda (%6,53±1,55) gözlenmiştir. Fermantasyon 

sonrasında da en yüksek agregasyon inhibisyon değeri fermantasyon öncesi 

sıralamada olduğu gibi sarımsakta (%24,8±2,75) ve sonrasında da sarı soğan 

(%3,77±0,85), kırmızı soğan (%3,47±0,60) ve beyaz soğanda (%2,40±0,56) 

gözlenmiştir. Fermantasyon öncesi ve sonrasında sarımsağın belirtilen dozdaki 

antiagregatör etkinliğinin bütün soğan türlerine göre anlamlı derecede yüksek olduğu 

saptanırken (p<0,001), soğan türlerinin kendi içinde antiagregatör etkinliğinde anlamlı 

farklılık gözlenmemiştir (Çizelge 3.4.). 

 

 

Bir diğer yandan herhangi bir ekstraktta proagregatör etkinlik saptanmamış 

olmakla birlikte bütün örneklerde fermantasyon işlemi ile antiagregatör etkinliğin 

azaldığı belirlenmiştir. Bütün numunelerde fermantasyon işlemine bağlı antiagregatör 

etkinlikte gözlenen azalmalar istatistiksel olarak anlamlı olup, beyaz soğan, kırmızı 

soğan, sarı soğan ve sarımsağa ilişkin istatistiksel anlamlılık düzeyleri sırası ile 

p=0,019, p=0,022, p=0,031 ve p=0,007 olarak belirlenmiştir (Çizelge 3.4.). 
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Şekil 3.7. Sarımsak ve soğanların fermantasyon öncesi ve sonrasında agregasyon 

inhibisyon değerleri  (2,5 mg numune/mL tam kan) 

 

 

Soğan ve sarımsak örneklerinin 5 mg liyofilize numune/mL tam kan dozuna 

ilişkin değerler Çizelge 3.4. ve Şekil 3.8.’de gösterildiği gibidir. Belirtilen dozdaki 

fermente edilmemiş sarımsak ekstraktının agregasyonu tamamıyla inhibe ettiği 

(%100), fermente edilmemiş beyaz, kırmızı ve sarı soğan ekstraktlarındaki yüzde 

agregasyon inhibisyon değerlerinin ise sırası ile %21,87±2,94, %32,87±1,96 ve 

%38,10±3,20 olduğu saptanmıştır. Fermantasyon öncesinde sarımsağın belirtilen 

dozdaki antiplatelet etkinliğinin soğan türlerine göre anlamlı derecede yüksek olduğu 

saptanırken (p<0,001), soğan türleri arasında yalnızca sarı soğan ve kırmızı soğan 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiştir. 
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Çizelge 3.4. Sarımsak ve soğanların agregasyon inhibisyon değerlerinde (%) grup içi 

ve gruplar arası farklılıklar 

 BS  

(Ort±SS) 

KS 

(Ort±SS) 

SS 

(Ort±SS) 

S 

(Ort±SS) 

p+ Gruplar Arası 

Farklılık 

2,5 mg/mL 

F.Ö 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.Ö 21,87±2,94 32,87±1,96 38,1±3,2 100±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.Ö: Fermantasyon Öncesi, F.S: Fermantasyon Sonrası, BS: Beyaz Soğan, KS: Kırmızı Soğan, SS: Sarı 

Soğan, S: Sarımsak, + One-Way Anova test (post-hoc Tukey); ++ Paired sample t test 

 

 

Fermente edilmiş bütün numunelerde antiplatelet etkinliğin azaldığı gözlenmiş 

olup 5 mg/mL dozunda da herhangi bir numunede pro-agregatör etkinlik 

gözlenmemiştir. Fermente sarımsak, beyaz, kırmızı ve sarı soğana ilişkin % 

agregasyon inhibisyon değerleri sırası ile %52±3,12, %5,90±1,10, %6,90±1,18 ve 

%9,83±1,20 olarak belirlenmiştir. Fermantasyon sonrasında sarımsağın belirtilen 

dozdaki antiplatelet etkinliğinin soğan türlerine göre anlamlı derecede yüksek olduğu 

saptanırken (p<0,001), soğan türlerinin kendi içinde antiplatelet etkinliğinde anlamlı 

farklılık gözlenmemiştir (Çizelge 3.4.). Ayrıca bütün numunelerde fermantasyon 

işlemine bağlı antiplatelet etkinlikte gözlenen azalmalar istatistiksel olarak anlamlı 

olup, beyaz soğan, kırmızı soğan, sarı soğan ve sarımsağa ilişkin istatistiksel 

anlamlılık düzeyleri sırası ile p=0,004, p=0,002, p=0,006 ve p<0,001 olarak 

belirlenmiştir. 
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Şekil 3.8. Sarımsak ve soğanların fermantasyon öncesi ve sonrasında agregasyon 

inhibisyon değerleri  (5 mg numune/mL tam kan) 
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4. TARTIŞMA 

 

 

 

4.1. Ağırlık ve pH Değerindeki Azalmalar, Renk Değişikliği 

 

 

Soğan ve sarımsağın yüksek sıcaklık ve nem ortamında eksojen mikroorganizma 

ilavesi olmaksızın fermente edilmesi ile elde edilen siyah sarımsak ve siyah soğanda, 

fermantasyon sürecine bağlı olarak meydana gelen en belirgin farklılıklar duyusal 

farklılıklardır. Fermantasyon sürecindeki yüksek sıcaklık soğan ve sarımsakta 

Maillard reaksiyonlarının gelişmesine neden olur. Maillard reaksiyonlarına bağlı 

olarak üretilen melanoidin ve diğer kahverengi polimer bileşikler, gıdaya karakteristik 

koyu kahverengi/siyah bir renk verir. Siyah soğan ve sarımsak üretim süreciyle pH 

değerinde meydana gelen azalma da Maillard reaksiyon ürünleri ile ilişkilidir. Amino 

asitlerin veya proteinlerin −NH2 grupları, karbonhidratların karbonil gruplarıyla 

kapatıldığında, işleme periyodu sırasında bir amino-şeker kompleksi oluşurken, 

−COOH grupları kalır ve bu da pH değerinin düşmesine neden olur (Zhang ve ark., 

2015). Bu azalma fermente siyah sarımsak ve siyah soğanda toksikolojik risklerin 

azalmasına katkıda bulunur. Çünkü laktik asit bakterileri, birçok maya ve küf türü, 

4,2'nin altındaki pH seviyelerinde iyi gelişebilirken, gıda zehirlenmesine neden olan 

bir çok mikroorganizma bu pH değerinde canlılığını yitirir. Fermantasyon sürecindeki 

yüksek sıcaklık uygulaması ve buna bağlı olarak gelişen su içeriğindeki ve pH 

değerindeki azalma siyah soğan ve sarımsağın depolama ömrünün uzamasını sağlar 

(Najman ve ark., 2020). 

 

 

Bu çalışmada da soğan ve sarımsağın yüksek sıcaklık ve yüksek nem ortamında 

fermente edilmesi ile literatürdeki diğer bulgulara benzer şekilde renginin siyaha 

dönüştüğü, pH değerinin (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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içeriğinin/ağırlığın  azaldığı (Bae ve ark., 2014; Chang ve Jang, 2021; Choi ve ark., 

2014; Najman ve ark., 2020 ve Toledano-Medina ve ark., 2019b) saptanmıştır.  

 

 

 

4.2. Toplam Fenolik Madde İçeriğindeki Değişimler 

 

 

Fenolik bileşikler, yapılarından dolayı polifenoller olarakta adlandırılabilen, 

bitkilerin tohum, meyve, yaprak, çiçek, gövde ve dallarında bulunan sekonder 

metabolitlerdir. Genellikle flavanoidler ve flavanoid olmayanlar olarak iki sınıfa 

ayrılan fenolik bileşikler, yapısal olarak bir aromatik halka ve bu halkaya bağlı bir 

veya daha fazla hidroksil grubu taşırlar. Fenolik bileşikler genel olarak mono, oligo ve 

polisakkaritlerle konjugat oluşturmuş halde bulunurken, esterler gibi fonksiyonel 

türevleri de bulunmaktadır (Bacanlı ve ark., 2015). Fenolik bileşiklerin konjuge 

formları fermantasyon, maltlama, alkali hidroliz ve asit hidrolizleri gibi birçok gıda 

işleme yöntemi ile serbest formlara dönüşür (Liu ve ark., 2018b).  

 

 

Literatürde siyah soğan üretim sürecinde toplam fenol içeriğindeki değişimin 

incelendiği çalışmalar sınırlı sayıdadır. Soğanla ilgili literatürde yer alan tek çalışmada 

(Moreno-Ortega ve ark., 2020b), arpacık soğanları 65-70 °C sıcaklık aralığında, 7-28 

gün süreyle, %90 nemde siyah soğana dönüştürülmüş ve yedi farklı flavonoid 

(kuarsetin, izorhamnetin, kuarsetin-3-O-glukozit, luteolin, kuarsetin diglikozit, 

kuarsetin-4-O-glukozit, izorhamnetin-4́-O-glukozit) içeriğindeki değişimler 

kromotografik olarak incelenmiştir. Sonuç olarak incelenen bütün flavonoidlerin siyah 

soğan dönüşüm süreciyle azaldığı saptanırken, azalmanın flavonoidlerin diğer 

kinonlarla veya proteinlerle reaksiyona girmesinden veya yarı kuinoid ara maddelere 

oksidasyonundan kaynaklanabileceği belirtilmiştir. Siyah soğan üretim süreciyle 

toplam fenol içeriğindeki değişimlerin incelendiği herhangi bir çalışmaya rastlanmasa 

da, farklı renkteki soğanların toplam fenol içeriğinin değerlendirildiği çalışmalar 

bulunmaktadır. Bu çalışmalardan bazılarında sarı soğanın toplam fenol içeriğinin 
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kırmızı soğana (Cheng ve ark. 2013) ve beyaz soğana (Soto ve ark., 2015) göre daha 

yüksek olduğu belirtilirken, bazı çalışmalarda ise kırmızı soğanın toplam fenol 

içeriğinin sarı soğan, beyaz soğan (Koca ve ark., 2015; Lu ve ark., 2011 ve Sharma ve 

ark., 2015) ve sarımsağa göre (Bouhenni ve ark., 2021; Gorinstein ve ark., 2008; Koca 

ve ark., 2015; Onyeoziri ve ark., 2016 ve Othman ve ark., 2011) daha yüksek olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. Yapılan bu çalışmada da fermente edilmemiş kırmızı soğanın 

toplam fenol içeriğinin, fermente edilmemiş sarı soğan, beyaz soğan ve sarımsağın 

toplam fenol içeriğine göre yüksek olduğu saptanmış olup, elde edilen bulgular 

literatürdeki sonuçlarla (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. 

 

 

Literatürde siyah sarımsak üretim sürecinde toplam fenol içeriğinin 

değerlendirildiği yeterli sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmaların büyük 

çoğunluğu, siyah sarımsak üretim süreciyle toplam fenol içeriğinin arttığı hususunda 

paralel sonuçlar belirtirken (Choi ve ark., 2014; Jang ve ark., 2018; Kandemirli ve ark., 

2020; Kim ve ark., 2012a; Kim ve ark., 2013a; Martínez-Casas ve ark., 2017; Najman 

ve ark., 2020; Sato ve ark., 2006 ve Toledano-Medina ve ark., 2019), toplam fenol 

içeriğindeki değişimler oldukça geniş bir aralık göstermektedir. Toplam fenol 

içeriğindeki değişimler analiz yöntemlerine, ekstraksiyonda kullanılan solvent türüne 

(Jang ve ark., 2018 ve Lu ve ark., 2017), fermantasyon koşullarına ve süresine (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) bağlı olarak 

değişebilmektedir. Bu faktörlerin dışında sarımsakların siyah sarımsağa 

dönüştürülmeden önce dondurulmasının (-16 °C sıcaklıkta 30 saat süreyle) 

(Kandemirli ve ark. 2020), buğulanmasının (4-6 dk) (Karnjanapratum ve ark., 2021) 

ve dişlerine ayrılarak fermente edilmesinin de (Toledano-Medina ve ark., 2016) 

toplam fenol içeriğinde daha fazla artış sağlayabileceği belirtilmiştir. Bu çalışmadan 

elde edilen bulgulara göre de sarımsağın toplam fenol içeriğinin fermantasyon 

sonucunda yaklaşık olarak 3 kat arttığı saptanmış olup artış oranı literatürdeki bazı 
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çalışmalarla (Choi ve ark., 2014; Najman ve ark., 2020; Toledano-Medina ve ark., 

2016 ve Toledano Medina ve ark., 2019) benzerlik göstermiştir. 

 

 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlara göre, sarımsakta olduğu gibi bütün soğan 

türlerinde de fermantasyon işlemi ile toplam fenol içeriğinin arttığı gözlenmiştir. 

Toplam fenol içeriğindeki değişimler dikkate alındığında, yüksek sıcaklık ve nem 

ortamında fermantasyonun bu sebzelerin biyolojik kalitesini arttırdığı anlaşılmaktadır.  

Sarımsağın toplam fenol içeriğinde meydana gelen artışın soğan türlerine göre yüksek 

olması, sarımsağın fermantasyon işlemi için daha uygun olduğunu düşündürmektedir. 

Siyah sarımsağın üretim sürecinde toplam fenol içeriğindeki artış ile ilgili çeşitli 

açıklamalar öne sürülmüş olup, fermentasyon işlemi ile fenolik bileşiklerin glikozile 

edilmiş ve esterlenmiş bağlı formlarının kırıldığı ve böylece serbest formlarda bir artış 

gerçekleştiği savunulmaktadır. İkincisi ise fermantasyon sürecindeki Maillard 

reaksiyonlarına bağlı olarak kompleks polifenol seviyelerindeki bir artıştan 

kaynaklanabileceği öne sürülmektedir (Kim ve ark., 2013a ve Najman ve ark., 2020). 

Bu çalışmada siyah soğan ve siyah sarımsak üretim süreciyle toplam fenol içeriğinde 

gözlenen artışın, fenolik bileşiklerin serbest formlarında yaşanan artıştan ve Maillard 

reaksiyonlarına bağlı olarak kompleks polifenol seviyelerindeki artıştan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

 

 

 

4.3. Antioksidan Aktivitedeki Değişimler 

 

 

Hem endojen (sitokrom p450 metabolizması, mitokondri, iltihaplı hücreler, 

fagositler ve peroksizomlar) hem de ekzojen kaynaklı (tütün ürünleri, alkol, hava 

kirliliği, tüketilen gıda maddeleri, travma, aşırı fiziksel aktivite, ilaç tedavisi, güneş, 

iyonize radyasyon ve infrared ışınlar) faktörlere bağlı olarak üretilen oksidatif 

radikaller, DNA hasarına, protein modifikasyonlarına, lipit peroksidasyonuna ve hücre 

ölümlerine neden olarak birçok kronik hastalığa neden olur (Gordon, 2012). 
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Organizmanın antioksidan kapasitesinin yetersiz olduğu durumlarda oksidanlar ve 

antioksidanlar arasındaki denge oksidanlar lehine bozulur. Bu nedenle oksidatif 

radikallerin neden olduğu hasarların önlenmesinde diyetle alınan antioksidanlar büyük 

önem arz eder. Soğan ve sarımsakta geçmişten günümüze antioksidan etkinliği bilinen 

sebzelerdendir (Soto ve ark., 2015). 

 

 

Literatürde araştırmanın yapıldığı zaman aralığında, siyah soğan üretim 

süreciyle antioksidan kapasitedeki değişimlerin incelendiği yalnızca bir adet 

çalışmaya rastlanmış olup, bu çalışmada da fermente edilen arpacık soğanlarında 

oksijen radikali temizleme aktivitesinin (ORAC) düştüğü saptanırken, DPPH ve 

ABTS yöntemleriyle belirlenen antioksidan aktivite değerlerinde anlamlı değişikliğin 

olmadığı sonucuna ulaşılmıştır (Moreno-Ortega ve ark., 2020b).  Üç antioksidan 

aktivite analizinden (ORAC, ABTS ve DPPH) elde edilen sonuçlardaki farklılıkların, 

analiz tekniklerinin dayandığı kimyasal prensiplerden kaynaklanabileceği 

belirtilmiştir. Siyah soğan üretim süreciyle antioksidan kapasitedeki değişimlerin 

incelendiği başka herhangi bir çalışmaya rastlanmasa da, farklı renkteki soğanların 

antioksidan kapasitesinin değerlendirildiği çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmaların 

bazılarında kırmızı soğanın antioksidan kapasitesinin, sarımsak (Abdel-Gawad ve ark., 

2014; Bouhenni ve ark., 2021; Dalaram, 2016; Gorinstein ve ark., 2008; Koca ve ark., 

2015 ve Othman ve ark., 2011), sarı soğan (Cheng ve ark., 2013; Dalaram, 2016; 

Kavalcová ve ark., 2015; Koca ve ark., 2015; Lu ve ark., 2011; Sharma ve ark., 2015 

ve Saplonţai-Pop ve ark., 2015) ve beyaz soğana (Abdel-Gawad ve ark., 2014; 

Dalaram, 2016; Gorinstein ve ark., 2008; Kavalcová ve ark., 2015; Koca ve ark., 2015; 

Lu ve ark., 2011; Sharma ve ark., 2015 ve Saplonţai-Pop ve ark., 2015) göre daha 

yüksek olduğu belirtilirken, sarımsağın antioksidan kapasitesinin kırmızı soğana göre 

(Benkeblia, 2005) daha yüksek olduğu sonucuna da ulaşılabilmektedir. Ayrıca analiz 

yöntemlerine bağlı olarak belirtilen Allium türlerinin antioksidan kapasite 

sıralamasında farklılıklar görülebilmektedir (Gorinstein ve ark., 2008 ve Onyeoziri ve 

ark., 2016). Bu çalışmada da fermente edilmemiş kırmızı soğanın antioksidan 

kapasitesinin, fermente edilmemiş sarı soğan, beyaz soğan ve sarımsağın antioksidan 
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kapasitesine göre yüksek olduğu saptanmış olup, elde edilen bulguların yukarıda 

belirtilen literatür sonuçları ile uyumlu olduğu görülmüştür. 

 

 

Literatürde siyah sarımsak üretim süreciyle antioksidan kapasitedeki 

değişimlerin değerlendirildiği yeterli sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmaların 

büyük çoğunluğu, siyah sarımsak üretim süreciyle antioksidan kapasitenin arttığı 

hususunda paralel sonuçlar belirtmektedir (Chang ve Jang, 2021; Choi ve ark., 2014; 

Jang ve ark., 2018; Kandemirli ve ark., 2020; Kim ve ark., 2012a; Martínez-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 

sarımsak dönüşüm sürecinde antioksidan kapasitede meydana gelen değişimler analiz 

yöntemlerine (Kim ve ark., 2012a), ekstraksiyonda kullanılan solvent türüne (Jang ve 

ark., 2018 ve Lu ve ark., 2017), fermantasyon koşullarına ve süresine (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) bağlı olarak değişebilmektedir. Ayrıca sarımsakların siyah sarımsağa 

dönüştürülmeden önce dondurulması (-16 C sıcaklıkta 30 saat süreyle) (Kandemirli ve 

ark. 2020) ve buğulanması (4-6 dk) (Karnjanapratum ve ark., 2021) ile antioksidan 

kapasitede daha fazla artış sağlanabileceği belirtilirken, tüm olarak ve dişlerine 

ayrılarak fermente edilmiş sarımsaklarda antioksidan kapasitede anlamlı farklılık 

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

 

 

Antioksidan etkinliği araştırılan bitkisel materyallerin antioksidan etkinliği, 

antioksidan etkinliği bilinen farklı bileşiklerle karşılaştırılabilmektedir. Siyah 

sarımsağın antioksidan aktivitesinin, antioksidan etkinliği bilinen C vitamini ile 

karşılaştırıldığı bir çalışmada, düşük konsantrasyonlardaki siyah sarımsağın (DPPH 

radikali için: 50, 100 ve 150 μg/mL; OH radikali için: 100, 200 ve 300 μg/mL) DPPH 

radikali ve OH radikali süpürme aktivitelerinin aynı konsantrasyondaki C vitaminine 

göre anlamlı derecede düşük olduğu, ancak yüksek konsantrasyonlardaki siyah 

sarımsağın (DPPH radikali için: 200 ve 250 μg/mL; OH radikali için: 400 ve 500 



61 
 

μg/mL) aynı konsantrasyonlardaki C vitamini ile antioksidan etkinliğinde anlamlı 

farklılığın olmadığı belirtilmiştir (Wang ve Sun, 2017). 

 

 

Literatürde siyah sarımsağın antioksidan etkinliğinin in vivo olarak 

değerlendirildiği çalışmalarda bulunmaktadır. Bu bağlamda yapılmış çalışmaların 

birinde siyah sarımsağın tiyobarbitürik asit reaktif madde (TBARS) düzeylerinde 

anlamlı azalma sağladığı belirlenmiştir (Kim ve ark. 2012b). Koroner kalp hastalığı 

olan hastalarda siyah sarımsağın kronik kalp yetmezliği üzerindeki klinik etkilerinin 

araştırıldığı bir çalışmada da 6 ay süresince 20 g siyah sarımsak takviyesinin 

malondialdehit (MDA) seviyesinde azalma, Süperoksit Dismutaz (SOD) ve Glutatyon 

Peroksidaz (GSH-Px) seviyesinde ise artış sağladığı saptanırken (Liu ve ark., 2018a), 

fareler üzerinde siyah sarımsağın etkilerinin değerlendirildiği farklı bir çalışmada 

(Wang ve Sun, 2017) aynı parametrelere (MDA, SOD, GSH-Px) ilişkin benzer 

sonuçlar elde edilmiştir. 

 

 

Sonuç olarak siyah soğan ve sarımsak üretim süreciyle soğan ve sarımsağın anti-

oksidatif özelliklerinin güçlendiği anlaşılmaktadır. Toplam fenol içeriğinde olduğu 

gibi antioksidan aktivite düzeylerindeki artış açısından da sarımsakta gözlenen artış 

soğan türlerine göre daha yüksektir. Antioksidan aktivite düzeylerindeki artış dikkate 

alındığında soğan ve sarımsağın yüksek sıcaklık ve nem ortamında fermente edilmiş 

formlarının oksidatif strese karşı daha fazla etkili olabileceği düşünülmektedir. 

Literatürdeki çalışmalarda siyah sarımsak üretim süreciyle antioksidan kapasitede 

gözlenen artışın artmış polifenol içeriğinden (Chang ve Jang, 2021; Najman ve ark., 

2020; Lee ve ark., 2009; Sato ve ark., 2006 ve Toledano-Medina ve ark., 2016), çiğ 

formlarında bulunan stabil olmayan bileşiklerin yüksek antioksidan güce sahip stabil 

çözünür bileşiklere dönüşümünden (Choi et al., 2014; Martínez-Casas ve ark., 2017 

ve Toledano-Medina ve ark., 2016), alliin türevi olan S-allil sistein gibi bileşiklerin 

seviyesindeki artıştan (Bae ve ark., 2012; Martínez-Casas ve ark., 2017; Najman ve 

ark., 2020; Toledano-Medina ve ark., 2019b ve Wang ve ark., 2010), Maillard 

reaksiyonlarına bağlı olarak oluşan (melanoidinler, 5-hidroksimetil furfuraldehit) anti-
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oksidatif bileşiklerden (Bae ve ark., 2014; Kang, 2016; Kim, 2020; Najman ve ark., 

2020; Nakagawa ve ark., 2020 ve Wu ve ark., 2021) kaynaklanabileceği belirtilmiştir. 

Bu çalışmada toplam fenol içeriğinde ve antioksidan kapasitede yaşanan artışa ilişkin 

bulgular, artmış antioksidan kapasitede fenol içeriğindeki artışın rolünün olabileceği 

hipotezini doğrulamaktadır. Ayrıca siyah sarımsaktan izole edilen melanoidinlerin 

kanıtlanmış antioksidan etkinliği (Kim, 2020 ve Wu ve ark., 2021), glukoz/fruktoz-

sistein ve glukoz/fruktoz-tirozin aracılı Maillard reaksiyon ürünlerinin, diğer indirgen 

şeker-aminoasit aracılı Maillard reaksiyon ürünlerinden daha fazla antioksidan 

aktiviteye sahip olduğuna ilişkin kanıtlar (Hwang ve ark., 2011), siyah soğan ve 

sarımsağın elde ediliş sürecinde gerçekleşen Maillard reaksiyonlarının da temel olarak 

sistein ve tirozin aminoasitleri aracılığıyla gerçekleştiği göz önüne alındığında, siyah 

soğan ve sarımsağın antioksidan kapasitesinin normal formlarına göre yüksek 

olmasında Maillard reaksiyonlarının rolünün olabileceği hipotezlerini doğrular 

niteliktedir.  

 

 

 

4.4. Antiplatelet Etkinlikteki Değişimler 

 

 

Kardiyovasküler hastalıklar dünyada ölüm nedenleri arasında birinci sırada yer 

almaktadır ve tüm ölümlerin %32'sinden sorumludur (WHO, 2022). Trombosit 

agregasyonuda, kardiyovasküler hastalığa yol açan tromboembolik olayların başlıca 

nedenidir. Esas görevleri kan damar bütünlüğünü korumak, primer hemostazı 

sağlamak olan trombositler, çeşitli faktörlere bağlı olarak fonksiyonlarında değişiklik 

gösterir ve tromboz oluşumuna neden olur. Arteriyel tromboz, miyokard enfarktüsü ve 

inmeye neden olurken, venöz tromboz, venöz tromboemboli ve pulmoner emboliye 

yol açar (Koupenova ve ark., 2017). Bu tarz klinik durumlarda agregasyonu inhibe 

eden ilaçlar tedavide merkezi rol oynasa da, farmakolojik tedaviye rağmen vasküler 

hastalıklar gözlenebilmektedir.  Bu durum klinikte aspirin veya klopidogrel direnci 

olarak adlandırılmaktadır. Bir diğer yandan farmakolojik tedavi trombotik riskte 

azalma sağlasa da, uzun dönemli tedavilerde trombositopeni, nötropeni ve kanama 
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riski artabilmektedir. Bu nedenle farklı etki mekanizmalarına, yüksek etkinliğe ve 

düşük toksisiteye sahip yeni biyoaktif maddeler üzerine araştırmalar hız kazanmıştır 

(Fuentes ve Palomo, 2014). Soğan ve sarımsakta sağlıklı bir diyette önemli yerleri 

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

 

 

Soğan ve sarımsağın antiplatelet etkisi içeriğindeki fenolik bileşiklere ve 

kükürtlü bileşiklere atfedilmekle birlikte, bu sebzelerin çözünür katı madde, toplam 

kuru madde içeriğinin ve keskinliğinin antiplatelet etkinliğin önemli göstergeleri 

olabileceği 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 Saplonţai-

Pop ve ark., 2015). Bir diğer yandan pirüvat içeriğinin bu sebzelerin duyusal keskinliği 

ile ilişkili olduğu ve antiplatelet etkinliğinin göstergesi olabileceği savunulsa da 

(Beretta ve ark., 2017 ve Gonzalez ve ark., 2009), ısıl işlem görmüş soğan ve 

sarımsakta piruvat içeriğinin antiplatelet etkinlikle ilişkisinin olmadığı da ileri 

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

 

 

Soğan ve sarımsağın antiplatelet etkinliği genellikle çiğ formları ile 

değerlendirilse de bu sebzeler çoğu zaman ısıl işlem uygulamalarından sonra 

tüketilmektedir. Isıl işlem uygulamaları ile bu sebzelerin antiplatelet etkinliğinin 

değerlendirildiği çalışmalarda ise antiplatelet etkinliğin kaybolduğu (Ali ve ark., 1999; 

Bordia ve ark., 1996a ve Chen ve ark., 2000), hatta proagregatör etkinliğin gözlendiği 

belirtilmiştir (Cavagnaro ve ark., 2007a; Cavagnaro ve ark., 2007b; Cavagnaro ve 

Galmarini, 2012 ve Hansen ve ark., 2012). Antiplatelet etkinlikte görülen bu tablonun, 

termolabil bir enzim olan allinazın ve lakrimatör faktör sentaz enzimlerinin ısıl işlem 

ile inaktive edilmiş olmasından ve dolayısıyla bu enzimler aracılı antitrombotik 

kükürtlü bileşiklerin (tiyosülfinatlar) oluşmamasından kaynaklanabileceği 

belirtilmiştir (Cavagnaro ve ark., 2007a ve Cavagnaro ve Galmarini, 2012). 

Tiyosülfinatların soğan ve sarımsağın antiplatelet aktivitesindeki rolü birçok 

çalışmada vurgulanmakla birlikte (Gonzales ve ark., 2009; Lorigooini ve ark., 2015; 
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Osmont ve ark., 2003 ve Saplonţai-Pop ve ark., 2015), soğan ve sarımsaktan izole 

edilen bazı tiyosülfinatların aspirine benzer oranlarda antiagregatör etki gösterdiği de 

saptanmıştır (Briggs ve ark., 2000). 

 

 

Araştırmanın yapıldığı zaman aralığında, literatürde siyah soğanın antiplatelet 

etkinliğinin değerlendirildiği herhangi bir çalışmaya rastlanmazken, siyah sarımsağın 

etkinliğinin değerlendirildiği çalışma sayısı ise oldukça azdır. Bu çalışmalarda da 

siyah sarımsaklar spontan fermantasyon ile değil, Bacillus subtilis inokülasyonu ile  

fermente edilmiştir. Irfan ve ark. (2018) tarafından yapılan çalışmanın in vitro analiz 

sonuçlarına göre fermente sarımsağın platelet agregasyonunu inhibe edici etkisi 

normal sarımsağa göre anlamlı düzeyde daha az olarak saptanırken, ex vivo sonuçlara 

göre ise fermente sarımsağın etkisinin daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Irfan ve ark. 

(2019) tarafından yapılan diğer çalışmada da yüksek kolesterollü yemle beslenen 

ratlarda siyah sarımsağın normal sarımsağa göre daha fazla antiplatelet etki gösterdiği 

saptanmıştır. Literatürdeki sınırlı bulgular in vitro agregasyon testleri ile ex vivo 

agregasyon testlerinin tutarlı olmadığını göstermektedir. Bu çalışmada ise soğan ve 

sarımsağın yüksek sıcaklık ve nem ortamında spontan olarak fermente edilmesi ile 

antiplatelet etkinliğinde azalma gözlenmiş olup, bu durumun sıcaklığa bağlı allinaz 

(sarımsakta) ve lakrimatör faktör sentaz enzim (soğanda) inaktivasyonundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bir diğer yandan Hansen ve ark. (2012) çalışmasında 

uygulanan ısıl işlem sonucunda soğan öneklerinde toplam fenol içeriğinde anlamlı 

değişiklikler gözlenmezken, antiplatelet etkinliğin azaldığı belirtilmiş olup, bu 

çalışmada ise bütün örneklerde fermantasyon sonucunda toplam fenol içeriğinde artışa 

rağmen azalmış bir antiplatelet aktivite gözlenmiştir. Bu sonuçlar, soğan ve sarımsağın 

antiplatelet etkinliğinde fenolik bileşiklerden ziyade kükürtlü bileşiklerin rol 

oynadığını düşündürmektedir. Farklı renkteki soğanların antiplatelet etkilerinin 

değerlendirildiği bir çalışmada da beyaz soğanın sarı ve kırmızı soğana göre flavonoid 

içeriğinin daha düşük tiyosülfinat içeriğinin ve antiplatelet etkinliğinin daha yüksek 

olduğu saptanmıştır. Toplam tiyosülfinat içeriği ile antiplatelet etkinlik arasında zayıf 

korelasyon saptansa da özel bir tiyosülfinat sınıfının antiplatelet etkinlikte rolü 

olabileceği belirtilmiştir (Saplonţai-Pop ve ark., 2015). 
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Allinaz aracılı antitrombotik bileşiklerin ısıya karşı dayanıklı olması dolayısıyla, 

ısıl işlem uygulamalarından önce bu sebzelerin doğranmasının ve sonrasında allinaz 

ile kükürtlü bileşik dönüşümlerinin tamamlanması için oda sıcaklığında bir müddet 

bekletilmesinin ısıl işlem uygulamalarına bağlı antiplatelet etkinlikteki azalmalara 

karşı faydalı olabileceği öne sürülmüştür (Cavagnaro ve ark., 2007a). Fakat bu 

konudaki veriler henüz karmaşıktır. Cavagnaro ve ark. (2007a), ezilmiş sarımsaklarda 

ısıl işleme bağlı antiagregatör etkinlik kaybının daha geç gözlendiğini belirtirken (tüm 

sarımsakta 6 dk, ezilmiş sarımsaklarda 10 dk ısıl işlem ile), başka bir çalışmada 

(Cavagnaro ve Galmarini, 2012) doğranmış soğanlarda ısıl işleme bağlı antiagregatör 

etkinlik kaybının daha erken (tüm soğanlarda 30 dk, dörde bölünmüşlerde 20 dk, 

tamamen doğranmışlarda 10 dk ısıl işlem ile) gözlendiği belirtilmiştir.   

 

 

Literatürde farklı soğan türleri ve sarımsağın antiagregatör etkisinin 

değerlendirildiği çalışmalar sınırlı olup, bu çalışmalarda sarımsağın antiagregatör 

etkisinin diğer soğan türlerine göre yüksek olduğu saptanmıştır ve (Ali ve ark., 1999; 

Beretta ve ark., 2017; Bordia ve ark., 1996a; Torres-Urrutia ve ark., 2011 ve Wijaya 

ve ark., 1996) bu sonuçlar çalışmada elde edilen sonuçlarla uyumludur. Bir diğer 

yandan farklı renkteki soğanların antiplatelet etkilerinin değerlendirildiği bir 

çalışmada ise beyaz soğanın sarı ve kırmızı soğana göre antiagregatör etkinliğinin daha 

yüksek olduğu saptanırken, pH değerinin antiplatelet etkinlikle pozitif güçlü 

korelasyon gösterdiği saptanmıştır  (Saplonţai-Pop ve ark., 2015). Saplonţai-Pop ve 

ark. (2015) çalışmasında asidite ile antiplatelet etkinlik arasındaki negatif güçlü 

korelasyon dikkate alındığında, bu çalışmada siyah soğan ve sarımsak üretim süreciyle 

saptanan azalmış antiplatelet etkinlikte, ısıl işlemin yanı sıra azalmış pH değerlerinin 

etkili olabileceği düşünülmektedir. Antiagregatör etkinliği olan bileşikler azalmış pH 

ve ısıl işlemlere bağlı olarak etkinliğini yitirmiş olabilir. 

 

 

Platelet agregasyonunun değerlendirildiği çalışmalarda deneysel 

prosedürlerdeki farklılıkların elde edilen sonuçların değişkenliği üzerinde büyük etkisi 

olabilmektedir. In vitro ve ex vivo platelet agregasyon testleri plazma veya tam kan 
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kullanılarak yapılabilmektedir. Platelet agregasyonunun in vitro olarak 

değerlendirildiği çalışmalarda uygulanan yöntem ve tekniğe bağlı olarak çok farklı 

sonuçlar görülebilmektedir. Taze öğütülmüş bitki dokusu özleri hem parçalanmış hem 

de sağlam mitokondri ve dolayısıyla hem ADP hem de ATP içerir. Bu nedenle taze 

hazırlanmış ekstraktlarda agonist etkisinden bağımsız olarak proagregatör etkinliğin 

saptanması muhtemeldir. Bunun yanı sıra soğan ve sarımsak gibi bitkilerde ayrıca 

dikkat edilmesi gereken bir diğer husus ise, bu bitkilerdeki aktif kükürtlü bileşikler, 

alliinaz salındıktan sonra oluşan lizis ürünleri olduğundan, bir ekstraktta yeterli 

miktarda hidroliz ürünü bulunana kadar beklenmesi önemlidir. Osmont ve ark. (2003) 

çalışmasında da deney öncesinde taze hazırlanmış soğan sularının (2 dakikadan daha 

az bekletilenler) proagregatör etki gösterdiği, bekletilme süresinin uzamasıyla 

antiagregatör etki gösterdiği saptanmıştır. Bu nedenle soğan ve sarımsak gibi 

bitkilerde trombosit agregasyonunun derecesi değerlendirilirken kükürtlü bileşik 

oluşumunun zamana ve sıcaklığa bağımlı olduğunun göz önünde bulundurulmasının 

ve antiplatelet etkinlik değerlendirmesinden önce soğanın oda sıcaklığında 30 dakika 

bekletilmesinin uygun olabileceği belirtilmiştir (Osmont ve ark., 2003). 

 

 

Soğan ve sarımsağın antiplatelet aktivitesinin değerlendirildiği çalışmalarda bu 

bitkilerin ekstraksiyonunda kullanılan solventin (Ko ve ark., 2018 ve Torres-Urrutia 

ve ark., 2011) ve agregatörün türüne bağlı olarak elde edilen sonuçlarda da farklılıklar 

gözlenebilmektedir (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 bağlı farklılıklar nutrasötik üretiminde, farklı agregatörlere karşı elde edilen 

farklı yanıtlar soğan ve sarımsağın antiplatelet etkinlik mekanizmasının 

anlaşılmasında yararlı olabilir. Bir diğer yandan aynı ekstrakta farklı donörlerin 

verdiği yanıtlar farklı olabilmektedir ve bu nedenle donör özellikleri de çalışma 

sonuçlarını etkileyebilmektedir (Ali ve ark., 1999; Beretta ve ark., 2017 ve Moon ve 

ark., 2000).  
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Sonuç olarak soğan ve sarımsağın yetiştirildiği ortam koşulları (Orvis ve 

Goldman, 1997), depolama süresi ve koşulları (Debaene ve ark., 1999), uygulanan ısıl 

işlemler (Ali ve ark., 1999; Cavagnaro ve ark., 2007b; Chen ve ark., 2000 ve Hansen 

ve ark., 2012), ısıl işlem uygulamalarından önceki fiziksel müdahaleler (Cavagnaro ve 

ark., 2007a ve Cavagnaro ve Galmarini, 2012) bu sebzelerin antiagregatör etkinliğinde 

değişikliğe neden olur. Yüksek sıcaklık ve nem ortamında fermantasyon ile hem soğan 

hem de sarımsak örneklerinde antiagregatör etkinlikte azalma gözlense de, diğer ısıl 

işlem uygulanan çalışmalarda olduğu gibi proagregatör etkinlik gözlenmemiştir. 

Ayrıca fermente numunelerde doza bağlı olarak artan agregasyon inhibisyon değerleri 

bu sebzelerin fermente formlarının antiplatelet etkinliğinin devam ettiğini 

göstermektedir. Fakat soğan ve sarımsağın platelet fonksiyonları üzerine olumlu 

etkilerinden optimum düzeyde yararlanmak için bu sebzelerin çiğ formunun 

tüketilmesi daha yararlı olabilir. Bir diğer yandan in vitro platelet agregasyon testleri 

ile ex vivo platelet agregasyon testlerinin sonuçlarındaki farklılık dikkate alındığında 

siyah soğan ve sarımsağın antiagregatör etkinliğinin farklı deneysel prosedürlerle 

değerlendirilmesi literatüre önemli katkılar sağlayabilir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

 

  Sarımsak ve soğanların yüksek sıcaklık ve nem ortamında eksojen 

mikroorganizma ilavesi olmaksızın fermente edilmesi ile bütün numunelerde toplam 

fenol içeriğinin ve antioksidan kapasitenin anlamlı düzeyde arttığı saptanmıştır. 

Toplam fenol içeriği ve antioksidan kapasite değerlerinde en fazla artış sarımsakta 

gözlenmiş olup, bu durum yüksek sıcaklık ve nem ortamında fermantasyonun soğan 

türlerine nazaran sarımsak için daha uygun olduğunu düşündürmektedir. Bir diğer 

yandan, incelenen soğan türleri arasında, kırmızı soğanın toplam fenol içeriğinin ve 

antioksidan kapasitesinin sarı ve beyaz soğana göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

Bu bulgular doğrultusunda siyah soğan ve siyah sarımsağın günlük diyette yer 

almasının yararlı olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca Türk mutfak kültüründe her ne 

kadar sarı soğanın kullanımı yaygın olsada, toplam fenol ve antioksidan kapasite 

değerinin daha fazla olması nedeni ile kırmızı soğana günlük diyette daha fazla yer 

verilmesi, sağlık açısından daha olumlu sonuçlar elde edilmesini sağlayabilir.   

 

 

 Fermantasyon işlemi sonucunda sarımsak ve soğanların antiplatelet 

etkinliğinde azalma saptanmış olsa da, uygulama dozuna paralel olarak artan 

antiplatelet etkinlik seviyeleri, siyah soğan ve siyah sarımsağın plateletler üzerinde 

olumlu etkilerinin devam ettiğini göstermektedir. Soğan ve sarımsağa uygulanan farklı 

ısıl işlemlerle proagregatör etkinliğin gözlendiğine yönelik literatür bulguları dikkate 

alındığında, antiplatelet etki açısından siyah soğan ve siyah sarımsağın, alternatif ısıl 

işlem görmüş tüketim formlarına göre daha sağlıklı bir tüketim formu olduğu açıktır.  

 

 

  Literatürde siyah soğan ve siyah sarımsağın antiplatelet etkinliğinin 

değerlendirildiği çalışma sayısının az olduğu ve bu çalışmalarda da in vitro agregasyon 

testleri ile ex vivo agregasyon testlerinin sonuçlarının tutarlı olmadığı göz önüne 
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alındığında, farklı deneysel modellerle siyah soğan ve siyah sarımsağın antiplatelet 

etkinliğinin değerlendirilmesi literatüre önemli katkılar sağlayabilir. 

 

 

 Soğan ve sarımsağın antimikrobiyal, antibakteriyel, antiparazitik, antifungal, 

antiviral ve antiinflamatuar/immunomodülatör etkinlikleri ile kardiyovasküler 

hastalıklar, diyabet ve kanser gibi birçok kronik hastalığa karşı olumlu etkileri 

kanıtlanmış olmasına rağmen, keskin aromaları nedeniyle tüketiminde sınırlılıklar söz 

konusudur. Aromatik özelliklerindeki istenmeyen özellikler nedeniyle bu sebzelerin 

keskin aromaya sahip olmayan türlerine ilişkin üretim teknikleri güncel araştırma 

konularındandır. Fakat soğan ve sarımsağın antioksidan ve antiplatelet etkinliğinin bu 

sebzelerin keskin aromatik özellikleriyle (piruvat içeriğiyle) ilişkili olabileceği 

literatürde birçok çalışmada belirtilmiştir. Soğan ve sarımsağa uygulanan ısıl 

işlemlerle bu sebzelerin keskin aromatik özellikleri kaybolurken fonksiyonel 

özelliklerinde de kayıplar olabilmektedir. Fakat siyah soğan ve sarımsak üretim 

sürecinde Maillard reaksiyonlarına bağlı olarak duyusal özelliklerinde olumlu 

değişiklikler gelişir ve bu sebzeler daha tüketilebilir bir forma bürünür. Duyusal 

özelliklerindeki olumlu değişikliklerin yanı sıra besinsel kompozisyonu ve 

fonksiyonel özellikleri korunabilir ve hatta olumlu değişiklikler gelişebilir. Ayrıca 

duyusal özeliklerindeki değişimlerle bu sebzelerin mutfakta daha farklı kullanımları 

mümkün olabilir.  

 

 

 Hasat öncesi ve hasat sonrasındaki bazı çevresel faktörlerin soğan ve 

sarımsağın toplam fenol içeriğini, antioksidan kapasitesini, antiplatelet etkinliğini ve 

bazı fonksiyonel özelliklerini değiştirebilen önemli unsurlar olduğu göz önüne 

alınırsa, bu sebzelerin biyolojik kompozisyonunun ve fonksiyonel etkilerinin 

değerlendirileceği çalışmalarda hasat öncesi ve hasat sonrasındaki faktörlerin 

standardize edilmesi daha net sonuçların elde edilmesinde önemli olabilir. 
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  Siyah soğan ve sarımsağa ilişkin artan talepler ve farkındalık gıda sanayinde 

bir takım değişimlere yol açabilir. Türk mutfağının vazgeçilmezleri arasında 

olmalarına rağmen soğan ve sarımsağın üretiminde ve tüketiminde ülkemizde son 

yıllarda bazı problemler görülmüştür. Özellikle kuru soğanda yaşanan perakende fiyat 

artışları 2019 yılında ülkemiz kamuoyunu oldukça meşgul etmiş ve buna bağlı olarak 

bazı büyük şehirlerde tanzim satış mağazaları kurulmuştur. Üretim ve depolama 

maliyetleri yüksek olan soğan ve sarımsağın bazı yıllarda ise fiyatlarındaki aşağı yönlü 

dalgalanmalar çiftçilerin zarar etmesine neden olmuştur. Soğan ve sarımsak üretiminin 

genellikle bir önceki yılın fiyatlarına göre yapılması, birbirini takip eden yıllarda 

önemli fiyat farklılıklarına ve buna bağlı olarak hane halkı tüketim miktarlarında 

değişikliklere yol açmaktadır. Soğan ve sarımsakta kayıpların en önemli bölümü 

depolama aşamasında meydana gelmekte ve uygun olmayan depolama koşulları 

fungal patojenler, çimlenme ve köklenme dolayısıyla kayıplara neden olmaktadır. 

Siyah soğan ve sarımsak üretim sürecinde uygulanan ısıl işlem ve fermantasyona bağlı 

olarak azalan pH değeri, toksikolojik risklerin azalmasına ve raf ömrünün uzamasına 

katkıda bulunur. Raf ömrünün artması ve fungal patojenlere daha dayanıklı bir forma 

bürünmesi sayesinde gıda sanayinde siyah soğan ve siyah sarımsak üretiminin 

arttırılması ile bu sebzelerin depolama sürecindeki kayıpların ve depolama 

maliyetlerinin azaltılmasına katkıda bulunulabilir ve fiyat istikrarsızlıklarının da 

önüne geçilmesi sağlanabilir.  

 

 

  Son yıllarda nutrasötiklere ve fonsksiyonel gıdalara yönelik artmış bir ilgi söz 

konusudur. COVID-19 gibi küresel sağlığı tehdit eden pandemiler bu ürünlere olan 

ilgiyi daha da artırmaktadır. Dolayısıyla gelecekte siyah soğan ve sarımsağa yönelik 

ilginin daha da artabileceği düşünülmektedir. Bütün bu gelişmeler dikkate alındığında 

siyah soğan ve siyah sarımsağın farklı fonksiyonel etkilerinin de farklı deneysel 

modellerle araştırılması literatüre önemli katkılar sağlayabilir.  

 

 

 Sebze ve meyveler içeriğindeki sekonder bileşiklerden dolayı çok farklı 

fonksiyonel etkilere sahiptir. Fakat fonksiyonel etkileri bulunan herhangi bir sebze 
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veya meyvenin yanlış bir tüketim formu ile (yanlış hazırlama ve pişirme 

tekniklerinden sonra) tüketilmesi yararlı fonksiyonel etkilerinin kaybına ve hatta 

sağlık üzerine zararlı etkiler göstermesine neden olabilmektedir. Bu nedenle 

fonksiyonel besin kavramı ile birlikte fonksiyonel besin hazırlama kavramının bilim 

dünyasında tartışılması yararlı sonuçlar doğurabilir. Böylelikle farklı besinlerinde 

sağlık üzerine yararlı etkilerinden doğru hazırlama ve pişirme teknikleri ile optimum 

düzeyde faydalanılması sağlanabilir. 
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ÖZET 

 

 

 

Bazı Allium Grubu Sebzelerin Fermente Edilmesiyle Antiplatelet Etkinliğinde ve 

Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen Değişimlerin In Vitro Olarak 

İncelenmesi 

Neolitik çağdan beri insanlar tarafından hem gıda hem de şifalı bitkiler olarak 

kullanılan Allium sebzelerinin en yaygın üretilen ve tüketilen üyeleri soğan (Allium 

cepa) ve sarımsaktır (Allium sativum). Son yıllarda soğan ve sarımsağın geleneksel 

formlarından ziyade farklı terapötik etkiler sağlayabilecek formlarda üretiminde ve 

tüketiminde artışlar görülmektedir. Güncel tüketim formlarında ise bu sebzelerin 

yüksek sıcaklık ve nem ortamında eksojen mikroorganizma ilavesi olmaksızın 

fermente edilmesi ile üretilen siyah soğan ve siyah sarımsak preperatları dikkat 

çekmektedir. Bu çalışmada da sarı soğan, beyaz soğan, kırmızı soğan ve sarımsak 

örnekleri yüksek sıcaklık (75 °C) ve nem ortamında eksojen mikroorganizma ilavesi 

olmaksızın fermente edilerek toplam fenol içeriğindeki, antioksidan kapasitesindeki 

ve antiplatelet etkinliğindeki değişimler incelenmiştir. Numunelerin toplam fenol 

içeriği Folin-Ciocaltute metodu ile belirlenmiş olup, fermantasyon ile bütün 

örneklerde toplam fenol içeriğinin anlamlı düzeyde arttığı saptanmıştır (p<0.05). En 

fazla artış sarımsakta gözlenmiş olup (%216), soğan türlerindeki artış ise %44,6 (beyaz 

soğan) ile %118,3 (sarı soğan) arasındadır. Bir diğer yandan numunelerin antioksidan 

kapasiteleri ABTS ve DPPH yöntemleri ile tayin edilmiş olup her iki yöntemde de 

bütün örneklerde fermantasyon ile antioksidan kapasitenin arttığı saptanmıştır 

(p<0.05). Ayrıca her iki yöntemde de sarımsağın antioksidan kapasitesinde gözlenen 

artışın soğan örneklerine göre yüksek olduğu anlaşılmıştır. Toplam fenol ve 

antioksidan kapasiteye ilişkin bulguların aksine bütün numunelerde antiplatelet 

etkinliğin fermantasyonla anlamlı düzeyde azaldığı belirlenmiştir. Fakat herhangi bir 

numunede proagregatör etkinlik gözlenmemiştir. Elde edilen bulgular soğan ve 

sarımsağın yüksek sıcaklık ve nem ortamında fermente edilmesi ile biyolojik 

kalitelerinin korunduğunu göstermektedir. Ayrıca bu sebzelerin antiplatelet 

etkinliğinde azalma saptanmış olsa da, uygulama dozuna paralel olarak artan 

antiplatelet etkinlik seviyeleri, siyah soğan ve siyah sarımsağın plateletler üzerinde 

olumlu etkilerinin devam ettiğini göstermektedir. 

Anahtar Sözcükler: Antiplatelet etki, Fermantasyon, Siyah sarımsak, Siyah soğan. 
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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. Gönüllü Onam Formu 

 

Araştırmanın Konusu: Bazı Allium Grubu Sebzelerin Fermente Edilmesiyle Antiplatelet 

Etkinliğinde ve Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen Değişimlerin In Vitro Olarak 

İncelenmesi 

Sorumlu Araştırıcı: Prof. Dr. Funda Pınar ÇAKIROĞLU 

Sayın gönüllü; Katıldığınız bu çalışma bilimsel nitelikte bir araştırma olup, araştırmanın 

konusu ‘‘Bazı Allium Grubu Sebzelerin Fermente Edilmesiyle Antiplatelet Etkinliğinde 

ve Antioksidan Kapasitesinde Meydana Gelen Değişimlerin In Vitro Olarak 

İncelenmesi’’ dir. Araştırmanın amacı Allium grubu sebzelerden sarı soğan, beyaz soğan, 

kırmızı soğan ve sarımsağın fermantasyon işlemi ile antiplatelet aktivitesindeki, antioksidan 

kapasitesindeki ve toplam fenol içeriğindeki değişimlerin incelenmesidir. Antiplatelet 

etkinliğin değerlendirilmesi için kronik hastalık öyküsü olmayan, son 1 hafta içerisinde 

alkol, ilaç veya nutrasötik kullanmamış, sigara kullanmayan, toplamda 12 bireyden (6 erkek-

6 kadın) 12 saatlik açlık sonrasında 9 mL kan alınacak olup bu işlem haricinde katılımcılara 

invaziv bir girişim uygulanmayacaktır. Araştırmanın yürütülebilmesi için Bolu Abant İzzet 

Baysal Üniversitesi’nden Klinik Araştırmalar Etik Kurul Onayı alınmıştır (Karar no: 

2020/234). 

Bu araştırmaya katılmak tamamen gönüllülük esasına dayanmaktadır. Araştırmanın size ve 

bağlı olduğunuz Sosyal Güvenlik Kurumuna bir maliyeti yoktur. Araştırma ile ilgili bir 

sorunuz olursa yardımcı araştırıcı Taha Gökmen Ülger’e danışabilirsiniz. 

Yukarıda verilen bilgileri okudum ve araştırmaya katılmayı kabul ediyorum.  

İsim soyisim:  

İmza: 

 

 



87 
 

Ek-2: Etik Kurul Onayı 
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Ek-3: Deneyde Kullanılan Kimyasal Malzemeler, Cihaz ve Ekipmanlar 

 

 

Deneylerde kullanılan kimyasal malzemeler ve reaktifler; 

 Folin-Ciocalteu reaktifi  

 Gallik asit (C7H6O5)  

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

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

 Metanol (> % 99,8)  

 Sodyum karbonat (Na2CO3)  

 Potasyum persülfat (K2S2O8)  

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

 Kollojen 

 TRIS tamponlu salin (TBS) 

Deneylerde kullanılan ekipmanlar ve cihazlar; 

 Liyofilizatör  

 pH metre  

 Spektrofotometre 

 Agregometre  

 Manyetik karıştırıcı  

 Derin dondurucu 

 Santrifüj cihazı  

 Hassas terazi 
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