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OZET

HATAY ILINDE YETISTIRILEN BAZI SARIMSAK GENOTIPLERININ UCUCU
YAG, MINERAL MADDE VE PROTEIN ICERIGININ BELIRLENMESI

Mine UCAN

Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali
Kilis 7 Aralik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Faika YARALI KARAKAN
Sayfa: 42 Yil: 2022

Bu calisma, Hatay ilinde yetistiriciligi yapilan bazi sarimsak genotiplerinin ugucu yag,
mineral madde ve % protein icerigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma
sonuclar1 sarimsak genotiplerinin kiikiirtlii bilesik, mineral madde ve % protein igerigi
bakimindan genis bir varyasyona sahip olduklarim1 ortaya cikartmistir. Sarimsak
genotiplerinin ugucu yaginda basta diallyl disulphide olmak iizere 10 kiikiirtlii bilesik
tespit edilmistir. Genotiplerin igerdigi diallyl disulphide miktar1 %41.51 ile %59.48
arasinda degisiklik gostermis ve en yiiksek deger (%59.48) Altinozli 2 genotipinden
elde edilmistir. Genotiplerinin mineral madde icerigi de birbirinden farklilik gostermis,
bakir icerigi bakimindan Samandag 2, Samandag 3 ve Hatay 1, c¢inko igerigi
bakimindan Samandag 1, Hatay 1 ve Hatay 2, sodyum igerigi bakimindan Samandag 2,
Altindzii 2 ve Hatay 1, potasyum igerigi bakimindan Samandag 1, Hatay 1 ve Samandag
3, kalsiyum ve demir icerigi bakimindan Samandag 1, mangan igerigi bakimindan
Altindzii 2, magnezyum igerigi bakimindan ise Samandag 2, Hatay 1 ve Hatay 2
genotipleri 6n plana ¢ikmistir. Sarimsak genotiplerinin % protein icerigi %4.77-%7.71
arasinda degismistir. Arastirmanin Hatay ilinde yetistirilen sarimsak genotiplerinin 1slah

programlarinda degerlendirilmesi i¢in bir temel olusturdugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Allium sativum L., Sarimsak, GC-MS, Mineral madde, Kiikirtlii

bilesik, % protein



ABSTRACT

DETERMINATION OF ESSENTIAL OIL, MINERAL AND PROTEIN CONTENT
OF SOME GARLIC GENOTYPES GROWING IN HATAY PROVINCE

Mine UCAN

Department of Horticulture
Kilis 7 Aralik University, Graduate Education Institute
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Faika YARALI KARAKAN
Page: 42 Year: 2022

This study was carried out to determine the volatile sulfur compounds, mineral content
and % protein of some garlic genotypes grown in Hatay province. The results of the
study revealed that the garlic genotypes have a large variation in terms of sulfur
compound, mineral and % protein content. In the research, a total of 10 volatile sulfur
compounds were detected, mainly diallyl disulphide and its amount in the genotypes
varied between 41.51% and 59.48%. The highest value (59.48%) was detected in
genotype Altindzii 2. The mineral content of determined in garlic genotypes also
differed between genotypes. Genotypes Samandag 2, Samandag 3 and Hatay 1 had
higher value in terms of copper, Samandag 1, Hatay 1 and Hatay 2 had higher value in
terms of zinc, Samandag 2, Altinézii 2, and Hatay 1 had higher value in terms of
sodium, Samandag 1, Hatay 1, and Samandag 3 had higher value in terms of potassium,
Samandag 1 had higher value in calcium and iron, Altindzii 2 had higher value in terms
of manganese, and Samandag 2, Hatay 1, and Hatay 2 had high value in terms of
magnesium. The % protein content of the garlic genotypes varied between 4.77% and
7.71%. It is thought that this study will form a basis for the evaluation of these

genotypes in breeding programs.

Keywords: Allium sativum L., Garlic, GC-MS, Mineral content, % Protein, Sulfur

compounds
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ETIiK iILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tez ¢alismasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi; bu tezdeki biitiin
bilgileri akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, kullanmis oldugum tiim bilgiler
ve yorumlar i¢in kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili bu beyanima aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki

ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Imza

Mine UCAN
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1. GIRIS

Sarimsak (Allium sativum), Amaryllidaceae familyast ve Allium cinsine baglh ve
sogandan sonra yetistiriciligi en fazla yapilan ikinci tiirdiir (Murkute ve Gawande, 2018;
Caligkan, 2021). Sarimsagin anavatani ve birinci gen kaynagi Asya’dir. Tiirkiye ise
ikinci gen merkezi olarak tanimlanan Akdeniz Havzasindan Kafkaslara kadar olan
bolgenin i¢inde yer almaktadir (Kazakova ve Starokozhev, 1973; Etoh ve Simon, 2002).
Diinyada tanimlanmis 500 Allium cinsi bulunmakta ve bunun yaklagik 170 tanesi
Tiirkiye’de yetistirilmektedir (Davis, 1984; Yazar, 2006). Bu da tlilkemizde zengin bir

popiilasyonun varligin1 gostermektedir.

Iklim ve toprak istekleri bakimindan fazla secici olmayan sarimsak, basta Akdeniz
iilkeleri olmak iizere diinyanin birgok bolgesinde yetistirilmekte, en iyi gelisimi kumlu
topraklarda saglanmaktadir. Ilman iklim bolgelerinde kisin bile yetistirilebilen
sarimsak, soguk iklim sartlarinda ise kist uyku halinde gegirerek canliligini devam
ettirebilmektedir (Akcicek ve Otles, 2006). Ulkemizin hemen hemen tiim bolgelerinde
yetistirilen sarimsak, istedigi optimum sicaklik sartlarini Akdeniz ikliminde daha iyi
karsilayabilmektedir. Akdeniz Bolgesinde sarimsak tariminin yogun olarak yapildigi
yerler Hatay’in Altindzii, Merkez ve Samandag: ilgeleri, Kahramanmaras’in Merkez

ilgesi ve Antalya’nin Merkez, Elmali ve Korkuteli ilgeleridir (Ibret, 2013).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore sarimsak iilkemizde yetistirilen
toplam sebze iiretimin %35’ini olugturmakta; bu oranin %4’linii 116 840 ton iiretim ile
kuru sarimsak, %1’ini ise 28 552 ton iiretim ile taze sarimsak olusturmaktadir.
Ulkemizde sarimsak iiretiminin en fazla yapildig: iller Tablo 1.1°de verilmistir. Buna
gore; en fazla sarimsak tiretimi 26 222 ha alanda 33 973 ton ile Gaziantep ilinde
gerceklestirilirken, Kastamonu ili 22 995 ton {iretim ile ikinci sirayl, Kahramanmaras
ise 17 259 ton iiretim ile {iciincii siray1 almaktadir. Uretimde dokuzuncu siray1 alan
Hatay ilinde toplam 3 396 ha alanda yetistiricilik yapilmakta ve 3 025 ton kuru sarimsak
ile 396 ton taze sarimsak iiretilmektedir. Toplam 3 320 ton iiretimin yapildigi Adiyaman

ili ise onuncu sirada yer almaktadir (TUIK, 2022).



Tablo 1.1. Tirkiye’de illere gore sarimsak ekim alanlar1 (da) ve tiretim miktarlar1 (da)

Il Ekilen Alan (da) Uretim Miktari (ton)
Kuru 20 400 Kuru 22 136
Gaziantep Taze 5822 Taze 11 837
Toplam 26 222 33973
Kuru 25593 Kuru 22 995
Kastamonu Taze - Taze -
Toplam 25593 22 995
Kuru 13715 Kuru 14 264
Kahramanmaras = Taze 2250 Taze 2995
Toplam 15 965 17 259
Kuru 12 290 Kuru 9245
Aksaray Taze 97 Taze 106
Toplam 12 387 9 351
Kuru 8273 Kuru 9121
Tokat Taze 10 Taze 8
Toplam 8 283 9129
Kuru 7 140 Kuru 4242
Balikesir Taze 991 Taze 1 804
Toplam 8131 6 046
Kuru 4156 Kuru 5592
Konya Taze 325 Taze 239
Toplam 4.481 5 831
Kuru 3.050 Kuru 2.875
Sanhurfa Taze 1.045 Taze 1481
Toplam 4 095 4356
Kuru 3045 Kuru 3025
Hatay Taze 351 Taze 396
Toplam 3396 3421
Kuru 2775 Kuru 2 690
Adiyaman Taze 450 Taze 630
Toplam 3225 3 320

Sarimsak igeriginde bulunan vitaminlerin yam sira seker, protein, yag, enzim, serbest
aminoasitler, mineraller, kiikiirtli bilesikler (aliysin, alliin), iyot lifi ve fenolik bilesikler
bakimindan da zengindir (Tesfaye ve Mengesha, 2015; Caliskan, 2021). Ozellikle
bilesiminde yer alan protein, lif, serbest aminoasitler ve askorbik asit sarimsagi diger
bitkisel gidalardan daha o©nemli kilmaktadir (Arttk ve Poyrazoglu, 1994;
Haciseferogullar1 vd., 2005; Evren vd., 2006; El-Saber Batiha vd., 2020).

Sarimsak ¢ig, kurutularak, sarimsak tozu, sarimsak piiresi, ugucu sarimsak yagi,

kapsiillenmis sarimsak yagi/suyu veya kokusu alinmis sarimsak tozu tabletleri gibi



farkl1 sekillerde tiiketilmektedir (Turfan vd., 2016). Sarimsak keskin koku ve
aromasiyla bir¢cok gidada lezzet verici olarak kullaniminin yani sira igeriginde bulunan
fenolik bilesikler sayesinde farmakolojik olarak da kullanim olanagi bulmaktadir
(Lanzotti, 2006; Ghaemizadeh vd., 2014). Ozellikle ¢ig olarak tiiketilmesi durumunda,
icerdigi 200’den fazla kimyasal madde sayesinde insan viicudunu bir¢ok hastaliktan
koruma kapasitesine sahiptir (Goncagul ve Ayaz, 2010; Agbas vd., 2013). Sarimsagin
antimikrobiyel 6zelligi ilk olarak 1858 yilinda Louis Pasteur tarafindan tespit edilmis,
daha sonra yapilan arastirmalarda sarimsagin antifungal, antibakteriyel ve antivirutal

etkileri tespit edilmistir (Evren, 2006).

Bilimsel ve klinik aragtirmalar, sarimsagin bagisiklig1 giiclendirdigini, enfeksiyon ve
iltihaplanmaya kars1 koruma sagladigini, kanser, kalp hastaliklar1 ve bunama riskini
azaltmaya yardimci oldugunu gostermistir (Rahman, 2010; Rana vd., 2011; Tsai vd.,
2012; Chekki vd., 2014; Gebreyohannes ve Gebreyohannes, 2013; Sehitoglu vd., 2018;
Yarali Karakan, 2022).

Sarimsagin  insan saghgi lizerindeki olumlu etkileri, kimyasal bilesiminden
kaynaklanmaktadir (Martins vd., 2016, Turan vd., 2017). Bu biyolojik aktiviteler
iceriginde bulunan ugucu yaglar ve mineral maddeler gibi ugucu olmayan bilesikler
sayesindedir (Martins vd., 2016, Petropoulos vd., 2018). Diallyl disulphide, allyl methyl
disulphide ve allyl methyl sulphide gibi tattan sorumlu ugucu kiikiirt bilesikleri kararsiz
ve reaktiftir ve sadece hiicreler dilimleme veya ezme yoluyla zarar gordiigiinde
salinmaktadirlar (Ikram vd., 2019). Allylsin iiretildikten sonra allyl methyl disulphide
ve diallyl disulphide olusumuna katkida bulunmaktadir (Ozcan Sinir ve Barringer,
2020). Ayrica allinaz, peroksidaz, mirosinaz gibi enzimleri de igeren sarimsagin
antimikrobiyal 6zelliginden sorumlu diger énemli bir bilesigide ajoendir. Is1 yoluyla
allylsinden olusan diallyl disulphide ile allylsin birlesince ajoen olusur. (Mc Elnay ve
Po, 1991; Cowan, 1999; Evren, 2006; Rana vd., 2011; Gebreyohannes ve
Gebreyohannes, 2013). Bir dis sarimsakta 4-5 mg bulunan ve insan saglig1 i¢in son
derece onemli olan allylsin bilesigi, sarimsak disleri mekanik zarara ugradiginda ortaya
cikmaktadir. Bu bilesik kiikiirtlii bir aminoasit olan allylsinin allylinaz enzimi ile
pargalanmasi ile olusmaktadir (Tung ve Chung, 1989). Sarimsak %0.2-0.5 oraninda

sarimsak yagi igermekte, sarimsak yagimin %94’ini de siilflirlii bilesikler (%4.7-8.0



diallyl sulfide, %21.9-40.0 diallyl disulphide, 939.0-41.5 diallyl trisulfide)
olusturmaktadir (Akan, 2014). Siilfiirlii bilesikler igerisinde yer alan allylinaz ¢oziiniir
proteinlerin % 6'sin1 olusturmaktadir (Baytop, 1999; Wang vd., 2011; Beato vd., 2011).
Ayrica sarimsakta en ¢ok bulunan proteinin de lektin oldugu bilinmektedir (Cardella-

Cobas vd., 2010).

Besinlerde bulunan makro ve mikro elementler, sadece temel besin degerleri nedeniyle
degil, ayn1 zamanda insan saglig1 tizerindeki yararh etkileri nedeniyle de onemlidir.
Mineral elementler insan viicudu tarafindan sentezlenemediklerinden eksikliklerinde
cesitli hastaliklara yol agmaktadirlar. Bu nedenle, besin yoluyla alinmalar1 zorunludur.
Diinya genelinde osteoporoz, kardiyovaskiiler hastaliklar ve yaslanma gibi c¢esitli
hastaliklar1 6nlemek ve mineral eksikligi ile miicadele etmek i¢in mineral elementler de
dahil olmak iizere ek gidalarin kullanimina olan ilgi artmaktadir. Bu nedenle ¢esitli
gidalarin mineral bilesiminin analiz edilmesi insan beslenmesinde kritik 6neme sahiptir
(Turan vd., 2017). Yapilan arastirmalar sarimsagin yiiksek oranda fosfor (153 mg),
potasyum (401 mg), kiikiirt (1.16 mg), selenyum (14.2 mg), C vitamini (31 mg)
kalsiyum (181 mg), magnezyum (25 mg), sodyum (17 mg), demir (1.7 mg), mangan
(1.67 mg) igerdigi bildirilmistir (Koca ve Tasci, 2015; USDA, 2016).

1.1.Amac¢

Genis bir kullanim alanina sahip olan ve yapilan arastirmalarda insan sagligina olumlu
etkilerinin bulunmasi ile 6nemi daha da artan sarimsagin kiikiirtlii bilesik, mineral
element ve protein igerigi bitkinin genetik 6zelliklerinden, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerinden ve ekolojik kosullardan etkilenmektedir (Chaturvedil vd.,
2011; Dziri vd. 2014, Turan vd. 2017, Petropoulos vd., 2018). Yapilan bir¢ok caligmada
tilkemizin degisik bolgelerinde yetistirilen sarimsaklarin protein, ugucu yag ve mineral
madde igerikleri arastirilmistir. Ancak yapilan kaynak taramalarinda iiretimin fazla
oldugu Hatay ilinde yetistirilen yerel genotiplerle ile ilgili herhangi bir bilimsel
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada Hatay ilinde yetistirilen sarimsak
genotiplerinin protein, mineral madde ve ugucu yag igeriklerinin belirlenmesi

amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sarimsak (Allium sativum L.), insan sagligim1 koruyucu ve iyilestirici etkileri olan
diinyanin en degerli bitkilerinden biridir. Yapilan bir¢ok arastirma sarimsagin soguk
alginhig1, oksirik, grip, akciger hastaliklarma 1iyi geldigini, kan damarlarini
temizledigini, kan basincini ve kolesterolii diislirdiigiinii, antibakteriyel, antiviral, anti
kanserojen, antimutajenik ve antioksidan Ozelliklere sahip oldugunu goOstermistir.
Bununla beraber, sarimsagin kiikiirtlii bilesiklerin yaninda polifenoller, mineraller (Ca,
Fe, I, K, Mg, Na, Zn) ve vitaminler (A, Bl, B2, B6, C) a¢isindan da zengin oldugu
bilinmektedir (Kovarovic vd., 2019).

Sarimsak, igerdigi siilfiir bilesikleri ve bunlarin parcalanmasiyla meydana gelen
bilesikler sayesinde kansere karsi koruyucu etki gosterdigi bilinen 6nemli bir sebze
tiriidiir.  Ancak  keskin kokusu ve aciligt sebebiyle yeterli miktardaki
tiiketilememektedir. Zengin besin igerigine ve diger sebzelerde bulunmayan
karakteristik siilfiir bilesenlerine sahip olan sarimsagin, bu bilesenlerin igerigini
etkileyen faktorlerin bilinmesi ve ardindan siilfiir bilesenlerinin igerigini artirmaya

yonelik arastirilmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir (Akan, 2014).

Icerdigi biyolojik aktif bilesenler nedeniyle giiclii bir farmakolojik etkiye sahip olan
sarimsagin en Onemli bilesenleri arasinda allylsin, diallyl disulphide, S-allylcysteine ve
diallyl trisulphide yer alirken; mineral, vitamin, seker, protein, yag, kalsiyum,
potasyum, fosfor, kiikiirt, iyot lifi ve silikon bakimindan da zengindir (Tesfaye ve

Mengesha, 2015).

Sarimsagin kimyasal bilesiminin genotipe, kiiltlirel uygulamalara ve iklim kosullarina
gore degistigini bildiren Tripathi (2006), sarimsakta yaklasik %62 oraninda su, %6.0
oraninda protein, %29 oraninda yag ve Ca, Fe, Zn ve fosfat tuzlari, A, B1, B2, niasin ve
C vitamini, az miktarda tiamin, riboflavin, niasin ve askorbik asit bulundugunu,

sarimsak ucucu yaginin ana bilesenin ise diallyl disulphide oldugunu bildirmistir.

Farkli ekstraksiyon yontemleri kullanarak sarimsagin bilesiminde bulunan kiikiirtlii
bilesikleri tanimlayan Elnima ve digerleri (1983), sarimsak ucucu yaginin ana
bileseninin diallyl disulphide, diger iki temel bilesenin ise allylisin ve allin oldugunu

bildirmislerdir.



Vernin ve digerleri (1986), farkli orijinlerden gelen sarimsak genotiplerinin ugucu

yaginin yliksek oranda (%30 ve %50) diallyl sulphide igerdigini tespit etmistir.

Buhar distilasyonu yontemini kullanarak sarimsak ucucu yagini GC-MS ve GC-FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) yontemi ile analiz eden Jirovetz ve digerleri
(1992), sarimsak ugucu yaginin ana bilesenini diallyl trisulfide (%29.7) olarak tespit
etmiglerdir. Arastiricilar diger bilesenlerin ise diallyl tetrasulfide (%4.4), diallyl
disulphide (%3.2), diallyl sulfide (%2.5), methyl allyl trisulfide (%2.1), di-propyl
sulfide (%0.9), 3-vinil-4H-1,2-ditiin (%0.9), 2-vinil-4H-1,3-ditiin (%0.8) ve 2.,5-
dimetiltiyofen (%0.7) oldugunu bildirmislerdir.

Giiney Italya ve Akdeniz Havzasindan toplanan farkli sarimsak genotiplerinin ugucu
yaglarmi GC ve GC-MS ile analiz eden Avato ve digerleri (1998), incelenen tiim
genotiplerinde sarimsak ucucu yaginin ana bilesenlerinin diallyl trisulfide (% 94) ve

diallyl disulphide (%78) oldugunu tespit etmislerdir.

Sarimsak ugucu yaginin elde edilme tekniklerinin (SD: buhar distilasyonu, SDE:
eszamanli damitma ve ¢oziicli ekstraksiyonu, SPTE: kati faz tutucu solvent
ekstraksiyonu, ve HS-SPME: headspace kat1 fazli mikro ekstraksiyon), kiikiirtlii
bilesiklerin tespiti iizerine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda buhar distilasyonu
yontemiyle belirlenen bilesenlerin dially disulphide (%57.88), ally sulphide (%23.59),
ve dially trisulfide (%11.40); SD yontemi ile tespit edilen bilesiklerin; dially disulphide
(%89.77), ally sulphide (%2.43), ve dially trisulfide (%3.89), SPTE yontemi ile tespit
edilen bilesiklerin sirasiyla dially disulphide (%97.77), ally sulphide (%0.17), ve dially
trisiilfide (% 0.10), HS- SPME yontemi ile tespit edilen bilesiklerin ise dially disulphide
(%97.85), ally sulphide (%0.01) ve dially trisulfide (%0.01) oldugunu bildiren Lee ve
digerleri (2002), termal parcalanma sonucu olusan ally methyl sulfide, dimethyl
disulphide ve thiirane gibi bilesenlerin SDE ve SD yontemlerinde olustugunu, SPTE ve
HS-SPME yo6ntemlerinde bu bilesenlerin tespit edilemedigini bildirmislerdir.

Calvo-Gomez ve digerleri (2004), sarimsak ucucu yagida en fazla bulunan kiikiirtlii
bilesigin diallyl disulfide, ikinci en yliksek bilesenin ise diallyl trisulfide oldugunu tespit

etmislerdir.



Salamura yapilmak amaciyla yetistirilen sarimsak genotiplerinin besin bilesimini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, sarimsak genotiplerinin protein igeriginin %3.12 ile
%3.70, yag igeriklerinin ise %0.21 ile %0.35 arasinda degistigini bildiren Casado ve
digerleri (2004), belirledikleri vitaminlerin ise thiamine (0- 0.055 mg kg™), riboflavin
(0.013-0.032 mg kg™), a-tocopherol (0.36-2.53 mg kg™') ve askorbik asit (0-47.9 mg
100 g oldugunu bildirmislerdir.

Polonya, Ukrayna ve Israil’de tiiketilen taze sarimsak drneklerinin pisirme sicakligina
maruz birakildiktan sonra biyoaktif bilesikler, protein ve antioksidan potansiyellerindeki
degisiminin incelendigi c¢alismada, lif ve iz element miktarlar1 karsilastirilmistir.
Aragtirma sonucunda, Polonya sarimsaginda polifenol, protein ve antioksidan
potansiyelinin daha yiiksek oldugu ve 100 °C’de 20 dakika uygulanan pisirme isleminin
sarimsagin biyoaktif bilesiklerini, protein ve antioksidan potansiyelini 6nemli Olciide

azallttig1 tespit edilmistir (Gorinstein vd., 2005).

Kastamonu-Tasgkoprii sarimsaginin ugucu yagmin ana bileseninin dimethyl sulphide
(%17.2, 1779 pcg kg') oldugunu bildiren Haciseferogullart ve digerleri (2005),
sarimsak baslarinda tespit edilen mineral maddeleri K (21.378.84 mg kg™), P (6009.37
mg kg™), Mg (1056.15 mg kg'l), Na (532.78 ppm) ve Ca (363.61 ppm), ham protein

oranini ise %17.2 olarak tespit etmislerdir.

Dery ve digerleri (2010), sarimsak ugucu yagmin solvent ekstraksiyonu (SE)
performansini etkileyen dort ana degiskenin etkisini degerlendirmek amaciyla iig
seviyeli Box-Behnken tasarimina (BBD) dayanan yontemi kullanmislardir. Sarimsak
orneklerinin ugucu yagr GC-MS ile analiz edilerek elde edilen ugucu yaglarin oranm ve
bilesimi belirlenmis ve siiper kritik akiskan ekstraksiyonu (SFE) ile karsilastirilmistir.
Arastirma sonucunda ekstraksiyon siiresinin ve ekstraksiyon sicaklifinin 6nemli
oldugunu belirten arastirmacilar, elde edilen ucucu yag bilesenlerinin 3-vinyl-4H-1,2-
dithiin (%31.89), diallyl trisulphide (%13.31), diallyl sulphide (%2.22), dially
disulphide (%6.87), propyl allyl disulphide (%13.89) ve dimethyl disulfide (%7.05)

oldugunu bildirmislerdir.

Olusanmi ve Amadi (2009), calismalarinda sarimsak ekstraktlarinin protein, yag ve

mineral 6zelliklerini arastirmislardir. Arastiricilar, 100 g ¢ig sarimsakta, 6.39 g protein,



0.5 gyag, 1.235 g B6 vitamini, 31.2 mg C vitamini, 181 mg kalsiyum, 1.7 mg demir, 25
mg magnezyum, 401 mg potasyum, 1.672 mg manganez, 14.2 mg selenyum

bulundugunu tespit etmislerdir.

Su distilasyon yontemiyle elde edilen sarimsak esansiyel yaglarint GS-MS ile analiz
eden Rohani ve digerleri. (2011), sarimsak ucucu yaginin %89.98’ni olusturan 14
bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerden miktar1 en fazla olanlar; diallyl trisulfide
(%27.33), diallyl disulphide (%?24.67), methyl allyl trisulfide (%]19.11), propenyl
dithiopropanoate (%38.59), dimethyl trisulfide (%2.18), diallyl tetrasulfide (%2.13), 2-
vinyl-[4H]-1,3-dithiin (%1.49) ve 2-vinil-[4H]-1,3-ditiin (%1.25) olarak belirlenmistir.

Kastamonu ve Denizli’de yetistirilen sarimsaklarin ugucu yag icerigini ve antibakteriyel
ozelliklerini incelemeyi amaglayan Kozan (2012), sarimsak ucgucu yagini su buhari
distilasyon yontemi ile elde etmis, kimyasal bilesenlerini ise GC-MS ile belirlemistir.
Kastamonu ve Denizli sarimsagin ucucu yaginin ana bilesenleri allyl trisulphide
(swrastyla %42.52 ve %45.22) ve allyl disulphide (sirastyla %24.48 ve %32.60) olarak
tespit edilmistir. Arastirmada, sarimsak ucucu yaginin farkl bakterilere (Staphylococcus
aureus ATCC 33862, Bacillus licheniformis NRRL-B- 1001, Bacillus cereus NRRL-B-
3711, Escherichia coli MC 4100, Pseudomonas aeruginosa NRRL-B-2679,
Enterobacter aerogenes NRRL-B- 3567, Citrobacter freundi NRRL-B 2643 ve
Providencia stuartii) kars1 yiikksek oranda antibakteriyel aktivitesi oldugu da

bildirilmistir.

Casella ve digerleri (2013) sarimsak ugucu yaginin ana bilesenlerinin diallyl disulfide
(29.08 mg), diallyl trisulfide (21.56 mg) ve diallyl tetrasulfide (4.37 mg) ve diallyl

monosulfide (1.56 mg) oldugunu tespit etmislerdir.

Nijerya, Senegal ve Cad' da yetistirilen sarimsak genotiplerinde bulunan mineral
konsantrasyonlarint Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi kullanarak belirleyen Saadatu
ve Mshelia (2013), arastirma sonucunda fosfor (1.29 mg 1) ve bakir (0.017 mg 1™
icerigi en yiiksek sarimsaklarin Nijerya, kalsiyum (8.639 mg l']) icerigi en yiiksek
sarimsaklarm Senegal, potasyum (68.26 mg 1), magnezyum (51.60 mg 1) ve
manganez (0.212 mg 1) igerigi en yiiksek genotiplerin Cad orijinli olduklarimi

bildirmislerdir.



Chekki ve digerleri (2014), Tunus’ta yetistirilen sarimsak genotiplerinin besin
Ozellikleri, ugucu yag, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini inceledikleri
calismalarinda, ugucu yaglart GC-MC ile analiz etmislerdir. Ana yag asitlerini laurik
asit (%49.3) ve linoleik asit (%20.4) olarak olarak belirleyen arastiricilar, sarimsak
ucucu yagimin ana bilesenlerinin diallyl disulfide (%49.1) ve diallyl trisulfide (%30.38)
oldugunu bildirmislerdir. Protein igerigi %5.2 olarak belirlenen sarimsak genotiplerinin
mineral bilesenleri ise Fe (5.90 mg kg™), Cu (1.61 mg kg™), Mg (15 mg kg™) ve P (140
mg kg™) olarak tespit edilmistir.

Dziri ve digerleri (2014), hava, firin ve dondurma olmak iizere farkli yontemlerle
kurutulmus sarimsaklarin ugucu yaglarini belirlemek amaciyla yaptiklar1 caligmada;
dondurulmus ve firinda kurutulmus orneklerin en yiiksek ugucu yag igerigine sahip
olduklarini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayrica, sarimsak ugucu yaginin %84.3-98.9
gibi yiiksek oranda kiikiirtlii bilesikleri igerdigini ve bu bilesikler arasinda diallyl
trisulfide (%37.3-45.9), diallyl sulfide (%17.5-35.6) ve methyl allyl trisulfidin (%7.7-
10.4) 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir.

Gulfraz ve digerleri (2014), Pakistan' in farkli bolgelerinde yetistirilen sarimsak (A//ium
sativum L.) genotiplerinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini arastirdiklari
calismalarinda, sarimsak drneklerinin toplam protein igerigini %17.5- 17.6, yag icerigini
ise %3.6- 3.8 olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar sarimsak genotiplerinin mikro
element iceriklerinin ise Mg (7.50-7.77 mg ml™"), Zn (0.37-0.42 mg ml™"), Cu (0.14-0.16

mg ml™) oldugunu tespit etmislerdirr.

Keles ve digerleri (2014) Kastamonu sarimsagi ve Cin sarimsagini aroma profillerine
gore karsilagtirmay1 amagladiklari caligsmalarinda, ugucu yag bilesiklerini headspace gaz
kromatografi kiitle spektrometrisi (HS-GC/MS) araciligtyla belirlemislerdir. Kastamonu
ve Cin sarimsaginda sirasiyla on alt1 ve yirmi aroma bileseni tespit eden arastiricilar,
diallyl sulphide igeriginin Kastamonu sarimsaginda %41.87, Cin sarimsaginda ise
%34.95 seviyelerinde oldugunu, buna karsin, di-2-propenyl trisulfidin sadece
Kastamonu sarimsaginda, disulphide, methyl 2-propenylin ise her iki sarimsak

genotipinde de benzer seviyelerde bulundugunu tespit etmislerdir.



Sarimsak genotiplerinin protein icegini %7.87+0.32, yag icerigini ise %0.52+0.01
olarak belirleyen Sajid ve digerleri (2014), sarimsak genotiplerinin mineral igeriginin
biiyiik cogunlugunun potasyum (54.65 100 g™), kalsiyum (19.83 100 g"), demir (4.21
100 g™), sodyum (4.1 100 g™') ve magnezyumdan (3.97 mg 100 g’') meydana geldigini,

manganez, ¢inko ve bakir oranlarinin ise diistik diizeylerde kaldigini bildirmislerdir.

Allium tiirlerinin mineral igerigini, plazma-optik emisyon spektroskopisi (ICP-AES) ile
belirleyen Akinwande ve Olatunde (2015), sarimsakta en fazla bulunan minerallerin
fosfor (4777.88 mg kg™) ve ¢inko (66.08 mg kg™') oldugunu; kalsiyum, magnezyum,

demir ve alliminyum miktarlarinin ise daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Sarimsak ugucu yaginin %83,69'unu temsil eden on ii¢ farkli bilesigin tespit edildigi
Hassaan ve Soltan (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, sarimsak ugucu yagmin ana
bilesenlerinin diallyl trisulfide (%33.33), diallyl sulfide (%20.61), methyl allyl trisulfide
(%14.11); propenyl dithiopropanoate (%10.21), dimethyl trisulfide (%3.20) vediallyl
tetrasulfide (%2.23) oldugu bildirilmistir.

Molina-Calle ve digerleri (2016), Ispanya'nin giineyinde yetistirilen Purple (var.
Rocambole), White (var. Porcelain), and Chinese (var. Turban) sarimsak gesitleriyle
yaptiklari1 caligmada 17' si ilk kez tespit edilen toplam 45 ugucu bilesik elde etmislerdir.
Siilfiirlii bilesikler igerisinde diallyl disulphide ve diallyl trisulfidin sarimsak ugucu
yaginin ana biseleni oldugunu bildiren arastiricilar, bu bilesenlerin Chinese cesidinde
%51.72, White c¢esidinde %43.37 ve Purple ¢esidinde %42.32 oldugunu tespit

etmislerdir.

Turfan ve digerleri (2016), farkli saklama kosullarinin sarimsagin kalitesi ve bazi
kimyasal bilesenleri iizerine etkisini belirlemek i¢in sarimsaklari, -18 °C buzdolabinda,
saf zeytinyaginda ve %2 NaCl iceren sirkede karanlik ve serin kosullarda 10 ay
bekletmislerdir. Sarimsak drneklerinin protein igerigi Coomassie Brilliant Blue G-250
yontemi ile belirlenmis ve -18 °C buzdolabinda bekletilen sarimsaklarda protein
iceriginin 33.62 mg g, sirkede bekletilenlerde 50.74 mg g, zeytinyaginda
bekletilenlerde ise 67.14 mg g' oldugu tespit edilmistir. Sirkede bekletilen
sarimsaklarda prolin, aminoasit, flavonoid miktarlart daha yiiksek olurken;

zeytinyaginda bekletilenlen sarimsak orneklerinde ise protein ve fenolik bilesik
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iceriklerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Aragtirma sonuglar1 sarimsagin kimyasal
bilesimine ait en yiliksek degerlerin sirke ve zeytinyaginda, en diisiik degerlerin ise
dogal kosullarda -18 °C’de saklanan sarimsak oOrneklerinden elde edildigini ortaya

cikartmistir.

Sarimsagin (A/lium sativum) bocek dldiiriicii aktivitesini belirlemek i¢in esansiyel yagin
kimyasal bilesimi GC/MS analizi ile belirlenmistir. Sarimak ucucu yagindaki ana
kiikiirtli bilesikler dimethyl trisulfide (%19.86), diallyl disulfide (%18.62), diallyl
sulfide (%12.67), diallyl tetrasulfide (%11.34) ve 3-vinyl -[4H] 1,2-dithiin (%10.11)
olarak bulunmustur. Sarimsak esansiyel yaginda bulunan dially disiilphidin Tenebrio

molitor (un kurdu) larvasi i¢in toksik etki yaptig1 belirtilmistir (Plata-Rueda vd., 2017).

Satyal ve digerleri (2017), hidrodistilasyon, endiistriyel hidrodistilasyon ve endiistriyel
buhar damitma olmak iizere farkli yontemlerle elde edilen sarimsak ugucu yagini gaz
kromatografisi ve kiitle spektrometrisi (GC/MS) ile analiz etmislerdir. Clevenger tipi
laboratuvar distilasyonu ile ekstrakte edilen sarimsak ugucu yaginin ana bilesenleri
diallyl trisulfide (%33.4), diallyl disulphide (%20.8), allyl methyl trisulfide (%19.2),
allyl (E)-1-propenyl disulphide (%5.2) ve allyl methyl disulfide (%4.4); endiistriyel
hidrodistilasyon ile ekstrakte edilen yagdaki ana bilesenler; diallyl trisulfide (%31.2),
diallyl disulfide (%25.9), allyl methyl trisulfide (%14.5), allyl methyl disulfide (%5.2),
allyl (E)-1-propenyl disulfide (%4.6) ve diallyl sulfide (%3.4) olarak belirlenmistir.
Endiistriyel buhar distilasyonu ile ekstrakte edilen yagin ana bilesenleri ise diallyl
disulphide (%27.9), allyl methyl trisulfide (%17.7), diallyl trisulfide (%16.8), diallyl
sulfide (9%9.5), allyl methyl disulfide (%8.3) ve allyl (E)-1-propenyl disulfide (%3.7)

olarak tespit edilmistir.

Turan ve digerleri (2017), Tirkiye'nin farkli cografi bolgelerinde yetisen sarimsak
genotiplerinin major (N, P, K, Na, Ca, Mg, S) ve minor element (Zn, Fe, Mn ve B)
iceriklerini arastirdiklar1 caligmalarinda, sarimsaktaki major elementleri N (23.81 g kg™
P (3.90 g kg"), K (12.,33 g kg™), Ca (0.42 g kg"), Mg (105.09 mg kg") ve S (10.23 g
kg'); mindr elementleri ise Zn (24.94 mg kg™), Fe (114.69 mg kg'), Mn (7.27 mg kg™),
B (10.02 mg kg™") ve Na (23.40 mg kg ™) olarak belirlemislerdir.
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Sogan (Allium cepa) ve sarimsagin (Allium sativum) besin bilesimi ve fitokimyasal
Ozelliklerinin  incelendigi  ¢alismada mineral igerigi Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometri (AAS), protein icerigi Kjeldahl yontemi ile analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda protein icerigi bakimindan sarimsagin (%8.54), sogandan (%1.46)
daha zengin, mineral madde igerigi bakimindan ise demir hari¢ soganin daha yiiksek
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, A ve E vitaminleri soganda
daha fazla bulunurken, C vitamini oraninin sarimsakta daha yiiksek oldugu bildirilmistir

(Dalhat vd., 2018).

Yunanistan’da yetistirilen sarimsak genotiplerinin Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
iceriklerinin atomik absorpsiyon spektrofotometrisi; Na, K iceriginin ise alev
fotometrisi ile belirlendigi arastirmada, sarimsak genotiplerinde 446-675 mg g ™' K, 163-
963 mg g_1 Ca, 2.89-5.43 mg g_1 Fe, 0.55-1.52 mg g_1 Zn ve 23.5-61.3 mg g_1 Mg tespit
edilmistir. Aragtiricilar ayrica, sadece farkli yetistirme bolgelerinden alinan genotipler
arasinda degil, aym1 bolgede yetistirilen genotipler arasinda da besin degeri agisindan

farkliliklar oldugunu bildirmislerdir (Petropoulos vd., 2018).

Ikram ve digerleri (2019), Allium tiirlerinin kemotaksonomik 6zelliklerini belirlenmek
icin ugucu yaglar1 geleneksel hidro-damitma ve solventsiz mikrodalga ekstraksiyonu
(SFME) kullanilarak izole ettikten sonra gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-
MYS) ile analiz etmislerdir. Arastiricilar, 2,4-Dimethyl-5,6- dithia-2,7-nonadienal, 4,6-
diethyl-1,2,3,5-tetrathiolane ve 5,7-diethyl- 1,2,3,4,6-pentathiepane’nin Allium larda

kemotaksonomik belirte¢ olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Kastamonu sarimsagindan mikrodalga destekli Clevenger sistemiyle elde edilen yagin
ucucu bilesenlerini gaz kromatografisi/kiitle spektroskopisi (GC/MS) ile analiz eden
Sufer ve Bozok, (2019), sarimsak ucucu yaginda allyl trisulfide (%27.09), allyl methyl
trisulfide (%21.26), allyl disulfane (%20.02), allyl trans-1-propenyl disulfide (%7.48),
allyl methyl disulfide (%6.08), 2-vinyl-4H-1,3-dithiine (%4.32) bulundugunu tespit

etmislerdir.

Sarimsakta kalite parametreleri lizerine fotoperiyot, sicaklik, ekim ve hasat zamani gibi
faktorlerin etkisini arastiran Atif ve digerleri (2020), sarimsak genotiplerinin protein

icerigini Coomassie Brilliant Blue (CBB) yontemi ile belirlemislerdir. Arastiricilar
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sarimsak genotiplerinin ¢Oziiniir protein igerigini Agustos ayinda dikilenlerde 10.75 mg
g olarak belirlerken, ayn degerin Ekim ayinda dikilen sarimsaklarda 4.11 mg g
oldugunu tespit etmislerdir. Fotoperiyot ve sicaklik etkisinin de protein icerigi iizerinde
etkili oldugunu bildiren aratiricilar, protein igerigini giin uzunlugunun 10/14 h oldugu
kosullarda 7.26 mg g, 12/12 h saat oldugu kosullarda 7.63 mg g™, 14/10 h oldugu
kosullarda ise 8.39 mg g, 25/18 °C’de 7.48 mg g, 30/20 °C’de mg g, 30/20 °C’de
8.04 mg g’ olarak belirlemislerdir.

Ozcan Sinir ve Barringer (2020), yumusak ve sert boyunlu bazi sarimsak varyetelerinin
kiikiirtli bilesik igerigini belirlemek amaciyla yiiriirttiikleri ¢aligmalarinda, kiikiirtlii
bilesik igerigi bakimindan kullanilan varyeteler arasinda farklilik oldugunu ve German
White genotipinin Korean Mountain, Music, ve Godfathers Italian varyetelerinden daha
yiiksek oranda allyl mercaptan, allyl methyl disulfide, allyl methyl sulfide, allylcin,
diallyl disulphide, dimethyl disulfide, dimethyl thioether, allyl methyl tetrasulfide,
diallyl tetrasulfide, dimethyl trisulfide, dimethyl thiosulfide, ve methyl mercaptan

igerigine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Yarali Karakan (2022), Kilis ilinde yetistiriciligi yapilan bazi1 yerel sarimsak
genotiplerinin kiikiirtlii bilesik ve mineral madde igerigini tespit etmek amaciyla yaptigi
calismada, sarimsak ugucu yaginda en fazla bulunan kiikiirtlii bilesklerin diallyl
disulphide, (%22.93-34.75), trisulfide, di-2-propenyl (%3.93-8.37), ve 1-allyl-2-
proplenlyl disulfane (%4.63-6.20) oldugunu tespit etmistir. Kiikiirtlii bilesik igeriginin
yerel genotipler arasinda farklilik gosterdigini bildiren arastirici; diallyl disulphide
oranini Kilis 3 genotipinde %34.75, Kilis 2 genotipinde %31.99, Kilis 1 genotipinde
%31.03 olarak belirlemistir. Arastirict ayrica, sarimsak baglarinda ve yapraklarinda
belirlenen baslica minerallerin K (3792-5844 mg kg™), Ca (1994-8732 mg kg™') and Mg
(760-2174 mg kg™") oldugunu, Cu (4-2 mg kg™'), Mn (8- 44 mg kg"), Fe (106-840 mg
kg"), Na (136- 208 mg kg™'), ve Zn (30-68 mg kg') miktarlarmin ise dikkate deger

diizeyde oldugunu tespit etmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bitkisel Materyal

Aragtirmada Hatay ilinin Altinézii, Merkez ve Samandag ilgelerinde yetistiriciligi
yapilan 7 farkli sarimsak genotipi (Altindzi 1, Altindzii 2, Hatay 1, Hatay 2, Samandag
1, Samandag 2, Samandag 3) ile tanik ¢esit olarak {ilkemizde ticari olarak yetistiriciligi
yapilan Taskoprii sarimsagi kullanilmistir. Genotiplere ait baslar yetistiriciligin
yapildig1 bolgelerden temin edilmistir. Sarimsak baslarinin ugucu yag, mineral madde
ve % protein igerigi analizleri Kilis 7 Aralik Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve

Uygulama Merkezi (ITAMER) laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2.Yontem

3.2.1. Sarimsak genotiplerinin uc¢ucu yag iceriginin belirlenmesi

Sarimsak genotiplerinin ugucu yag analizi Calvo-Gomez ve digerleri (2004)’{in
kullandig1 metot modifiye edilerek yapilmistir. Sarimsak disleri kabuklar1 soyularak
parcalanmis ve her 6rnek i¢in sarimsak dislerinden 5’er gr alimarak 10 ml’lik GC
viallerine konmustur. Sarimsak dislerininin ugucu bilesenlerin ekstraksiyon islemi,
Head-space tnitesi kullanilarak 80 °C sicaklik altindaki firinda 45 dakika boyunca
bekletilerek gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra ugucu bilesenler Agilent
marka 7890B GC-5977 MSD model Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-
MYS) ile analiz edilmistir. Kapiler kolon olarak HP-5 MS (30 mx0.25 mm i.d., film
kalinlig1 0.25 m; Hewlett-Packard) ve dedektor olarak kiitle dedektorii kullanilmistir.
Analiz sartlart; 3 dakika 40 °C'de bekletme ve ardindan 5 °C/dk artig ile 240 °C'ye
yiikseltme ve bu sicaklikta 20dk bekletme seklinde uygulanmustir. Tasiyic1 gaz olarak
helyum 2 ml/dk'lik bir lineer akista kullanilmistir. Kiitle spektrumlar1 70 eV degerinde
elde edilmis ve iyon kaynagi sicakligi 230 °C olarak ayarlanmustir (Sekil 3.1). Ugucu
bilesiklerin alikonma indekslerine bagli olarak kolon ¢ikis siirelerini gdsteren
kromatogramlar elde edilmistir. Pargalanan iyonlarin kiitle dedektoriine gelis
zamanlarina gdre NIST ve WILEY kiitiiphanelerinden faydalanilarak ugucu bilesenlerin

ylizde miktarlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 3.1. Sarimsak genotiplerinin ugucu yag iceriginin belirlenmesi: a) 6rneklerin
pargalanarak viyallere alinmasi, b-c. 6rneklerin ekstraksiyonu d. 6rneklerin analizi

3.2.2. Sarimsak genotiplerinin mineral madde iceriginin belirlenmesi

Sarimsak genotiplerinin mineral madde icerigi analizi Petropoulos ve digerleri (2018)’e
gore yapilmistir. Buna gore, sarimsak disleri soyularak dilimler halinde kesilmis,
ornekler 72 °C'de basingli hava firmminda kurutulmus ve kurutulan Ornekler havan

yardimi ile toz haline getirilmistir. Ardindan 0.25 gr 6rnek alinarak, 9 ml nikrik asit
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(HNOs3) ve 3 ml hidrojen peroksit (H>O,) ile karistirilarak mikro dalga firinda 200W gii¢
altinda 30 dakika boyunca yakilmistir. Yakilan 6rnekler 125 mm ¢apinda 42 Whatman
filtre kagitlarindan stiziilerek 50 mI’lik plastik tiipler icerisine alinarak son hacim 25 ml
olacak sekilde saf su eklenerek seyreltilmistir. Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg),
Demir (Fe), Manganez (Mn), Cinko (Zn), Bakir (Cu) icerigi Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi (AAS, Perkin Elmer 1100B, Waltham, MA, ABD), Sodyum (Na) ve
Potasyum (K) icerikleri ise Alev Fotometresi (Sherwood Model 410, Cambridge, UK)
ile belirlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Sarimsak genotiplerinde mineral madde tayini: a).6rneklerin hazirlanmasi, b-
¢). orneklerin mikrodalga firinda yakilmasi, d).yakilan 6rneklerin siiziilmesi e). element
analizi
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3.2.3. Sarimsak genotiplerinin protein iceriginin belirlenmesi

Sarimsak genotiplerinin protein analizi Jung ve digerleri (2003)’e gore Kjeldahl
yontemi kullanilarak yapilmistir. Buna gore, 0.25 g 6rnek tartilmis, ardindan 6rneklere
15 ml H,SOy4, 5.57 g K»,SO4, 0.033 g CuSO4 ve 0.2 g TiO, iceren katalizor tablet (Pro-
Pac Tablets N. TT-57; Alfie Packers Inc., Omaha, NE) ilave edilerek yaklasik 3.5 saat
ceker ocakta yakilmistir. Yakilan 6rneklerin damitilmast VELP marka UDK 159 model
destilasyon iinitesinde gerceklestirilmistir. Alkali damitma ortami iiretmek icin %40
NaOH ve damitilmis amonyag toplamak i¢in %4 borik asit ¢ozeltisi kullanilmustir.
Titrasyonlar standardize edilmis 0.1 N HCI (hidroklorik asit) ile gerceklestirilmigtir
(Sekil 3.3). Titrasyonun bitis noktasini belirlemek i¢in indikatér kullanilmistir (300 ml
%95 etanol i¢inde 0.375 g metil kirmizisi ve 0.250 g metilen mavisi). % Azot ve protein
miktar1 hesaplart AOAC (2016) prosediiriine gore protein asagidaki formiile gore

hesaplanmuistir.

% Protein = ((Sarfiyat - Kér) x Normalite x 1.4))/Ornek Miktar1 x 6.25
% M= ((Sarfiyat-Tank) xFxN xm)/t
f:Asidin faktori
N: Asidin normalitesi (0.2)
m: 1.4 Sabit say1
t: Numan agirhig (g)
6.25: Sarimsaktaki protein i¢in sabit katsay1
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Sekil 3.3. Sarimsak genotiplerinde protein tayini: a. Orneklerin tartilmasi, b. Ceker
ocakta yakma iglemi ¢ - d. Damitma iglem basamaklari, e-f. Titrasyon islemi

3.3. istatistik Analiz

Mineral madde ve % protein analizlerinden elde edilen bulgular JMP pro version 14
(SAS Institute, NC, USA) istatistik programi ile varyans analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 onemlilik derecesinde Tukey testi
ile karsilastirilmistir. Genotiplerin kiikiirtlii bilesik, mineral madde ve %protein
iceriklerine gore dagilimini belirlemede temel bilesenler analizi (PCA) ve hiyerarsik
kiimeleme analizi (HCA) kullamilmustir. Incelenen parametlerin ve genotiplerin dagilimi

ilk iki bilesen (PC1 ve PC2) kullanilarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sarimsak Genotiplerinin Ucucu Yag Icerigi

Sarimsak genotiplerinin ugucu yaginda basta diallyl disulphide (%41.51-59.48),
disulfide, methyl 2-proplenyl (%8.84-22.64), diallyl sulfide (%4.83-12.35) ve sulfide,
allyl methyl (%3.75- 10.38) olmak iizere 10 kikiirtlii bilesik tespit edilmistir (Tablo
4.1). Arastirmada kullanilan tiim sarimsak genotiplerinin ugucu yaginin ana bileseni
diallyl disulphide olarak belirlenmistir. Genotiplerin i¢erdigi diallyl disulphide miktar1
%41.51 ile %59.48 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek deger (9%59.48) Altinozi
2 genotipinde tespit edilmis ve bu genotipi %55.87 ile Taskdprii sarimsagi, %55.08 ile
Altinozii 1, %53.41 ile Hatay 1, %50.59 ile Hatay 2, %47.48 ile Samandagi 1, %41.51
ile ise Samandagi 2 genotipleri izlemistir. Sarimsak ugucu yagmin en yiiksek ikinci
bileseni olan disulphide, methyl 2-proplenyl en fazla Tagkoprii sarimsaginda (%22.64)
tespit edilmistir. TaskOprii sarimsaginin ardindan en yiiksek degerler Hatay 2 (%17.73),
Samandag 2 (%16.79), Hatay 1 (%16.58) ve Altindzii 1 (%16.08) genotiplerinden elde
edilmistir. Sarimsak ugucu yaginin en yiiksek iiclincii bileseni olan diallyl sulfide
miktar1 en yliksek genotipler sirasiyla Altindzii 1 (%12.35), Hatay 2 (%12.22), Hatay 1
(%10.93), Altinozii 2 (%9.94), Samandag 2 (%9.81), Samandag 3 (%7.42), Taskoprii
(%7.36) ve Samandag 1 (%4.83) genotipleri olmustur. Benzer sekilde Elnima ve
digerleri (1983), Lee ve digerleri (2002), Calvo-Gomez ve digerleri (2004), Casella ve
digerleri (2013), Keles ve digerleri (2014), Molina-Calle ve digerleri (2016), Satyal ve
digerleri (2017), Ozcan Sinir ve Barringer (2020) ve Yarali Karakan (2022), yaptiklari
caligmalarda diallyl disulphidin sarimsak ugucu yagmin ana bileseni oldugunu
bildirmislerdir. Bu bulgularin aksine, Avato ve digerleri. (1998)’in giiney Italya ve
Akdeniz bolgelerinden topladiklar1 sarimsak genotiplerinde yaptiklar1 c¢alismada
sarimsak yagimin ugucu bilesenleri arasinda diallyl trisulfide ve diallyl disulphidin temel
bilesen oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Jirovetz ve digerleri (1992), Rohani
ve digerleri (2011), Dziri ve digerleri (2014), Hassaan ve Soltan, (2016) sarimsak ugucu
yaginin ana bilesenin diallyl trisulfide oldugunu bildirmislerdir. Baz1 ¢alismalarda ise
sarimsak ucucunu yaginin ana bileseninin allyl trisulfide (Kozan, 2012; Sufer ve Bozok,
2019) ve 3-vinyl-4H-1,2-dithiin (%31.89) oldugu (Dery vd., 2010) ifade edilmistir.
Farkli arastirmalarda bulunan bu sonuglar cografi konum (toprak igerigi, iklim farki

vb.), genetik c¢esitlilik ve ekstraksiyon teknikleri gibi faktorlere bagli olarak
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degisebilmektedir (Sufer ve Bozok 2019). Ornegin Kastamonu ve Cin sarimsaginin
ucucu yagimin temel bileseninin diallyl sulfide oldugunu bildiren Keles ve digerleri
(2014); bu bilesenin oranimin Kastamonu sarimsaginda %41.87, Cin sarimsaginin ise

%34.95 seviyelerinde oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada sarimsak genotiplerinde belirlenen diger kiikiirtlii bilesikler sulfide allyl
methyl, disulfide dimethyl, (Z)-1-Methyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane, 1-Allyl-2-
isopropyldisulfane, 1-((E)-Prop-1-en-1-yl)-2-((Z)-prop-1-en-1-yl)disulfane, trisulfide,
methyl 2-propenyl olarak tespit edilmistir. Diger kiikiirtlii bilesiklerin aksine trisulfide,
methyl 2-propenyl sadece Samandagi 1 (9%0.21) genotipinde, 1-((E)-Prop-1-en-1-yl)-2-
((Z)-prop-1-en-1-yl) disulfane ise Altinézii 1 (%0.24) ve Hatay 2 (%0.21)
genotiplerinde tespit edilmistir. Disiilfidler ve tri-siilfidler, sarimsak ve sarimsaktan elde
edilen triinlerin karakteristik aroma bilesikleri olarak bilinmektedir (Molina-Calle vd.,

2016; Satyal vd., 2017).
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Tablo 4.1. Sarimsak genotiplerinin kiikiirtlii bilesik icerigi

Genotip

Kiikiirtlii bilesik Altinozi 1 Altinozi 2 Hatay 1 Hatay 2 Samandag 1 Samandag 2 Samandag 3 Taskoprii

Alikonma o Alikonma o Alikonma % Alikonma % Alikonma o, Alikonma % Alikonma o Alikonma o

Z?;“T"‘;“ Alani Zi‘l‘;";;" Alani Z?{{‘;‘;“ Alani Z?g;‘;“ Alant Z?;";‘;“ Alani Z?;“;‘;“ Alant Z?;";‘;“ Alani Z';‘g;“)“ Alani

1-Allyl-2- 10792 | 055 | 10795 | 026 | 10793 | 0.64 | 10793 | 034 | - = 110795 | 036 | - ] ] ]
isopropyldisulfane
(E)-1-Allyl-2-(prop-l-en- | 1} 53 | 541 | 11546 | 527 | 11533 | 331 | 11537 | 201 | 11537 | 3.5 | 11.540 | 2.05 | 11.531 | 497 | - ]
1-yl)disulfane
Diallyl sulfide 6.828 | 1235 | 6.836 | 994 | 6.829 | 1093 | 6.834 | 1222 | 6.835 | 483 | 6.841 | 981 | 6.835 | 742 | 8.58 | 7.36
Diallyl disulphide 11.483 | 55.08 | 11.491 | 59.48 | 11.465 | 53.41 | 11.479 | 50.59 | 11.465 | 47.48 | 11.484 | 41.51 - - 13.498 | 55.87
Disulfide, dimethyl 5839 | 0.82 | 5.848 | 0.54 | 5842 | 0.80 | 5.846 | 1.29 - - 5855 | 1.72 - - 7.442 | 2.67
I]?rfl‘)‘ig‘yl‘f’ methyl 2- 8.765 | 16.08 | 8769 | 1528 | 8.764 | 16.58 | 8.766 | 17.73 | 8.769 | 8.84 | 8.771 | 16.79 | 8.761 | 9.65 | 10.671 | 22.64
(Z)-1-Methyl-2-(prop-1- | ¢ ¢93 | 37 | 8897 | 0.60 | 8.894 | 0.61 | 8.892 | 039 | - ~ | 8896 | 046 | - ] ] ]
en-1-yl)disulfane
1-((E)-Prop-1-en-1-yl)-2-
((Z)-prop-1-en-1- 16.366 | 0.24 - - - - 16.366 | 0.21 - - - - - - - -
yl)disulfane
Sulfide, allyl methyl 4507 | 7.67 | 4512 | 544 | 4507 | 659 | 4.506 | 9.81 | 4516 | 3.75 | 4.507 | 10.38 | 4.504 | 5.15 | 5.728 | 6.42
Trisulfide, methyl 2- ) ) ) ) i ) ) ) 15.037 | 021 ) ) i ) ) )
propenyl
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Aragtirmada kiikiirtlii bilesikler ve genotipler arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla
temel bilesenler analizi (PCA) yapilmistir. Temel bilesenler analizi ile elde edilen biplot
grafigine gore sarimsak genotipleri ile kiikiirtlii bilesikler arasindaki iligkiler Sekil
4.1°de verilmistir. Biplot yontemi kullanilarak yapilan hesaplamada temel bilesen 1
(%47.3) ve temel bilesen 2 (%24.2) toplam varyasyonun %71.5’ni olusturmustur. Biplot
grafigi incelendiginde, dar agiya sahip olan diallyl sulfide ile 1-allyl-2-
isopropyldisulfane arasinda pozitif bir iliski varken; daha genis agiya sahip olan diallyl
sulfide ve trisulfide, methyl 2-propenyl arasinda negatif bir iliski bulundugu
goriilmektedir. Benzer sekilde aralarinda pozitif iliski bulunan disulfide, methyl 2-
propenyl ve disulfide, dimethyl; (E)-1-allyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane ile negatif
iligkilidir. Bu sonuclara ek olarak, biplot grafiginde yer alan vektorlerin orijinden
uzaklagsmas1 genotipler arasindaki varyasyon arttigini, orijine yaklasmalar1 ise
varyasyonun azaldigmi gdstermektedir. Ornegin; diallyl disulphide bilesenine ait
vektoriin orijine olan yakinligindan genotipler arasinda bu bilesen agisindan var olan
varyasyonun azaldigini, bunun aksine orjinden en uzak olan iki vektor ile ifade edilen
disulfide, dimethyl ve (E)-1-allyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane bilesenleri bakimindan

genotipler arasindaki varyasyonun arrtig1 soylenebilmektedir.
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Sekil 4.1. Temel bilesenler analizi ile elde edilen biplot grafi§ine gore sarimsak
genotipleri ile kiikiirtlii bilesikler arasindaki iligkiler.

Sarimsak genotiplerinde tespit edilen kiikiirtlii bilesik igerigi acisindan sarimsak
genotipleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla temel
bilesenler analizi yoOntemiyle 1s1 haritasi elde edilmistir (Sekil 4.2). Is1 haritasi
genotiplerdeki kikiirtlii bilesik yogunlugunun daha 1yi gozlenmesine olanak
saglamaktadir. Satirlarda kiikdirtlii bilesiklerin, siitunlarda ise genotiplerin yer aldig1 1s1
haritasinda gruplamalar korelasyon mesafesi ve ortalama degerlere gore belirlenmistir.
Is1 haritasinda koyu maviden koyu kirmiziya dogru degisen renkler genotiplerde
bulunan kiikiirtlii bilesiklerin oranim1 gdstermekte, mavi rengin koyulagsmasi bilesen
miktariin azaldigini, rengin kirmiziya dogru degisimi ve koyulagmasi ise bilesen
miktarinin arttigini gostermektedir. Sekil 4.2 incelendiginde, Altindzi 1 genotipinin 1-
((E)-prop-1-en-1-yl)-2-((Z)-prop-1-en-1-yl)disulfane,  diallyl  sulfide, 1-Allyl-2-
isopropyldisulfane ve diallyl disulphide bakimindan; Hatay 2 genotipinin 1-((E)-prop-1-
en-1-yl)-2-((Z2)-prop-1-en-1-yl)disulfane, sulfide, allyl methyl ve diallyl sulfide

bakimindan; Samandag 2 genotipinin sulfide, allyl methyl bakimindan, Altindzi 2
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genotipinin (E)-1-allyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane ve (Z)-1-methyl-2-(prop-1-en-1-
yl)disulfane bakimindan, Hatay 1 genotipinin 1-allyl-2-isopropyldisulfane ve (Z)-1-
methyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane bakimindan, Samandagi 1 genotipinin trisiilfide,
methyl 2- propenyl bakimindan, Samandag 3 genotipinin ise 1-allyl-2-
isopropyldisulfane bakimindan diger genotiplere gore daha zengin oldugu
goriilmektedir. Arastirmada tanik olarak kullanilan TaskOprii sarimsagi ise disulfide,
dimethyl ve disulfide, methyl 2-propenyl bakimindan daha yiiksek degerlere sahip

olmustur.

Dially! disulphide IE
1
Disulfide, dimathyl o

Disulfida, mathyl 2-propanyl

1-{{E)-Prop-1-an- 1-yl}-2-({Z} prop-1-an-1-y|jdisuliane

Sulfide, allyl methyl

(£)-1-Methyl-2-{prop-1-en-1-yljdisulfane

. —_—

1-Allyl-2-lsopropyldisuliana

. ({E}-1-Aliyl-2-(prop- 1-en-1-yl)disulfana

Trisulfide, mathy| 2-propenyl
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LiRIRH

[
s .

efEpuewes

LnzQUINY
zheieH
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Sekil 4.2. Temel bilesenler analizi ile elde edilen ve sarimsak genotiplerindeki kiikiirtli
bilesik yogunlugunu gdésteren 1s1 haritasi.

iki yonlii hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) sonuglar1 da sarimsak genotiplerinin
kiikiirtlii bilesenler bakimindan farkli gruplara ayrildigini ortaya c¢ikartmistir. Sekil
4.3’te yer alan dendogram ve takimyildiz1 grafikleri incelendiginde sarimsak
genotiplerinin kiikiirtlii bilesik igerikleri bakimindan iki temel gruba ayrildiklar agikca

goriilmektedir. Buna gore; birinci grup Samandag 1 ve Samandag 2 genotiplerinden
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olusurken ikinci grupta Taskoprii sarimsagi diger genotiplerden ayrilarak tek basina bir
dallanma yapmis; Altindzii 1, Hatay 2, Samandag 2, Altinozii 2, Hatay 1 genotipleri ise

ayni grupta yer almustir.

10+
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Sekil 4.3. Sarimsak genotiplerinin kiikiirtlii bilesik icerigine gore iki yonli hiyerarsik
kiimeleme analizi (HCA) ile elde edilen dendogram ve takimyildiz1 grafigi
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4.2. Sarimsak Genotiplerinin Mineral Madde Icerigi

Sarimsak genotiplerinin mineral madde igerikleri Tablo 4.2’de verilmistir. Tablo 4.2
incelendiginde sarimsak genotiplerinde belirlenen mineral maddelerin potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn)
ve c¢inko (Zn) oldugu ve miktarlarinin genotipler arasinda farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Genotiplerin mineral madde igerigi ele alindiginda K miktarinin 507.68
mg kg ile 433.80 mg kg, Ca miktarinm 5.85 mg kg™ ile 3.23 mg kg, Mg miktarinin
14.59 mg kg™ ile 14.12 mg kg™, Na miktarimin 11.46 mg kg™ ile 6.12 mg kg, Mn
miktarinm 0.31 mg kg™ ile 0.17 mg kg™, Fe miktarmm 1.07 mg kg™ ile 0.13 mg kg™,
Cu miktarinin 0.15 mg kg™ ile 0.03 mg kg'], Zn miktarinin 0.62 mg kg™ ile 0.34 mg kg
arasinda degistigi tespit edilmistir. Benzer bir calisma da sarimsak baslarinda yiiksek
oranda potasyum, Onemli oranlarda da Mg, Ca ve Na bulundugunu tespit eden
Haciseferogullar: ve digerleri (2005), sarimsak baslarinda 21378.84 mg kg™ K, 6009.37
mg kg P, 1056.15 mg kg Mg, Na (532.78 ppm Na ve 363.61 ppm Ca bulundugunu
bildirmislerdir. Yunanistan orijinli yerel sarimsak genotipleri ile ticari sarimsak
cesitlerinin kullanildig1 baska bir caligmada ise sarimsak materyalinin baglica mineral
bilesenlerinin K ve Ca oldugu ve K igeriginin 446 ile 675 mg g, Ca igeriginin ise 163
ile 963 mg g arasinda degistigi, buna karsin Fe ve Zn igeriklerinin de dikkate deger
miktarlarda oldugu tespit edilmistir (Petropoulos vd., 2018). Benzer ¢aligmalarda da
Sajid ve digerleri (2014), Divya ve digerleri. (2017), Yarali Karakan (2022)
sarimsaktaki ana mineralin K oldugunu bildirilmistir. Bu c¢aligmalarin aksine,
Akinwande ve Olatunde (2015) sarimsagin ana mineral bilesenlerinin P (4777.88 mg
kg') ve Zn (66.08 mg kg") oldugunu buna karsin Ca, Mg, Fe ve Al iceriginin ¢ok
diisiik diizeylerde oldugunu bildirmistir. Sarimsagin mineral bilesiminin degiskenlik
gosterdigini bildiren Turan ve digerleri (2017), bu bilesiminde 23.81 g kg™ N, 3.90 g
kg' P, 12.33 g kg K, 0.42 g kg™ Ca, 10.50 g kg Mg, 10.23 gkg™' S, 2.49 g kg Zn,
11.46 g kg Fe, 0.72 g kg' Mn, 1.00 g kg" B ve 2.34 g kg Na bulundugunu
bildirmislerdir. Farkli arastirmacilar tarafindan sarimsagin mineral bilesimine iliskin
sonuclardaki farkliliklarin, iklim kosullari, genotip ve analitik prosediirler gibi bir¢ok
faktoriin etkisine bagli oldugu diisiiniilmektedir (Martins vd., 2016; Turan vd., 2017).
Ornegin; Saadatu ve Mshelia (2013) Nijerya, Senegal ve Cad'da yetistirilen sarimsak
genotiplerinde yaptiklari ¢alismada Nijerya’da yetistirilen sarimsaklarda P (1.29 mg 1™
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ve Cu (0.017 mg I'"), Senegal’de yetistirilen sarimsaklarda Ca (8.639 mg 1) ve Cad’da
yetistirilen sarimsaklarda ise K (68.26 mg '), Mg (51.60 mg I'") ve Mn (0.212 mg I'")

miktarlarinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 4.2. Sarimsak genotiplerinin mineral madde igerigi

Mineral madde

Genotip
K Ca Mg Na Mn Fe Cu Zn

Altéziil 433.80h*  3.87g 16.13f 7.23g 0.17h  0.64f 0.11f 0.38f
Altindzii 2 440.71f  3.23h 17.84¢ 8.65d 0.31a 0.13h  0.03h 0.35g
Hatay 1 451.83c 424c 19.70b 8.54¢ 0.18¢ 0.71c 0.14b 0.48c
Hatay 2 438.22¢g  4.03¢ 19.27¢  7.77f  0.18f 0.67e 0.12d 0.46d
Samandag 1 456.76b  5.14b  17.89d 11.46a 0.19d 094b 0.09g 0.62a
Samandag 2 444 .86¢ 4.01f 19.76a 9.80b 0.20c 0.64g 0.15a 0.4le
Samandag 3 44727d  4.20d 14.12h 6.12h 0.18g 0.70d 0.13¢c  0.34h
Tagkoprii 507.68a 5.85a 14.59g 9.35¢ 0.21b 1.07a 0.1le 0.50b

*: P<0.05, Farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

Temel bilesenler analizi (PCA) ile elde edilen biplot grafiine gore sarimsak genotipleri
ile mineral maddeler arasindaki iligkiler Sekil 4.4’de verilmistir. Biplot yontemi
kullanilarak yapilan hesaplamada, temel bilesen 1 (%47.8) ve temel bilesen 2 (%25.5)
toplam varyasyonun %73.3’ilinli olusturmustur. Biplot grafiginde mineralleri gosteren
vektorler arasinda dar agiya sahip olan ¢inko (Zn) ile potasyum (K) arasinda pozitif bir
iliski varken; daha genis aciya sahip olan demir (Fe) ve mangan (Mn) arasinda negatif
bir iliski oldugu goriilmektedir. Buna karsin aralarinda pozitif iligki bulunan demir (Fe)
ve kalsiyum (Ca), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg) ile negatif iliskilidir. Bu
sonuglara ek olarak biplot grafiginde yer alan vektdrlerin orijinden uzak veya yakin
olma durumlarina goére de genotipler arasinda mineral igerigi bakimindan bir
varyasyonun olup olmadigi tespit edilebilmektedir. Ornegin, magnezyuma (Mg) ait
vektoriin orijine olan yakinligindan genotipler arasinda bu mineral agisindan var olan
varyasyonun azaldigi, bunun aksine, orjine en uzak olan iki vektor ile ifade edilen
mangan (Mn) ve demir (Fe) mineralleri bakimidan genotipler arasindaki varyasyonun

arttig1 soylenebilmektedir.
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Sekil 4.4. Temel bilesenler analizi ile elde edilen biplot grafigine gore sarimsak
genotipleri ile mineral maddeler arasindaki iligkiler.

Sarimsak genotiplerdeki mineral madde yogunlugunun daha iyi gozlenmesine olanak
saglamak amaciyla temel bilesenler analizi yontemiyle elde edilen 1s1 haritasi Sekil
4.5’te verilmistir. Satirlarda mineral maddelerin, siitunlarda ise genotiplerin yer aldig1
1s1 haritasinda gruplamalar korelasyon mesafesi ve ortalama degerlere gore
belirlenmistir. Is1 haritasinda koyu maviden koyu kirmiziya dogru degisen renkler
genotiplerde bulunan mineral maddelerin oranini gostermekte, mavi rengin koyulagsmasi
bilesen miktarinin azaldigini, rengin kirmiziya dogru degisimi ve koyulasmasi ise
bilesen miktarinin arttigini ifade etmektedir. Sekil 4.5 incelendiginde, bakir (Cu) igerigi
bakimindan Samandag 2, Samandag 3 ve Hatay 1; cinko (Zn) igerigi bakimindan
Samandag 1, Hatay 1 ve Hatay 2; sodyum (Na) igerigi bakimindan Samandag 2,
Altinézii 2 ve Hatay 1; potasyum igerigi bakimindan Samandag 1, Hatay 1 ve
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Samandag 3; kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) igerigi bakimindan Samandag 1; mangan
(Mn) icerigi bakimindan Altinézii 2; magnezyum igerigi bakimindan ise Samandag 2,
Hatay 1 ve Hatay 2 genotiplerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Arastirmada tanik
olarak kullanilan Tagkoprii sarimsaginin ise potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe)

icerigi bakimindan diger genotiplerden daha zengin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Temel bilesenler analizi ile elde edilen ve sarimsak genotiplerindeki mineral
madde yogunlugunu gdésteren 1s1 haritasi.

Iki yonlii hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) sonuclar1 da sarimsak genotiplerinin
igerdikleri mineral maddeler bakimindan farkli gruplara ayrildigini ortaya cikartmstir.
Sekil 4.6’da yer alan dendogram ve takimyildizi grafikleri incelendiginde sarimsak
genotiplerinin mineral madde igerikleri bakimindan 6nce iki temel gruba ayrildiklari
acikca goriilmektedir. Birinci grup, Samandag 1 ve Tagkoprii genotiplerinden
olusurken, ikinci grupta Altinézii 2 sarimsagi diger genotiplerden ayrilarak tek basina

bir dallanma yapmustir. ikinci alt grup da yine iki gruba ayrilmis birinci grupta Altnozii
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1 ve Samandag 2 genotipleri yer alirken, ikinci grupta Hatay 1, Hatay 2 ve Samandag 2

genotipleri yer almistir.

Hatay 1

_20 -
T
15

-25
-23 -20

Sekil 4.6. Sarimsak genotiplerinin mineral madde igerigine gore iki yonlii hiyerarsik
kiimeleme analizi (HCA) ile elde edilen dendogram ve takimyildiz1 grafigi.
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4.3. Sarimsak Genotiplerinin % Protein Icerigi

Sarimsak genotiplerinin % protein igerikleri Tablo 4.3’de verilmistir. Tablo 4.3
incelendiginde sarimsak genotiplerinin % protein igerikleri arasinda istatistiki ac¢idan
onemli farkliliklarin oldugu ve sarimsak genotiplerinin % protein i¢eriginin %4.77 ile %
7.71 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek % protein igerigine sahip genotip
arastirmada tanik olarak kullanilan TagkoOprii sarimsagi olurken bunu, %7.56 ile
Samandag 1, %6.64 ile Samandag 2, %6.29 ile Hatay 2, %6.05 ile Samandag 3, %5.99
ile Hatay 1, %5.63 ile Altindzii 2 sarimsagi izlerken, en diisiik % protein oranina
(%4.77) Altindzii 1 genotipi sahip olmustur. Tripathi (2006) sarimsagin kimyasal
bilesiminin ¢eside, kiiltiirel uygulamalara ve iklim kosullarina gore degistigini ve
sarimsakta yaklasik %6.0 oraninda protein bulundugunu bildirmistir. Buna karsin
Kastamonu Tagkoprii yoresinde yetistirilen sarimsaklarda yapilan bir ¢alismada ham
protein oraninin % 9.26 oldugu bildirilmistir (Haciseferogullar1 vd., 2005). Benzer
sekilde Sajid ve digerleri (2014), sarimsagin protein igeriginin %7,87 oldugunu,
Olusanmi ve Amadi (2009) ise 100 g ¢ig sarimsakta 6.39 g protein bulundugunu
bildirirken, Gulfraz ve digerleri (2014) Pakistan orijinli sarimsak genotiplerinin toplam
protein igeriginin %17.5-17.6 oldugunu tespit etmislerdir. Genotip etkisininin yani sira,
farkli saklama kosullarinin da sarimsakta protein igerigi iizerine etki ettigi ve -18 °C’de
buzdolabinda bekletilen &rneklerde protein miktarinin  33.62 mg g, sirkede
bekletilenlerde 50.74 mg g, zeytinyaginda bekletilenlerde ise 67.14 mg g oldugu
ifede edilmistir (Turfan vd., 2016).
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Tablo 4.3. Sarimsak genotiplerinin % protein icerigi

Genotip % Protein
Altinézi 1 4,77h*
Altinozi 2 5,63¢g
Hatay 1 5,99f
Hatay 2 6,29d
Samandag 1 7,56b
Samandag 2 6,64c
Samandag 3 6,05¢
Tagkoprii 7,71a

*: P<0.05, Farkli kii¢tik harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

Iki yonlii hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) sonuglari da sarimsak genotiplerinin
icerdikleri % protein miktar1 bakimindan farkli gruplara ayrildigini ortaya ¢ikartmigtir.
Sekil 4.7°de yer alan dendogram ve takimyildizi grafikleri incelendiginde sarimsak
genotiplerinin % protein icerikleri bakimindan 6nce iki temel gruba ayrildiklar1 agikca
goriilmektedir. Birinci grup Samandag 1 ve Taskoprii genotiplerinden olusurken ikinci
grupta Altindzii 1 genotipi diger genotiplerden ayrilarak tek basina bir dallanma
yapmustir. Ikinci alt grup da yine iki gruba ayrilmis birinci grupta Samandag 2 genotipi
yer alirken, ikinci grupta Altindzii 1, Altindzi 2, Hatay 1 ve Samandag 3 genotipleri yer

almustir.
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Sekil 4.7. Sarimsak genotiplerinin % protein icerigine gore iki yonlii hiyerarsik
kiimeleme analizi (HCA) ile elde edilen dendogram ve takimyildiz1 grafigi.
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5. SONUC VE ONERILER

Sarimsagin kalitesini belirleyen kimyasal bilesimi, biiylik 6l¢iide genotipe ve yetistirme
kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Farkli sarimsak popiilasyonlar: ve
ekotipleri arasindaki genetik ¢esitlilik, daha yliksek biyoaktif bilesik igerigine sahip gen
kaynaklarininin se¢ilmesi 1slah caligmalarinda 6nemli avantajlar saglamaktadir.
Aragtirmadan elde edilen sonuclar, sarimsak genotiplerinin kiikiirt bilesik, mineral
madde ve % protein igerikleri bakimindan 6nemli bir varyasyona sahip olduklarimi
ortaya ¢ikartmistir. Arastirmada sarimsak genotiplerinin ugucu yaginda bagta diallyl
disulphide (%41.51-59.48), disulfide, methyl 2-propenyl (%8.84-22.64), diallyl sulfide
(%4.83-12.35) ve sulfide, allyl methyl (%3.75- 10.38) olmak tizere 10 kiikiirtlii bilesik
tespit edilmistir. Genotiplerin igerdigi diallyl disulphide miktar1 %41.51 ile %59.48
arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek deger (%59.48) Altindzii 2 genotipinde
tespit edilmis ve bu genotipi %55.87 ile Taskopri sarimsagi, %55.08 ile Altindzi 1
genotipi, %53.41 ile Hatay 1, %50.59 ile Hatay 2, %47.48 ile Samandag1 1, %41.51 ile
ise Samandag1 2 genotipleri izlemistir. Genotipler arasinda Altindzii 1 genotipinin 1-
((E)-prop-1-en-1-yl)-2-((Z)-prop-1-en-1-yl) disulfane, diallyl sulfide, 1-Allyl-2-
isopropyldisulfane ve diallyl disulphide bakimindan; Hatay 2 genotipinin 1-((E)-prop-1-
en-1-yl)-2-((Z)-prop-1-en-1-yl) disulfane, sulfide allyl methyl ve diallyl sulfide
bakimindan; Samandag 2 genotipinin sulfide, allyl methyl bakimindan; Altinozii 2
genotipinin (E)-1-allyl-2-(prop-1-en-1-yl) disulfane ve (Z)-1-methyl-2-(prop-1-en-1-yl)
disulfane bakimindan; Hatay 1 genotipinin 1-allyl-2-isopropyldisulfane ve (Z)-1-
methyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane bakimindan, Samandagi 1 genotipinin trisiilfide,
methyl 2- propenyl bakimindan; Samandag 3 genotipinin ise 1-allyl-2-
isopropyldisulfane bakimindan diger genotiplere gore daha zengin bir icerige sahip
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada tanik olarak kullanilan TagkoOprii sarimsagi ise
disulfide dimethyl ve disulfide methyl 2-propenyl bakimindan daha yiiksek degerlere
sahip olmustur. Sarimsak genotiplerinde belirlenen mineral maddelerin miktar1 da
genotipler arasinda farklilik gostermis ve potasyum (K ) miktarmin 507.68 mg kg™ ile
433.80 mg kg™, kalsiyum (Ca) miktarimin 5.85 mg kg™ ile 3.23 mg kg™, magnezyum
(Mg) miktarinin 14.59 mg kg™ ile 14.12 mg kg™, sodyum (Na) miktarmin 11.46 mg kg™
ile 6.12 mg kg™', mangan (Mn) miktarmm 0.31 mg kg ile 0.17 mg kg, demir (Fe)
miktarinm 1.07 mg kg™ ile 0.13 mg kg™, bakir (Cu) miktarimin 0.15 mg kg™ ile 0.03 mg
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kg', ¢inko (Zn) miktarimn 0.62 mg kg™ ile 0.34 mg kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bakir (Cu) igerigi bakimindan Samandag 2, Samandag 3 ve Hatay 1, ¢inko
(Zn) igerigi bakimindan Samandag 1, Hatay 1 ve Hatay 2, sodyum (Na) igerigi
bakimindan Samandag 2, Altinézii 2 ve Hatay 1 genotipleri, potasyum igerigi
bakimindan Samandag 1, Hatay 1 ve Samandag 3 genotipleri, kalsiyum (Ca) ve demir
(Fe) icerigi Samandag 1 genotipi, mangan (Mn) igerigi bakimindan Altin6zii 2 genotipi,
magnezyum igerigi bakimindan ise Samandag 2, Hatay 1 ve Hatay 2 genotiplerinin 6n
plana ¢iktig1 belirlenmistir. Arastirmada tanik olarak kullanilan Taskoprii sarimsaginin
ise potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) igerigi bakimindan diger genotiplerden
daha zengin oldugu tespit edilmistir. Sarimsak genotiplerinin % protein igerigi %4.77
ile %7.71 arasinda degismistir. En yiiksek % protein icerigine sahip genotip arastirmada
tanik olarak kullanilan Tagkoprii sarimsagi olurken bunu, %7.56 ile Samandag 1, %6.64
ile Samandag 2, %6.29 ile Hatay 2, %6.05 ile Samandag 3, %5.99 ile Hatay 1, %5.63
ile Altindzii 2 genotipi izlerken, en diisiik % protein oranina (%4.77) Altindzii 1
genotipi sahip olmustur. Iki yonlii hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) sonuclar1 da
sarimsak genotiplerinin kiikiirtlii bilesik, mineral madde ve % protein igerigi bakindan

birbirlerinden farkli gruplara ayrildigini ortaya ¢ikartmstir.

Sonu¢ olarak, arastirma bulgular1 Hatay ilinin Altinozii, Merkez ve Samandag
ilcelerinde yetistiriciligi yapilan sarimsak genotiplerinin 6zgilinliigiinii ortaya koymasi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Ayrica bu ¢alismanin, kiikiirtlii bilesik, mineral madde
ve protein igerigi bakimindan 6n plana c¢ikan genotiplerin 1slah programlarinda

degerlendirilmesi i¢in de bir temel olusturdugu diisiiniilmektedir.
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