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ÖZET 

 

HATAY İLİNDE YETİŞTİRİLEN BAZI SARIMSAK GENOTİPLERİNİN UÇUCU 

YAĞ, MİNERAL MADDE VE PROTEİN İÇERİĞİNİN BELİRLENMESİ 

 

Mine UÇAN 

 

Bahçe Bitkileri Ana Bilim Dalı 

Kilis 7 Aralık Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Faika YARALI KARAKAN 

                                              Sayfa: 42                 Yıl: 2022 

 

Bu çalışma, Hatay ilinde yetiştiriciliği yapılan bazı sarımsak genotiplerinin uçucu yağ, 

mineral madde ve % protein içeriğini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Araştırma 

sonuçları sarımsak genotiplerinin kükürtlü bileşik, mineral madde ve % protein içeriği 

bakımından geniş bir varyasyona sahip olduklarını ortaya çıkartmıştır. Sarımsak 

genotiplerinin uçucu yağında başta diallyl disulphide olmak üzere 10 kükürtlü bileşik 

tespit edilmiştir. Genotiplerin içerdiği diallyl disulphide miktarı %41.51 ile %59.48 

arasında değişiklik göstermiş ve en yüksek değer (%59.48) Altınözü 2 genotipinden 

elde edilmiştir. Genotiplerinin mineral madde içeriği de birbirinden farklılık göstermiş, 

bakır içeriği bakımından Samandağ 2, Samandağ 3 ve Hatay 1, çinko içeriği 

bakımından Samandağ 1, Hatay 1 ve Hatay 2, sodyum içeriği bakımından Samandağ 2, 

Altınözü 2 ve Hatay 1, potasyum içeriği bakımından Samandağ 1, Hatay 1 ve Samandağ 

3, kalsiyum ve demir içeriği bakımından Samandağ 1, mangan içeriği bakımından 

Altınözü 2, magnezyum içeriği bakımından ise Samandağ 2, Hatay 1 ve Hatay 2 

genotipleri ön plana çıkmıştır. Sarımsak genotiplerinin % protein içeriği %4.77-%7.71 

arasında değişmiştir. Araştırmanın Hatay ilinde yetiştirilen sarımsak genotiplerinin ıslah 

programlarında değerlendirilmesi için bir temel oluşturduğu düşünülmektedir.  

 

Anahtar kelimeler: Allium sativum L., Sarımsak, GC-MS, Mineral madde, Kükürtlü 

bileşik, % protein 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF ESSENTIAL OIL, MINERAL AND PROTEIN CONTENT 

OF SOME GARLIC GENOTYPES GROWING IN HATAY PROVINCE  

 

Mine UÇAN 

 

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 Altınözü 2. The mineral content of determined in garlic genotypes also 

differed between genotypes. Genotypes Samandağ 2, Samandağ 3 and Hatay 1 had 

higher value in terms of copper, Samandağ 1, Hatay 1 and Hatay 2 had higher value in 

terms of zinc, Samandağ 2, Altınözü 2, and Hatay 1 had higher value in terms of 

sodium, Samandağ 1, Hatay 1, and Samandağ 3 had higher value in terms of potassium, 

Samandağ 1 had higher value in calcium and iron, Altınözü 2 had higher value in terms 

of manganese, and Samandağ 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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1. GİRİŞ 

Sarımsak (Allium sativum), Amaryllidaceae familyası ve Allium cinsine bağlı ve 

soğandan sonra yetiştiriciliği en fazla yapılan ikinci türdür (Murkute ve Gawande, 2018; 

Çalışkan, 2021). Sarımsağın anavatanı ve birinci gen kaynağı Asya’dır. Türkiye ise 

ikinci gen merkezi olarak tanımlanan Akdeniz Havzasından Kafkaslara kadar olan 

bölgenin içinde yer almaktadır (Kazakova ve Starokozhev, 1973; Etoh ve Simon, 2002). 

Dünyada tanımlanmış 500 Allium cinsi bulunmakta ve bunun yaklaşık 170 tanesi 

Türkiye’de yetiştirilmektedir (Davis, 1984; Yazar, 2006). Bu da ülkemizde zengin bir 

popülasyonun varlığını göstermektedir.  

İklim ve toprak istekleri bakımından fazla seçici olmayan sarımsak, başta Akdeniz 

ülkeleri olmak üzere dünyanın birçok bölgesinde yetiştirilmekte, en iyi gelişimi kumlu 

topraklarda sağlanmaktadır. Ilıman iklim bölgelerinde kışın bile yetiştirilebilen 

sarımsak, soğuk iklim şartlarında ise kışı uyku halinde geçirerek canlılığını devam 

ettirebilmektedir (Akçiçek ve Ötleş, 2006). Ülkemizin hemen hemen tüm bölgelerinde 

yetiştirilen sarımsak, istediği optimum sıcaklık şartlarını Akdeniz ikliminde daha iyi 

karşılayabilmektedir. Akdeniz Bölgesinde sarımsak tarımının yoğun olarak yapıldığı 

yerler Hatay’ın Altınözü, Merkez ve Samandağı ilçeleri, Kahramanmaraş’ın Merkez 

ilçesi ve Antalya’nın Merkez, Elmalı ve Korkuteli ilçeleridir (İbret, 2013). 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre sarımsak ülkemizde yetiştirilen 

toplam sebze üretimin %5’ini oluşturmakta; bu oranın %4’ünü 116 840 ton üretim ile 

kuru sarımsak, %1’ini ise 28 552 ton üretim ile taze sarımsak oluşturmaktadır. 

Ülkemizde sarımsak üretiminin en fazla yapıldığı iller Tablo 1.1’de verilmiştir. Buna 

göre; en fazla sarımsak üretimi 26 222 ha alanda 33 973 ton ile Gaziantep ilinde 

gerçekleştirilirken, Kastamonu ili 22 995 ton üretim ile ikinci sırayı, Kahramanmaraş 

ise 17 259 ton üretim ile üçüncü sırayı almaktadır. Üretimde dokuzuncu sırayı alan 

Hatay ilinde toplam 3 396 ha alanda yetiştiricilik yapılmakta ve 3 025 ton kuru sarımsak 

ile 396 ton taze sarımsak üretilmektedir. Toplam 3 320 ton üretimin yapıldığı Adıyaman 

ili ise onuncu sırada yer almaktadır (TÜİK, 2022). 
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Tablo 1.1. Türkiye’de illere göre sarımsak ekim alanları (da) ve üretim miktarları (da)  

İl Ekilen Alan (da) Üretim Miktarı (ton) 

Gaziantep 

Kuru 20 400 Kuru 22 136 

Taze 5 822 Taze 11 837 

Toplam 26 222  33 973 

Kastamonu 

Kuru 25 593 Kuru 22 995 

Taze - Taze - 

Toplam 25 593  22 995 

Kahramanmaraş 

Kuru 13 715 Kuru 14 264 

Taze 2 250 Taze 2 995 

Toplam 15 965  17 259 

Aksaray 

Kuru 12 290 Kuru 9 245 

Taze 97 Taze 106 

Toplam 12 387  9 351 

Tokat 

Kuru 8 273 Kuru 9 121 

Taze 10 Taze 8 

Toplam 8 283  9 129 

Balıkesir 

Kuru 7 140 Kuru 4 242 

Taze 991 Taze 1 804 

Toplam 8 131  6 046 

Konya 

Kuru 4 156 Kuru 5 592 

Taze 325 Taze 239 

Toplam 4.481  5 831 

Şanlıurfa 

Kuru 3.050 Kuru 2.875 

Taze 1.045 Taze 1 481 

Toplam 4 095  4 356 

Hatay 

Kuru 3 045 Kuru 3 025 

Taze 351 Taze 396 

Toplam 3 396  3 421 

Adıyaman 

Kuru 2 775 Kuru 2 690 

Taze 450 Taze 630 

Toplam 3 225  3 320 

 

Sarımsak içeriğinde bulunan vitaminlerin yanı sıra şeker, protein, yağ, enzim, serbest 

aminoasitler, mineraller, kükürtlü bileşikler (aliysin, alliin), iyot lifi ve fenolik bileşikler 

bakımından da zengindir (Tesfaye ve Mengesha, 2015; Çalışkan, 2021). Özellikle 

bileşiminde yer alan protein, lif, serbest aminoasitler ve askorbik asit sarımsağı diğer 

bitkisel gıdalardan daha önemli kılmaktadır (Artık ve Poyrazoğlu, 1994; 

Hacıseferoğulları vd., 2005; Evren vd., 2006; El-Saber Batiha vd., 2020).  

Sarımsak çiğ, kurutularak, sarımsak tozu, sarımsak püresi, uçucu sarımsak yağı, 

kapsüllenmis sarımsak yağı/suyu veya kokusu alınmış sarımsak tozu tabletleri gibi 
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farklı şekillerde tüketilmektedir (Turfan vd., 2016). Sarımsak keskin koku ve 

aromasıyla birçok gıdada lezzet verici olarak kullanımının yanı sıra içeriğinde bulunan 

fenolik bileşikler sayesinde farmakolojik olarak da kullanım olanağı bulmaktadır 

(Lanzotti, 2006; Ghaemizadeh vd., 2014). Özellikle çiğ olarak tüketilmesi durumunda, 

içerdiği 200’den fazla kimyasal madde sayesinde insan vücudunu birçok hastalıktan 

koruma kapasitesine sahiptir (Goncagul ve Ayaz, 2010; Ağbaş vd., 2013). Sarımsağın 

antimikrobiyel özelligi ilk olarak 1858 yılında Louis Pasteur tarafından tespit edilmiş, 

daha sonra yapılan araştırmalarda sarımsağın antifungal, antibakteriyel ve antivirutal 

etkileri tespit edilmiştir (Evren, 2006). 

Bilimsel ve klinik araştırmalar, sarımsağın bağışıklığı güçlendirdiğini, enfeksiyon ve 

iltihaplanmaya karşı koruma sağladığını, kanser, kalp hastalıkları ve bunama riskini 

azaltmaya yardımcı olduğunu göstermiştir (Rahman, 2010; Rana vd., 2011; Tsai vd., 

2012; Chekki vd., 2014; Gebreyohannes ve Gebreyohannes, 2013; Sehitoglu vd., 2018; 

Yarali Karakan, 2022). 

Sarımsağın insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri, kimyasal bileşiminden 

kaynaklanmaktadır (Martins vd., 2016, Turan vd., 2017). Bu biyolojik aktiviteler 

içeriğinde bulunan uçucu yağlar ve mineral maddeler gibi uçucu olmayan bileşikler 

sayesindedir (Martins vd., 2016, Petropoulos vd., 2018). Diallyl disulphide, allyl methyl 

disulphide ve allyl methyl sulphide gibi tattan sorumlu uçucu kükürt bileşikleri kararsız 

ve reaktiftir ve sadece hücreler dilimleme veya ezme yoluyla zarar gördüğünde 

salınmaktadırlar (Ikram vd., 2019). Allylsin üretildikten sonra allyl methyl disulphide 

ve diallyl disulphide oluşumuna katkıda bulunmaktadır (Özcan Sinir ve Barringer, 

2020). Ayrıca allinaz, peroksidaz, mirosinaz gibi enzimleri de içeren sarımsağın 

antimikrobiyal özelliğinden sorumlu diğer önemli bir bileşiğide ajoendir. Isı yoluyla 

allylsinden oluşan diallyl disulphide ile allylsin birleşince ajoen oluşur. (Mc Elnay ve 

Po, 1991; Cowan, 1999; Evren, 2006; Rana vd., 2011; Gebreyohannes ve 

Gebreyohannes, 2013). Bir diş sarımsakta 4-5 mg bulunan ve insan sağlığı için son 

derece önemli olan allylsin bileşiği, sarımsak dişleri mekanik zarara uğradığında ortaya 

çıkmaktadır. Bu bileşik kükürtlü bir aminoasit olan allylsinin allylinaz enzimi ile 

parçalanması ile oluşmaktadır (Tung ve Chung, 1989). Sarımsak %0.2-0.5 oranında 

sarımsak yağı içermekte, sarımsak yağının %94’ünü de sülfürlü bileşikler (%4.7-8.0 
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diallyl sulfide, %21.9-40.0 diallyl disulphide, %39.0-41.5 diallyl trisulfide) 

oluşturmaktadır (Akan, 2014). Sülfürlü bileşikler içerisinde yer alan allylinaz çözünür 

proteinlerin % 6'sını oluşturmaktadır (Baytop, 1999; Wang vd., 2011; Beato vd., 2011). 

Ayrıca sarımsakta en çok bulunan proteinin de lektin olduğu bilinmektedir (Cardella-

Cobas vd., 2010).  

Besinlerde bulunan makro ve mikro elementler, sadece temel besin değerleri nedeniyle 

değil, aynı zamanda insan sağlığı üzerindeki yararlı etkileri nedeniyle de önemlidir. 

Mineral elementler insan vücudu tarafından sentezlenemediklerinden eksikliklerinde 

çeşitli hastalıklara yol açmaktadırlar. Bu nedenle, besin yoluyla alınmaları zorunludur. 

Dünya genelinde osteoporoz, kardiyovasküler hastalıklar ve yaşlanma gibi çeşitli 

hastalıkları önlemek ve mineral eksikliği ile mücadele etmek için mineral elementler de 

dahil olmak üzere ek gıdaların kullanımına olan ilgi artmaktadır. Bu nedenle çeşitli 

gıdaların mineral bileşiminin analiz edilmesi insan beslenmesinde kritik öneme sahiptir 

(Turan vd., 2017). Yapılan araştırmalar sarımsağın yüksek oranda fosfor (153 mg), 

potasyum (401 mg), kükürt (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) içerdiği bildirilmiştir (Koca ve Tasci, 2015; USDA, 2016). 

1.1.Amaç 

Geniş bir kullanım alanına sahip olan ve yapılan araştırmalarda insan sağlığına olumlu 

etkilerinin bulunması ile önemi daha da artan sarımsağın kükürtlü bileşik, mineral 

element ve protein içeriği bitkinin genetik özelliklerinden, toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerinden ve ekolojik koşullardan etkilenmektedir (Chaturvedil vd., 

2011; Dziri vd. 2014, Turan vd. 2017, Petropoulos vd., 2018). Yapılan birçok çalışmada 

ülkemizin değişik bölgelerinde yetiştirilen sarımsakların protein, uçucu yağ ve mineral 

madde içerikleri araştırılmıştır. Ancak yapılan kaynak taramalarında üretimin fazla 

olduğu Hatay ilinde yetiştirilen yerel genotiplerle ile ilgili herhangi bir bilimsel 

çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle bu çalışmada Hatay ilinde yetiştirilen sarımsak 

genotiplerinin protein, mineral madde ve uçucu yağ içeriklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 
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2.KAYNAK ÖZETLERİ 

Sarımsak (Allium sativum L.), insan sağlığını koruyucu ve iyileştirici etkileri olan 

dünyanın en değerli bitkilerinden biridir. Yapılan birçok araştırma sarımsağın soğuk 

algınlığı, öksürük, grip, akciğer hastalıklarına iyi geldiğini, kan damarlarını 

temizlediğini, kan basıncını ve kolesterolü düşürdüğünü, antibakteriyel, antiviral, anti 

kanserojen, antimutajenik ve antioksidan özelliklere sahip olduğunu göstermiştir. 

Bununla beraber, sarımsağın kükürtlü bileşiklerin yanında polifenoller, mineraller (Ca, 

Fe, I, K, Mg, Na, Zn) ve vitaminler (A, B1, B2, B6, C) açısından da zengin olduğu 

bilinmektedir (Kovarovic vd., 2019). 

Sarımsak, içerdiği sülfür bileşikleri ve bunların parçalanmasıyla meydana gelen 

bileşikler sayesinde kansere karsı koruyucu etki gösterdiği bilinen önemli bir sebze 

türüdür. Ancak keskin kokusu ve acılığı sebebiyle yeterli miktardaki 

tüketilememektedir. Zengin besin içeriğine ve diğer sebzelerde bulunmayan 

karakteristik sülfür bileşenlerine sahip olan sarımsağın, bu bilesenlerin içeriğini 

etkileyen faktörlerin bilinmesi ve ardından sülfür bileşenlerinin içeriğini artırmaya 

yönelik araştırılmaların yapılması önem arz etmektedir (Akan, 2014).  

İçerdiği biyolojik aktif bileşenler nedeniyle güçlü bir farmakolojik etkiye sahip olan 

sarımsağın en önemli bileşenleri arasında allylsin, diallyl disulphide, S-allylcysteine ve 

diallyl trisulphide yer alırken; mineral, vitamin, şeker, protein, yağ, kalsiyum, 

potasyum, fosfor, kükürt, iyot lifi ve silikon bakımından da zengindir (Tesfaye ve 

Mengesha, 2015).  

Sarımsağın kimyasal bileşiminin genotipe, kültürel uygulamalara ve iklim koşullarına 

göre değiştiğini bildiren Tripathi (2006), sarımsakta yaklaşık %62 oranında su, %6.0 

oranında protein, %29 oranında yağ ve Ca, Fe, Zn ve fosfat tuzları, A, B1, B2, niasin ve 

C vitamini, az miktarda tiamin, riboflavin, niasin ve askorbik asit bulunduğunu, 

sarımsak uçucu yağının ana bileşenin ise diallyl disulphide olduğunu bildirmiştir.  

Farklı ekstraksiyon yöntemleri kullanarak sarımsağın bileşiminde bulunan kükürtlü 

bileşikleri tanımlayan Elnima ve diğerleri (1983), sarımsak uçucu yağının ana 

bileşeninin diallyl disulphide, diğer iki temel bileşenin ise allylisin ve allin olduğunu 

bildirmişlerdir. 



6 
 

Vernin ve diğerleri (1986), farklı orijinlerden gelen sarımsak genotiplerinin uçucu 

yağının yüksek oranda (%30 ve %50) diallyl sulphide içerdiğini tespit etmiştir.  

Buhar distilasyonu yöntemini kullanarak sarımsak uçucu yağını GC-MS ve GC-FTIR 

(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) yöntemi ile analiz eden Jirovetz ve diğerleri 

(1992), sarımsak uçucu yağının ana bileşenini diallyl trisulfide (%29.7) olarak tespit 

etmişlerdir. Araştırıcılar diğer bileşenlerin 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) olduğunu bildirmişlerdir.  

Güney İtalya ve Akdeniz Havzasından toplanan farklı sarımsak genotiplerinin uçucu 

yağlarını GC ve GC-MS ile analiz eden Avato ve diğerleri (1998), incelenen tüm 

genotiplerinde sarımsak uçucu yağının ana bileşenlerinin diallyl trisulfide (% 94) ve 

diallyl disulphide (%78) olduğunu tespit etmişlerdir. 

Sarımsak uçucu yağının elde edilme tekniklerinin (SD: buhar distilasyonu, SDE: 

eşzamanlı damıtma ve çözücü ekstraksiyonu, SPTE: katı faz tutucu solvent 

ekstraksiyonu, ve HS-SPME: headspace katı fazlı mikro ekstraksiyon), kükürtlü 

bileşiklerin tespiti üzerine etkisini araştırdıkları çalışmalarında buhar distilasyonu 

yöntemiyle belirlenen bileşenlerin dially disulphide (%57.88), ally sulphide (%23.59), 

ve dially trisulfide (%11.40); SD yöntemi ile tespit edilen bileşiklerin; dially disulphide 

(%89.77), ally sulphide (%2.43), ve dially trisulfide (%3.89), SPTE yöntemi ile tespit 

edilen bileşiklerin sırasıyla dially disulphide (%97.77), ally sulphide (%0.17), ve dially 

trisülfide (% 0.10), HS- SPME yöntemi ile tespit edilen bileşiklerin ise dially disulphide 

(%97.85), ally sulphide (%0.01) ve dially trisulfide (%0.01) olduğunu bildiren Lee ve 

diğerleri (2002), termal parçalanma sonucu oluşan ally methyl sulfide, dimethyl 

disulphide ve thiirane gibi bileşenlerin SDE ve SD yöntemlerinde oluştuğunu, SPTE ve 

HS-SPME yöntemlerinde bu bileşenlerin tespit edilemediğini bildirmişlerdir.  

Calvo-Gómez ve diğerleri (2004), sarımsak uçucu yağıda en fazla bulunan kükürtlü 

bileşiğin diallyl disulfide, ikinci en yüksek bileşenin ise diallyl trisulfide olduğunu tespit 

etmişlerdir.  
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Salamura yapılmak amacıyla yetiştirilen sarımsak genotiplerinin besin bileşimini 

araştırdıkları çalışmalarında, sarımsak genotiplerinin protein içeriğinin %3.12 ile 

%3.70, yağ içeriklerinin ise %0.21 ile %0.35 arasında değiştiğini bildiren Casado ve 

diğerleri (2004), belirledikleri vitaminlerin ise thiamine (0- 0.055 mg kg
-1

), riboflavin 

(0.013-0.032 mg kg
-1

), a-tocopherol (0.36-2.53 mg kg
-1

) ve askorbik asit (0-47.9 mg 

100 g
-1

) olduğunu bildirmişlerdir. 

Polonya, Ukrayna ve İsrail’de tüketilen taze sarımsak örneklerinin pişirme sıcaklığına 

maruz bırakıldıktan sonra biyoaktif bileşikler, protein ve antioksidan potansiyellerindeki 

değişiminin incelendiği çalışmada, lif ve iz element miktarları karşılaştırılmıştır. 

Araştırma sonucunda, Polonya sarımsağında polifenol, protein ve antioksidan 

potansiyelinin daha yüksek olduğu ve 100 °C’de 20 dakika uygulanan pişirme işleminin 

sarımsağın biyoaktif bileşiklerini, protein ve antioksidan potansiyelini önemli ölçüde 

azallttığı tespit edilmiştir (Gorinstein vd., 2005). 

Kastamonu-Taşköprü sarımsağının uçucu yağının ana bileşeninin dimethyl sulphide 

(%17.2, 1779 μcg kg
-1

) olduğunu bildiren Hacıseferoğulları ve diğerleri (2005), 

sarımsak başlarında tespit edilen mineral maddeleri K (21.378.84 mg kg
-1

), P (6009.37 

mg kg
-1

), Mg (1056.15 mg kg
-1

), Na (532.78 ppm) ve Ca (363.61 ppm), ham protein 

oranını ise %17.2 olarak tespit etmişlerdir. 

Dery ve diğerleri (2010), sarımsak uçucu yağının solvent ekstraksiyonu (SE) 

performansını etkileyen dört ana değişkenin etkisini değerlendirmek amacıyla üç 

seviyeli Box-Behnken tasarımına (BBD) dayanan yöntemi kullanmışlardır. Sarımsak 

örneklerinin uçucu yağı GC-MS ile analiz edilerek elde edilen uçucu yağların oranı ve 

bileşimi belirlenmiş ve süper kritik akışkan ekstraksiyonu (SFE) ile karşılaştırılmıştır. 

Araştırma sonucunda ekstraksiyon süresinin ve ekstraksiyon sıcaklığının önemli 

olduğunu belirten araştırmacılar, elde edilen uçucu yağ bileşenlerinin 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) 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Olusanmi ve Amadi (2009), çalışmalarında sarımsak ekstraktlarının protein, yağ ve 

mineral özelliklerini araştırmışlardır. Araştırıcılar, 100 g çiğ sarımsakta, 6.39 g protein, 
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0.5 g yağ, 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 

bulunduğunu tespit etmişlerdir.  

Su distilasyon yöntemiyle elde edilen sarımsak esansiyel yağlarını GS-MS ile analiz 

eden Rohani ve diğerleri. (2011), sarımsak uçucu yağının %89.98’ni oluşturan 14 

bileşik tanımlanmıştır. Bu bileşiklerden miktarı en fazla olanlar; diallyl trisulfide 

(%27.33), diallyl disulphide (%24.67), methyl allyl trisulfide (%19.11), propenyl 

dithiopropanoate (%8.59), 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 belirlenmiştir. 

Kastamonu ve Denizli’de yetiştirilen sarımsakların uçucu yağ içeriğini ve antibakteriyel 

özelliklerini incelemeyi amaçlayan Kozan (2012), sarımsak uçucu yağını su buharı 

distilasyon yöntemi ile elde etmiş, kimyasal bileşenlerini ise GC-MS ile belirlemiştir. 

Kastamonu ve Denizli sarımsağın uçucu yağının ana bileşenleri allyl trisulphide 

(sırasıyla %42.52 ve %45.22) ve allyl disulphide (sırasıyla %24.48 ve %32.60) olarak 

tespit edilmiştir. Araştırmada, sarımsak uçucu yağının farklı 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) karşı yüksek oranda antibakteriyel aktivitesi olduğu da 

bildirilmiştir. 

Casella ve diğerleri (2013) sarımsak uçucu yağının ana bileşenlerinin diallyl disulfide 

(29.08 mg), diallyl trisulfide (21.56 mg) ve diallyl tetrasulfide (4.37 mg) ve diallyl 

monosulfide (1.56 mg) olduğunu tespit etmişlerdir.  

Nijerya, Senegal ve Çad' da yetiştirilen sarımsak genotiplerinde bulunan mineral 

konsantrasyonlarını Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi kullanarak belirleyen Saadatu 

ve Mshelia (2013), araştırma sonucunda fosfor (1.29 mg l
-1

) ve bakır (0.017 mg l
-1

) 

içeriği en yüksek sarımsakların Nijerya, kalsiyum (8.639 mg l
-1

) içeriği en yüksek 

sarımsakların Senegal, potasyum (68.26 mg l
-1

), magnezyum (51.60 mg l
-1

) ve 

manganez (0.212 mg l
-1

) içeriği en yüksek genotiplerin Çad orijinli olduklarını 

bildirmişlerdir. 



9 
 

Chekki ve diğerleri (2014), Tunus’ta yetiştirilen sarımsak genotiplerinin besin 

özellikleri, uçucu yağ, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini inceledikleri 

çalışmalarında, uçucu yağları GC-MC ile analiz etmişlerdir. Ana yağ asitlerini laurik 

asit (%49.3) ve linoleik asit (%20.4) olarak olarak belirleyen araştırıcılar, sarımsak 

uçucu yağının ana bileşenlerinin diallyl disulfide (%49.1) ve diallyl trisulfide (%30.38) 

olduğunu bildirmişlerdir. Protein içeriği %5.2 olarak belirlenen sarımsak genotiplerinin 

mineral bileşenleri ise Fe (5.90 mg kg
-1

), Cu (1.61 mg kg
-1

), Mg (15 mg kg
-1

) ve P (140 

mg kg
-1

) olarak tespit edilmiştir.  

Dziri ve diğerleri (2014), hava, fırın ve dondurma olmak üzere farklı yöntemlerle 

kurutulmuş sarımsakların uçucu yağlarını belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada; 

dondurulmuş ve fırında kurutulmuş örneklerin en yüksek uçucu yağ içeriğine sahip 

olduklarını tespit etmişlerdir. Araştırmacılar ayrıca, sarımsak uçucu yağının %84.3-98.9 

gibi yüksek oranda kükürtlü bileşikleri içerdiğini ve bu bileşikler arasında diallyl 

trisulfide (%37.3-45.9), diallyl sulfide (%17.5-35.6) ve methyl allyl trisulfidin (%7.7-

10.4) ön plana çıktığını bildirmişlerdir.  

Gulfraz ve diğerleri (2014), Pakistan' ın farklı bölgelerinde yetiştirilen sarımsak (Allium 

sativum L.) genotiplerinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini araştırdıkları 

çalışmalarında, sarımsak örneklerinin toplam protein içeriğini %17.5- 17.6, yağ içeriğini 

ise %3.6- 3.8 olarak tespit etmişlerdir. Araştırıcılar sarımsak genotiplerinin mikro 

element içeriklerinin ise Mg (7.50-7.77 mg ml
-1

), Zn (0.37-0.42 mg ml
-1

), Cu (0.14-0.16 

mg ml
-1

) olduğunu tespit etmişlerdirr. 

Keles ve diğerleri (2014) Kastamonu sarımsağı ve Çin sarımsağını aroma profillerine 

göre karşılaştırmayı amaçladıkları çalışmalarında, uçucu yağ bileşiklerini headspace gaz 

kromatografi kütle spektrometrisi (HS-GC/MS) aracılığıyla belirlemişlerdir. Kastamonu 

ve Çin sarımsağında sırasıyla on altı ve yirmi aroma bileşeni tespit eden araştırıcılar, 

diallyl sulphide içeriğinin Kastamonu sarımsağında %41.87, Çin sarımsağında ise 

%34.95 seviyelerinde olduğunu, buna karşın, di-2-propenyl trisulfidin sadece 

Kastamonu sarımsağında, disulphide, methyl 2-propenylin ise her iki sarımsak 

genotipinde de benzer seviyelerde bulunduğunu tespit etmişlerdir. 
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Sarımsak genotiplerinin protein içeğini %7.87±0.32, yağ içeriğini ise %0.52±0.01 

olarak belirleyen Sajid ve diğerleri (2014), sarımsak genotiplerinin mineral içeriğinin 

büyük çoğunluğunun potasyum (54.65 100 g
-1

), kalsiyum (19.83 100 g
-1

), demir (4.21 

100 g
-1

), sodyum (4.1 100 g
-1

) ve magnezyumdan (3.97 mg 100 g
-1

) meydana geldiğini, 

manganez, çinko ve bakır oranlarının ise düşük düzeylerde kaldığını bildirmişlerdir.  

Allium türlerinin mineral içeriğini, plazma-optik emisyon spektroskopisi (ICP-AES) ile 

belirleyen Akinwande ve Olatunde (2015), sarımsakta en fazla bulunan minerallerin 

fosfor (4777.88 mg kg
-1

) ve çinko (66.08 mg kg
-1

) olduğunu; kalsiyum, magnezyum, 

demir ve alüminyum miktarlarının ise daha düşük olduğunu tespit etmişlerdir. 

Sarımsak uçucu yağının %83,69'unu temsil eden on üç farklı bileşiğin tespit edildiği 

Hassaan ve Soltan (2016) tarafından yapılan çalışmada, sarımsak uçucu yağının ana 

bileşenlerinin 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) olduğu bildirilmiştir.  

Molina-Calle ve diğerleri (2016), İspanya'nın güneyinde yetiştirilen Purple (var. 

Rocambole), White (var. Porcelain), and Chinese (var. Turban) sarımsak çeşitleriyle 

yaptıkları çalışmada 17' si ilk kez tespit edilen toplam 45 uçucu bileşik elde etmişlerdir. 

Sülfürlü bileşikler içerisinde diallyl disulphide ve diallyl trisulfidin sarımsak uçucu 

yağının ana bişeleni olduğunu bildiren araştırıcılar, bu bileşenlerin Chinese çeşidinde 

%51.72, White çeşidinde %43.37 ve Purple çeşidinde %42.32 olduğunu tespit 

etmişlerdir.  

Turfan ve diğerleri (2016), farklı saklama koşullarının sarımsağın kalitesi ve bazı 

kimyasal bileşenleri üzerine etkisini belirlemek için sarımsakları, -18 °C buzdolabında, 

saf zeytinyağında ve %2 NaCl içeren sirkede karanlık ve serin koşullarda 10 ay 

bekletmişlerdir. Sarımsak örneklerinin protein içeriği Coomassie Brilliant Blue G-250 

yöntemi ile belirlenmiş ve -18 °C buzdolabında bekletilen sarımsaklarda protein 

içeriğinin 33.62 mg g
-1

, sirkede bekletilenlerde 50.74 mg g
-1

, zeytinyağında 

bekletilenlerde ise 67.14 mg g
-1

 olduğu tespit edilmiştir. Sirkede bekletilen 

sarımsaklarda prolin, aminoasit, flavonoid miktarları daha yüksek olurken; 

zeytinyağında bekletilenlen sarımsak örneklerinde ise protein ve fenolik bileşik 
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içeriklerinin daha yüksek olduğu bildirilmiştir. Araştırma sonuçları sarımsağın kimyasal 

bileşimine ait en yüksek değerlerin sirke ve zeytinyağında, en düşük değerlerin ise 

doğal koşullarda -18 °C’de saklanan sarımsak örneklerinden elde edildiğini ortaya 

çıkartmıştır. 

Sarımsağın (Allium sativum) böcek öldürücü aktivitesini belirlemek için esansiyel yağın 

kimyasal bileşimi GC/MS analizi ile belirlenmiştir. Sarımak uçucu yağındaki ana 

kükürtlü bileşikler 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 bulunmuştur. Sarımsak esansiyel yağında bulunan dially disülphidin Tenebrio 

molitor (un kurdu) larvası için toksik etki yaptığı belirtilmiştir (Plata-Rueda vd., 2017). 

Satyal ve diğerleri (2017), hidrodistilasyon, endüstriyel hidrodistilasyon ve endüstriyel 

buhar damıtma olmak üzere farklı yöntemlerle elde edilen sarımsak uçucu yağını gaz 

kromatografisi ve kütle spektrometrisi (GC/MS) ile analiz etmişlerdir. Clevenger tipi 

laboratuvar distilasyonu ile ekstrakte edilen sarımsak uçucu yağının ana bileşenleri 

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); endüstriyel 

hidrodistilasyon ile ekstrakte edilen yağdaki ana bileşenler; 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 belirlenmiştir. 

Endüstriyel buhar distilasyonu ile ekstrakte edilen yağın ana bileşenleri ise diallyl 

disulphide (%27.9), allyl methyl trisulfide (%17.7), diallyl trisulfide (%16.8), diallyl 

sulfide (%9.5), allyl methyl disulfide (%8.3) ve allyl (E)-1-propenyl disulfide (%3.7) 

olarak tespit edilmiştir.  

Turan ve diğerleri (2017), Türkiye'nin farklı coğrafi bölgelerinde yetişen sarımsak 

genotiplerinin majör (N, P, K, Na, Ca, Mg, S) ve minör element (Zn, Fe, Mn ve B) 

içeriklerini araştırdıkları çalışmalarında, sarımsaktaki majör elementleri N (23.81 g kg
-1

) 

P (3.90 g kg
-1

), K (12.,33 g kg
-1

), Ca (0.42 g kg
-1

), Mg (105.09 mg kg
-1

) ve S (10.23 g 

kg
-1

); minör elementleri ise Zn (24.94 mg kg
-1

), Fe (114.69 mg kg
-1

), Mn (7.27 mg kg
-1

), 

B (10.02 mg kg
-1

) ve Na (23.40 mg kg
-1

) olarak belirlemişlerdir.  
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Soğan (Allium cepa) ve sarımsağın (Allium sativum) besin bileşimi ve fitokimyasal 

özelliklerinin incelendiği çalışmada mineral içeriği Atomik Absorpsiyon 

Spektrofotometri (AAS), protein içeriği Kjeldahl yöntemi ile analiz edilmiştir. 

Araştırma sonucunda protein içeriği bakımından sarımsağın (%8.54), soğandan (%1.46) 

daha zengin, mineral madde içeriği bakımından ise demir hariç soğanın daha yüksek 

değerlere sahip olduğu tespit edilmiştir. Benzer şekilde, A ve E vitaminleri soğanda 

daha fazla bulunurken, C vitamini oranının sarımsakta daha yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Dalhat vd., 2018).   

Yunanistan’da yetiştirilen sarımsak genotiplerinin Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu 

içeriklerinin atomik absorpsiyon spektrofotometrisi; Na, K içeriğinin ise alev 

fotometrisi ile belirlendiği araştırmada, sarımsak genotiplerinde 446-675 mg g
–1

 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 

edilmiştir. Araştırıcılar ayrıca, sadece farklı yetiştirme bölgelerinden alınan genotipler 

arasında değil, aynı bölgede yetiştirilen genotipler arasında da besin değeri açısından 

farklılıklar olduğunu bildirmişlerdir (Petropoulos vd., 2018). 

Ikram ve diğerleri (2019), Allium türlerinin kemotaksonomik özelliklerini belirlenmek 

için uçucu yağları geleneksel hidro-damıtma ve solventsiz mikrodalga ekstraksiyonu 

(SFME) kullanılarak izole ettikten sonra gaz kromatografisi-kütle spektrometrisi (GC-

MS) ile analiz etmişlerdir. Araştırıcılar, 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 belirteç olarak kullanılabileceğini vurgulamışlardır. 

Kastamonu sarımsağından mikrodalga destekli Clevenger sistemiyle elde edilen yağın 

uçucu bileşenlerini gaz kromatografisi/kütle spektroskopisi (GC/MS) ile analiz eden 

Sufer ve Bozok, (2019), sarımsak uçucu yağında 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) bulunduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Sarımsakta kalite parametreleri üzerine fotoperiyot, sıcaklık, ekim ve hasat zamanı gibi 

faktörlerin etkisini araştıran Atif ve diğerleri (2020), sarımsak genotiplerinin protein 

içeriğini Coomassie Brilliant Blue (CBB) yöntemi ile belirlemişlerdir. Araştırıcılar 
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sarımsak genotiplerinin çözünür protein içeriğini Ağustos ayında dikilenlerde 10.75 mg 

g
-1

 olarak belirlerken, aynı değerin Ekim ayında dikilen sarımsaklarda 4.11 mg g
-1

 

olduğunu tespit etmişlerdir. Fotoperiyot ve sıcaklık etkisinin de protein içeriği üzerinde 

etkili olduğunu bildiren aratırıcılar, protein içeriğini gün uzunluğunun 10/14 h olduğu 

koşullarda 7.26 mg g
-1

, 12/12 h saat olduğu koşullarda 7.63 mg g
-1

, 14/10 h olduğu 

koşullarda ise 8.39 mg g
-1

, 25/18 °C’de 7.48 mg g
-1

, 30/20 °C’de mg g
-1

,
 
30/20 °C’de 

8.04 mg g
-1 

olarak belirlemişlerdir. 

Özcan Sinir ve Barringer (2020), yumuşak ve sert boyunlu bazı sarımsak varyetelerinin 

kükürtlü bileşik içeriğini belirlemek amacıyla yürürttükleri çalışmalarında, kükürtlü 

bileşik içeriği bakımından kullanılan varyeteler arasında farklılık olduğunu ve German 

White genotipinin Korean Mountain, Music, ve Godfathers Italian varyetelerinden daha 

yüksek 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 

içeriğine sahip olduğunu belirlemişlerdir. 

Yarali Karakan (2022), Kilis ilinde yetiştiriciliği yapılan bazı yerel sarımsak 

genotiplerinin kükürtlü bileşik ve mineral madde içeriğini tespit etmek amacıyla yaptığı 

çalışmada, sarımsak uçucu yağında en fazla bulunan kükürtlü bileşklerin diallyl 

disulphide, (%22.93-34.75), trisulfide, di-2-propenyl (%3.93-8.37), ve 1-allyl-2- 

proplenlyl disulfane (%4.63-6.20) olduğunu tespit etmiştir. Kükürtlü bileşik içeriğinin 

yerel genotipler arasında farklılık gösterdiğini bildiren araştırıcı; diallyl disulphide 

oranını Kilis 3 genotipinde %34.75, Kilis 2 genotipinde %31.99, Kilis 1 genotipinde 

%31.03 olarak belirlemiştir. Araştırıcı ayrıca, sarımsak başlarında ve yapraklarında 

belirlenen başlıca minerallerin K (3792-5844 mg kg
-1

), Ca (1994-8732 mg kg
-1

) and Mg 

(760-2174 mg kg
-1

) olduğunu, Cu (4-2 mg kg
-1

), Mn (8- 44 mg kg
-1

), Fe (106-840 mg 

kg
-1

), Na (136- 208 mg kg
-1

), ve Zn (30-68 mg kg
-1

) miktarlarının ise dikkate değer 

düzeyde olduğunu tespit etmiştir. 
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Bitkisel Materyal 

Araştırmada Hatay ilinin Altınözü, Merkez ve Samandağ ilçelerinde yetiştiriciliği 

yapılan 7 farklı sarımsak genotipi (Altınözü 1, Altınözü 2, Hatay 1, Hatay 2, Samandağ 

1, Samandağ 2, Samandağ 3) ile tanık çeşit olarak ülkemizde ticari olarak yetiştiriciliği 

yapılan Taşköprü sarımsağı kullanılmıştır. Genotiplere ait başlar yetiştiriciliğin 

yapıldığı bölgelerden temin edilmiştir. Sarımsak başlarının uçucu yağ, mineral madde 

ve % protein içeriği analizleri Kilis 7 Aralık Üniversitesi İleri Teknoloji Araştırma ve 

Uygulama Merkezi (İTAMER) laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. 

3.2.Yöntem 

3.2.1. Sarımsak genotiplerinin uçucu yağ içeriğinin belirlenmesi 

Sarımsak genotiplerinin uçucu yağ analizi Calvo-Gomez ve diğerleri (2004)’ün 

kullandığı metot modifiye edilerek yapılmıştır. Sarımsak dişleri kabukları soyularak 

parçalanmış ve her örnek için sarımsak dişlerinden 5’er gr alınarak 10 ml’lik GC 

viallerine konmuştur. Sarımsak dişlerininin uçucu bileşenlerin ekstraksiyon işlemi, 

Head-space ünitesi kullanılarak 80 
o
C sıcaklık altındaki fırında 45 dakika boyunca 

bekletilerek gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyon işleminden sonra uçucu bileşenler Agilent 

marka 7890B GC-5977 MSD model Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrometresi (GC-

MS) ile analiz edilmiştir. Kapiler kolon olarak HP-5 MS (30 mx0.25 mm i.d., film 

kalınlığı 0.25 m; Hewlett-Packard) ve dedektör olarak kütle dedektörü kullanılmıştır. 

Analiz şartları; 3 dakika 40 
o
C'de bekletme ve ardından 5 

o
C/dk artış ile 240 

o
C'ye 

yükseltme ve bu sıcaklıkta 20dk bekletme şeklinde uygulanmıştır. Taşıyıcı gaz olarak 

helyum 2 ml/dk'lık bir lineer akışta kullanılmıştır. Kütle spektrumları 70 eV değerinde 

elde edilmiş ve iyon kaynağı sıcaklığı 230 
o
C olarak ayarlanmıştır (Şekil 3.1). Uçucu 

bileşiklerin alıkonma indekslerine bağlı olarak kolon çıkış sürelerini gösteren 

kromatogramlar elde edilmiştir. Parçalanan iyonların kütle dedektörüne geliş 

zamanlarına göre NİST ve WİLEY kütüphanelerinden faydalanılarak uçucu bileşenlerin 

yüzde miktarları hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.1. Sarımsak genotiplerinin uçucu yağ içeriğinin belirlenmesi: a) örneklerin 

parçalanarak viyallere alınması, b-c. örneklerin ekstraksiyonu d. örneklerin analizi 

3.2.2. Sarımsak genotiplerinin mineral madde içeriğinin belirlenmesi 

Sarımsak genotiplerinin mineral madde içeriği analizi Petropoulos ve diğerleri (2018)’e 

göre yapılmıştır. Buna göre, sarımsak dişleri soyularak dilimler halinde kesilmiş, 

örnekler 72 °C'de basınçlı hava fırınında kurutulmuş ve kurutulan örnekler havan 

yardımı ile toz haline getirilmiştir. Ardından 0.25 gr örnek alınarak, 9 ml nikrik asit 
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(HNO3) ve 3 ml hidrojen peroksit (H2O2) ile karıştırılarak mikro dalga fırında 200W güç 

altında 30 dakika boyunca yakılmıştır. Yakılan örnekler 125 mm çapında 42 Whatman 

filtre kâğıtlarından süzülerek 50 ml’lik plastik tüpler içerisine alınarak son hacim 25 ml 

olacak şekilde saf su eklenerek seyreltilmiştir. Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), 

Demir (Fe), Manganez (Mn), Çinko (Zn), Bakır (Cu) içeriği Atomik Absorpsiyon 

Spektrometresi (AAS, Perkin Elmer 1100B, Waltham, MA, ABD), Sodyum (Na) ve 

Potasyum (K) içerikleri ise Alev Fotometresi (Sherwood Model 410, Cambridge, UK) 

ile belirlenmiştir (Şekil 3.2).  

 

 
 

Şekil 3.2. Sarımsak genotiplerinde mineral madde tayini: a).örneklerin hazırlanması, b-

c). örneklerin mikrodalga fırında yakılması, d).yakılan örneklerin süzülmesi e). element 

analizi 
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3.2.3. Sarımsak genotiplerinin protein içeriğinin belirlenmesi 

Sarımsak genotiplerinin protein analizi Jung ve diğerleri (2003)’e göre Kjeldahl 

yöntemi kullanılarak yapılmıştır. Buna göre, 0.25 g örnek tartılmış, ardından örneklere 

15 ml H2SO4, 5.57 g K2SO4, 0.033 g CuSO4 ve 0.2 g TiO2 içeren katalizör tablet (Pro-

Pac Tablets N. TT-57; Alfie Packers Inc., Omaha, NE) ilave edilerek yaklaşık 3.5 saat 

çeker ocakta yakılmıştır. Yakılan örneklerin damıtılması VELP marka UDK 159 model 

destilasyon ünitesinde gerçekleştirilmiştir. Alkali damıtma ortamı üretmek için %40 

NaOH ve damıtılmış amonyağı toplamak için %4 borik asit çözeltisi kullanılmıştır. 

Titrasyonlar standardize edilmiş 0.1 N HCl (hidroklorik asit) ile gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 3.3). Titrasyonun bitiş noktasını belirlemek için indikatör kullanılmıştır (300 ml 

%95 etanol içinde 0.375 g metil kırmızısı ve 0.250 g metilen mavisi). % Azot ve protein 

miktarı hesapları AOAC (2016) prosedürüne göre protein aşağıdaki formüle göre 

hesaplanmıştır. 

% Protein = ((Sarfiyat - Kör) x Normalite x 1.4))/Örnek Miktarı  x 6.25 

% M= ((Sarfiyat-Tank) xFxN xm)/t 

f:Asidin faktörü  

N: Asidin normalitesi (0.2)  

m: 1.4 Sabit sayı  

t: Numan ağırlığı (g)  

6.25: Sarımsaktaki protein için sabit katsayı 
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Şekil 3.3. Sarımsak genotiplerinde protein tayini: a. Örneklerin tartılması, b. Çeker 

ocakta yakma işlemi c - d. Damıtma işlem basamakları, e-f. Titrasyon işlemi 

3.3. İstatistik Analiz 

Mineral madde ve % protein analizlerinden elde edilen bulgular JMP pro version 14 

(SAS Institute, NC, USA) istatistik programı ile varyans analizi yapılarak 

değerlendirilmiştir. Ortalamalar arasındaki fark 0.05 önemlilik derecesinde Tukey testi 

ile karşılaştırılmıştır. Genotiplerin kükürtlü bileşik, mineral madde ve %protein 

içeriklerine göre dağılımını belirlemede temel bileşenler analizi (PCA) ve hiyerarşik 

kümeleme analizi (HCA) kullanılmıştır. İncelenen parametlerin ve genotiplerin dağılımı 

ilk iki bileşen (PC1 ve PC2) kullanılarak hesaplanmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Sarımsak Genotiplerinin Uçucu Yağ İçeriği 

Sarımsak genotiplerinin uçucu yağında başta 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 üzere 10 kükürtlü bileşik tespit edilmiştir (Tablo 

4.1). Araştırmada kullanılan tüm sarımsak genotiplerinin uçucu yağının ana bileşeni 

diallyl disulphide olarak belirlenmiştir. Genotiplerin içerdiği diallyl disulphide miktarı 

%41.51 ile %59.48 arasında değişiklik göstermiştir. En yüksek değer (%59.48) Altınözü 

2 genotipinde tespit edilmiş ve bu genotipi %55.87 ile Taşköprü sarımsağı, %55.08 ile 

Altınözü 1, %53.41 ile Hatay 1, %50.59 ile Hatay 2, %47.48 ile Samandağı 1, %41.51 

ile ise Samandağı 2 genotipleri izlemiştir. Sarımsak uçucu yağının en yüksek ikinci 

bileşeni olan disulphide, methyl 2-proplenyl en fazla Taşköprü sarımsağında (%22.64) 

tespit edilmiştir. Taşköprü sarımsağının ardından en yüksek değerler Hatay 2 (%17.73), 

Samandağ 2 (%16.79), Hatay 1 (%16.58) ve Altınözü 1 (%16.08) genotiplerinden elde 

edilmiştir. Sarımsak uçucu yağının en yüksek üçüncü bileşeni olan diallyl sulfide 

miktarı en yüksek genotipler sırasıyla Altınözü 1 (%12.35), Hatay 2 (%12.22), Hatay 1 

(%10.93), Altınözü 2 (%9.94), Samandağ 2 (%9.81), Samandağ 3 (%7.42), Taşköprü 

(%7.36) ve Samandağ 1 (%4.83) genotipleri olmuştur. Benzer şekilde Elnima ve 

diğerleri (1983), Lee ve diğerleri (2002), Calvo-Gomez ve diğerleri (2004), Casella ve 

diğerleri (2013), Keles ve diğerleri (2014), Molina-Calle ve diğerleri (2016), Satyal ve 

diğerleri (2017), Özcan Sinir ve Barringer (2020) ve Yarali Karakan (2022), yaptıkları 

çalışmalarda diallyl disulphidin sarımsak uçucu yağının ana bileşeni olduğunu 

bildirmişlerdir. Bu bulguların aksine, Avato ve diğerleri. (1998)’in güney İtalya ve 

Akdeniz bölgelerinden topladıkları sarımsak genotiplerinde yaptıkları çalışmada 

sarımsak yağının uçucu bileşenleri arasında diallyl trisulfide ve diallyl disulphidin temel 

bileşen olduğunu tespit etmişlerdir. Benzer şekilde, Jirovetz ve diğerleri (1992), Rohani 

ve diğerleri (2011), Dziri ve diğerleri (2014), Hassaan ve Soltan, (2016) sarımsak uçucu 

yağının ana bileşenin diallyl trisulfide olduğunu bildirmişlerdir. Bazı çalışmalarda ise 

sarımsak uçucunu yağının ana bileşeninin allyl trisulfide (Kozan, 2012; Sufer ve Bozok, 

2019) ve 3-vinyl-4H-1,2-dithiin (%31.89) olduğu (Dery vd., 2010) ifade edilmiştir. 

Farklı araştırmalarda bulunan bu sonuçlar coğrafi konum (toprak içeriği, iklim farkı 

vb.), genetik çeşitlilik ve ekstraksiyon teknikleri gibi faktörlere bağlı olarak 
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değişebilmektedir (Sufer ve Bozok 2019). Örneğin Kastamonu ve Çin sarımsağının 

uçucu yağının temel bileşeninin diallyl sulfide olduğunu bildiren Keles ve diğerleri 

(2014); bu bileşenin oranının Kastamonu sarımsağında %41.87, Çin sarımsağının ise 

%34.95 seviyelerinde olduğunu bildirmişlerdir.  

Araştırmada sarımsak genotiplerinde belirlenen diğer kükürtlü bileşikler 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 edilmiştir. Diğer kükürtlü bileşiklerin aksine trisulfide, 

methyl 2-propenyl sadece Samandağı 1 (%0.21) genotipinde, 1-((E)-Prop-1-en-1-yl)-2-

((Z)-prop-1-en-1-yl) disulfane ise Altınözü 1 (%0.24) ve Hatay 2 (%0.21) 

genotiplerinde tespit edilmiştir. Disülfidler ve tri-sülfidler, sarımsak ve sarımsaktan elde 

edilen ürünlerin karakteristik aroma bileşikleri olarak bilinmektedir (Molina-Calle vd., 

2016; Satyal vd., 2017).  
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Tablo 4.1. Sarımsak genotiplerinin kükürtlü bileşik içeriği 

 

 

Kükürtlü bileşik 

Genotip 

Altınözü 1 Altınözü 2 Hatay 1 Hatay 2 Samandağ 1 Samandağ 2 Samandağ 3 Taşköprü 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

Alıkonma 

zamanı 

(RT) 

% 

Alanı 

1-Allyl-2-

isopropyldisulfane 
10.792 0.55 10.795 0.26 10.793 0.64 10.793 0.34 - - 10.795 0.36 - - - - 

(E)-1-Allyl-2-(prop-1-en-

1-yl)disulfane 
11.539 2.41 11.546 5.27 11.533 3.31 11.537 2.01 11.537 3.15 11.540 2.05 11.531 4.97 - - 

Diallyl sulfide 6.828 12.35 6.836 9.94 6.829 10.93 6.834 12.22 6.835 4.83 6.841 9.81 6.835 7.42 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 5.839 0.82 5.848 0.54 5.842 0.80 5.846 1.29 - - 5.855 1.72 - - 7.442 2.67 

Disulfide, methyl 2-

propenyl 
8.765 16.08 8.769 15.28 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-

en-1-yl)disulfane 
8.893 0.37 8.897 0.60 8.894 0.61 8.892 0.39 - - 8.896 0.46 - - - - 

1-((E)-Prop-1-en-1-yl)-2-

((Z)-prop-1-en-1-

yl)disulfane 

16.366 0.24 - - - - 16.366 0.21 - - - - - - - - 

Sulfide, allyl methyl 4.507 7.67 4.512 5.44 4.507 6.59 4.506 9.81 4.516 3.75 4.507 10.38 4.504 5.15 5.728 6.42 

Trisulfide, methyl 2-

propenyl 
- - - - - - - - 15.037 0.21 - - - - - - 
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Araştırmada kükürtlü bileşikler ve genotipler arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla 

temel bileşenler analizi (PCA) yapılmıştır. Temel bileşenler analizi ile elde edilen biplot 

grafiğine göre sarımsak genotipleri ile kükürtlü bileşikler arasındaki ilişkiler Şekil 

4.1’de verilmiştir. Biplot yöntemi kullanılarak yapılan hesaplamada temel bileşen 1 

(%47.3) ve temel bileşen 2 (%24.2) toplam varyasyonun %71.5’ni oluşturmuştur. Biplot 

grafiği incelendiğinde, dar açıya sahip olan diallyl sulfide ile 1-allyl-2-

isopropyldisulfane arasında pozitif bir ilişki varken; daha geniş açıya sahip olan diallyl 

sulfide ve trisulfide, methyl 2-propenyl arasında negatif bir ilişki bulunduğu 

görülmektedir. Benzer şekilde aralarında pozitif ilişki bulunan disulfide, methyl 2-

propenyl ve disulfide, dimethyl; (E)-1-allyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane ile negatif 

ilişkilidir. Bu sonuçlara ek olarak, biplot grafiğinde yer alan vektörlerin orijinden 

uzaklaşması genotipler arasındaki varyasyon arttığını, orijine yaklaşmaları ise 

varyasyonun azaldığını göstermektedir. Örneğin; diallyl disulphide bileşenine ait 

vektörün orijine olan yakınlığından genotipler arasında bu bileşen açısından var olan 

varyasyonun azaldığını, bunun aksine orjinden en uzak olan iki vektör ile ifade edilen 

disulfide, dimethyl ve (E)-1-allyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane bileşenleri bakımından 

genotipler arasındaki varyasyonun arrtığı söylenebilmektedir.  
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Şekil 4.1. Temel bileşenler analizi ile elde edilen biplot grafiğine göre sarımsak 

genotipleri ile kükürtlü bileşikler arasındaki ilişkiler.  

 

Sarımsak genotiplerinde tespit edilen kükürtlü bileşik içeriği açısından sarımsak 

genotipleri arasındaki benzerlikleri ve farklılıkları ortaya koymak amacıyla temel 

bileşenler analizi yöntemiyle ısı haritası elde edilmiştir (Şekil 4.2). Isı haritası 

genotiplerdeki kükürtlü bileşik yoğunluğunun daha iyi gözlenmesine olanak 

sağlamaktadır. Satırlarda kükürtlü bileşiklerin, sütunlarda ise genotiplerin yer aldığı ısı 

haritasında gruplamalar korelasyon mesafesi ve ortalama değerlere göre belirlenmiştir. 

Isı haritasında koyu maviden koyu kırmızıya doğru değişen renkler genotiplerde 

bulunan kükürtlü bileşiklerin oranını göstermekte, mavi rengin koyulaşması bileşen 

miktarının azaldığını, rengin kırmızıya doğru değişimi ve koyulaşması ise bileşen 

miktarının arttığını göstermektedir. Şekil 4.2 incelendiğinde, Altınözü 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 bakımından; Hatay 2 genotipinin 1-((E)-prop-1-

en-1-yl)-2-((Z)-prop-1-en-1-yl)disulfane, sulfide, allyl methyl ve diallyl sulfide 

bakımından; Samandağ 2 genotipinin sulfide, allyl methyl bakımından, Altınözü 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 bakımından, Hatay 1 genotipinin 1-allyl-2-isopropyldisulfane ve (Z)-1-

methyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane bakımından, Samandağı 1 genotipinin trisülfide, 

methyl 2- propenyl bakımından, Samandağ 3 genotipinin ise 1-allyl-2-

isopropyldisulfane bakımından diğer genotiplere göre daha zengin olduğu 

görülmektedir. Araştırmada tanık olarak kullanılan Taşköprü sarımsağı ise disulfide, 

dimethyl ve disulfide, methyl 2-propenyl bakımından daha yüksek değerlere sahip 

olmuştur.   

 

Şekil 4.2. Temel bileşenler analizi ile elde edilen ve sarımsak genotiplerindeki kükürtlü 

bileşik yoğunluğunu gösteren ısı haritası. 

 

İki yönlü hiyerarşik kümeleme analizi (HCA) sonuçları da sarımsak genotiplerinin 

kükürtlü bileşenler bakımından farklı gruplara ayrıldığını ortaya çıkartmıştır. Şekil 

4.3’te yer alan dendogram ve takımyıldızı grafikleri incelendiğinde sarımsak 

genotiplerinin kükürtlü bileşik içerikleri bakımından iki temel gruba ayrıldıkları açıkça 

görülmektedir. Buna göre; birinci grup Samandağ 1 ve Samandağ 2 genotiplerinden 
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oluşurken ikinci grupta Taşköprü sarımsağı diğer genotiplerden ayrılarak tek başına bir 

dallanma yapmış; Altınözü 1, Hatay 2, Samandağ 2, Altınözü 2, Hatay 1 genotipleri ise 

aynı grupta yer almıştır.  

 

 

 

 

Şekil 4.3. Sarımsak genotiplerinin kükürtlü bileşik içeriğine göre iki yönlü hiyerarşik 

kümeleme analizi (HCA) ile elde edilen dendogram ve takımyıldızı grafiği  
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4.2. Sarımsak Genotiplerinin Mineral Madde İçeriği 

Sarımsak genotiplerinin mineral madde içerikleri Tablo 4.2’de verilmiştir. Tablo 4.2 

incelendiğinde sarımsak genotiplerinde belirlenen mineral maddelerin potasyum (K), 

kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), bakır (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) 

ve çinko (Zn) olduğu ve miktarlarının genotipler arasında farklılık gösterdiği 

görülmektedir. Genotiplerin mineral madde içeriği ele alındığında K miktarının 507.68 

mg kg
-1

 ile 433.80 mg kg
-1

, Ca miktarının 5.85 mg kg
-1

 ile 3.23 mg kg
-1

, Mg miktarının 

14.59 mg kg
-1

 ile 14.12 mg kg
-1

, Na miktarının 11.46 mg kg
-1

 ile 6.12 mg kg
-1

, Mn 

miktarının 0.31 mg kg
-1

 ile 0.17 mg kg
-1

, Fe miktarının 1.07 mg kg
-1

 ile 0.13 mg kg
-1

, 

Cu miktarının 0.15 mg kg
-1

 ile 0.03 mg kg
-1

, Zn miktarının 0.62 mg kg
-1

 ile 0.34 mg kg
-1

 

arasında değiştiği tespit edilmiştir. Benzer bir çalışma da sarımsak başlarında yüksek 

oranda potasyum, önemli oranlarda da Mg, Ca ve Na bulunduğunu tespit eden 

Hacıseferoğulları ve diğerleri (2005), sarımsak başlarında 21378.84 mg kg
-1

 K, 6009.37 

mg kg
-1

 P, 1056.15 mg kg
-1

 Mg, Na (532.78 ppm Na ve 363.61 ppm Ca bulunduğunu 

bildirmişlerdir. Yunanistan orijinli yerel sarımsak genotipleri ile ticari sarımsak 

çeşitlerinin kullanıldığı başka bir çalışmada ise sarımsak materyalinin başlıca mineral 

bileşenlerinin K ve Ca olduğu ve K içeriğinin 446 ile 675 mg g
-1

, Ca içeriğinin ise 163 

ile 963 mg g
-1

 arasında değiştiği, buna karşın Fe ve Zn içeriklerinin de dikkate değer 

miktarlarda olduğu tespit edilmiştir (Petropoulos vd., 2018). Benzer çalışmalarda da 

Sajid ve diğerleri (2014), Divya ve diğerleri. (2017), Yarali Karakan (2022) 

sarımsaktaki ana mineralin K olduğunu bildirilmiştir. Bu çalışmaların aksine, 

Akinwande ve Olatunde (2015) sarımsağın ana mineral bileşenlerinin P (4777.88 mg 

kg
-1

) ve Zn (66.08 mg kg
-1

) olduğunu buna karşın Ca, Mg, Fe ve Al içeriğinin çok 

düşük düzeylerde olduğunu bildirmiştir. Sarımsağın mineral bileşiminin değişkenlik 

gösterdiğini bildiren Turan ve diğerleri (2017), bu bileşiminde 23.81 g kg
-1

 N, 3.90 g 

kg
-1

 P, 12.33 g kg
-1

 K, 0.42 g kg
-1

 Ca, 10.50 g kg
-1

 Mg, 10.23 g kg
-1

 S, 2.49 g kg
-1

 Zn, 

11.46 g kg
-1

 Fe, 0.72 g kg
-1

 Mn, 1.00 g kg
-1

 B ve 2.34 g kg
-1

 Na bulunduğunu 

bildirmişlerdir. Farklı araştırmacılar tarafından sarımsağın mineral bileşimine ilişkin 

sonuçlardaki farklılıkların, iklim koşulları, genotip ve analitik prosedürler gibi birçok 

faktörün etkisine bağlı olduğu düşünülmektedir (Martins vd., 2016; Turan vd., 2017). 

Örneğin; Saadatu ve Mshelia (2013) Nijerya, Senegal ve Çad'da yetiştirilen sarımsak 

genotiplerinde yaptıkları çalışmada Nijerya’da yetiştirilen sarımsaklarda P (1.29 mg l
-1

) 
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ve Cu (0.017 mg l
-1

), Senegal’de yetiştirilen sarımsaklarda Ca (8.639 mg l
-1

) ve Çad’da 

yetiştirilen sarımsaklarda ise K (68.26 mg l
-1

), Mg (51.60 mg l
-1

) ve Mn (0.212 mg l
-1

) 

miktarlarının daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Tablo 4.2. Sarımsak genotiplerinin mineral madde içeriği 

Genotip 
Mineral madde 

K Ca Mg Na Mn Fe Cu Zn 

Altınözü1 433.80h* 3.87g 16.13f 7.23g 0.17h 0.64f 0.11f 0.38f 

Altınözü 2 440.71f 3.23h 17.84e 8.65d 0.31a 0.13h 0.03h 0.35g 

Hatay 1 451.83c 4.24c 19.70b 8.54e 0.18e 0.71c 0.14b 0.48c 

Hatay 2 438.22g 4.03e 19.27c 7.77f 0.18f 0.67e 0.12d 0.46d 

Samandağ 1 456.76b 5.14b 17.89d 11.46a 0.19d 0.94b 0.09g 0.62a 

Samandağ 2 444.86e 4.01f 19.76a 9.80b 0.20c 0.64g 0.15a 0.41e 

Samandağ 3 447.27d 4.20d 14.12h 6.12h 0.18g 0.70d 0.13c 0.34h 

Taşköprü 507.68a 5.85a 14.59g 9.35c 0.21b 1.07a 0.11e 0.50b 

*: P<0.05, Farklı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklıdır. 

 

Temel bileşenler analizi (PCA) ile elde edilen biplot grafiğine göre sarımsak genotipleri 

ile mineral maddeler arasındaki ilişkiler Şekil 4.4’de verilmiştir. Biplot yöntemi 

kullanılarak yapılan hesaplamada, temel bileşen 1 (%47.8) ve temel bileşen 2 (%25.5) 

toplam varyasyonun %73.3’ünü oluşturmuştur. Biplot grafiğinde mineralleri gösteren 

vektörler arasında dar açıya sahip olan çinko (Zn) ile potasyum (K) arasında pozitif bir 

ilişki varken; daha geniş açıya sahip olan demir (Fe) ve mangan (Mn) arasında negatif 

bir ilişki olduğu görülmektedir. Buna karşın aralarında pozitif ilişki bulunan demir (Fe) 

ve kalsiyum (Ca), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg) ile negatif ilişkilidir. Bu 

sonuçlara ek olarak biplot grafiğinde yer alan vektörlerin orijinden uzak veya yakın 

olma durumlarına göre de genotipler arasında mineral içeriği bakımından bir 

varyasyonun olup olmadığı tespit edilebilmektedir. Örneğin, magnezyuma (Mg) ait 

vektörün orijine olan yakınlığından genotipler arasında bu mineral açısından var olan 

varyasyonun azaldığı, bunun aksine, orjine en uzak olan iki vektör ile ifade edilen 

mangan (Mn) ve demir (Fe) mineralleri bakımından genotipler arasındaki varyasyonun 

arttığı söylenebilmektedir.  
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Şekil 4.4. Temel bileşenler analizi ile elde edilen biplot grafiğine göre sarımsak 

genotipleri ile mineral maddeler arasındaki ilişkiler. 

 

Sarımsak genotiplerdeki mineral madde yoğunluğunun daha iyi gözlenmesine olanak 

sağlamak amacıyla temel bileşenler analizi yöntemiyle elde edilen ısı haritası Şekil 

4.5’te verilmiştir. Satırlarda mineral maddelerin, sütunlarda ise genotiplerin yer aldığı 

ısı haritasında gruplamalar korelasyon mesafesi ve ortalama değerlere göre 

belirlenmiştir. Isı haritasında koyu maviden koyu kırmızıya doğru değişen renkler 

genotiplerde bulunan mineral maddelerin oranını göstermekte, mavi rengin koyulaşması 

bileşen miktarının azaldığını, rengin kırmızıya doğru değişimi ve koyulaşması ise 

bileşen miktarının arttığını ifade etmektedir. Şekil 4.5 incelendiğinde, bakır (Cu) içeriği 

bakımından Samandağ 2, Samandağ 3 ve Hatay 1; çinko (Zn) içeriği bakımından 

Samandağ 1, Hatay 1 ve Hatay 2; sodyum (Na) içeriği bakımından Samandağ 2, 

Altınözü 2 ve Hatay 1; potasyum içeriği bakımından Samandağ 1, Hatay 1 ve 
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Samandağ 3; kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) içeriği bakımından Samandağ 1; mangan 

(Mn) içeriği bakımından Altınözü 2; magnezyum içeriği bakımından ise Samandağ 2, 

Hatay 1 ve Hatay 2 genotiplerinin ön plana çıktığı görülmektedir. Araştırmada tanık 

olarak kullanılan Taşköprü sarımsağının ise potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) 

içeriği bakımından diğer genotiplerden daha zengin olduğu tespit edilmiştir.  

 

Şekil 4.5. Temel bileşenler analizi ile elde edilen ve sarımsak genotiplerindeki mineral 

madde yoğunluğunu gösteren ısı haritası. 

 

Iki yönlü hiyerarşik kümeleme analizi (HCA) sonuçları da sarımsak genotiplerinin 

içerdikleri mineral maddeler bakımından farklı gruplara ayrıldığını ortaya çıkartmıştır. 

Şekil 4.6’da yer alan dendogram ve takımyıldızı grafikleri incelendiğinde sarımsak 

genotiplerinin mineral madde içerikleri bakımından önce iki temel gruba ayrıldıkları 

açıkça görülmektedir. Birinci grup, Samandağ 1 ve Taşköprü genotiplerinden 

oluşurken, ikinci grupta Altınözü 2 sarımsağı diğer genotiplerden ayrılarak tek başına 

bir dallanma yapmıştır. İkinci alt grup da yine iki gruba ayrılmış birinci grupta Altınözü 
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1 ve Samandağ 2 genotipleri yer alırken, ikinci grupta Hatay 1, Hatay 2 ve Samandağ 2 

genotipleri yer almıştır.  

 

 

 

 

Şekil 4.6. Sarımsak genotiplerinin mineral madde içeriğine göre iki yönlü hiyerarşik 

kümeleme analizi (HCA) ile elde edilen dendogram ve takımyıldızı grafiği.  
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4.3. Sarımsak Genotiplerinin % Protein İçeriği 

Sarımsak genotiplerinin % protein içerikleri Tablo 4.3’de verilmiştir. Tablo 4.3 

incelendiğinde sarımsak genotiplerinin % protein içerikleri arasında istatistikî açıdan 

önemli farklılıkların olduğu ve sarımsak genotiplerinin % protein içeriğinin %4.77 ile % 

7.71 arasında değiştiği görülmektedir. En yüksek % protein içeriğine sahip genotip 

araştırmada tanık olarak kullanılan Taşköprü sarımsağı olurken bunu, %7.56 ile 

Samandağ 1, %6.64 ile Samandağ 2, %6.29 ile Hatay 2, %6.05 ile Samandağ 3, %5.99 

ile Hatay 1, %5.63 ile Altınözü 2 sarımsağı izlerken, en düşük % protein oranına 

(%4.77) Altınözü 1 genotipi sahip olmuştur. Tripathi (2006) sarımsağın kimyasal 

bileşiminin çeşide, kültürel uygulamalara ve iklim koşullarına göre değiştiğini ve 

sarımsakta yaklaşık %6.0 oranında protein bulunduğunu bildirmiştir. Buna karşın 

Kastamonu Taşköprü yöresinde yetiştirilen sarımsaklarda yapılan bir çalışmada ham 

protein oranının % 9.26 olduğu bildirilmiştir (Hacıseferoğulları vd., 2005). Benzer 

şekilde Sajid ve diğerleri (2014), sarımsağın protein içeriğinin %7,87 olduğunu, 

Olusanmi ve Amadi (2009) ise 100 g çiğ sarımsakta 6.39 g protein bulunduğunu 

bildirirken, Gulfraz ve diğerleri (2014) Pakistan orijinli sarımsak genotiplerinin toplam 

protein içeriğinin %17.5-17.6 olduğunu tespit etmişlerdir. Genotip etkisininin yanı sıra, 

farklı saklama koşullarının da sarımsakta protein içeriği üzerine etki ettiği ve -18 °C’de 

buzdolabında bekletilen örneklerde protein miktarının 33.62 mg g
-1

, sirkede 

bekletilenlerde 50.74 mg g
-1

, zeytinyağında bekletilenlerde ise 67.14 mg g
-1

 olduğu 

ifede edilmiştir (Turfan vd., 2016). 
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Tablo 4.3. Sarımsak genotiplerinin % protein içeriği 

Genotip % Protein 

Altınözü 1 4,77h* 

Altınözü 2 5,63g 

Hatay 1 5,99f 

Hatay 2 6,29d 

Samandağ 1 7,56b 

Samandağ 2 6,64c 

Samandağ 3 6,05e 

Taşköprü 7,71a 

*: P<0.05, Farklı küçük harflerle gösterilen değerler birbirinden farklıdır. 

 

İki yönlü hiyerarşik kümeleme analizi (HCA) sonuçları da sarımsak genotiplerinin 

içerdikleri % protein miktarı bakımından farklı gruplara ayrıldığını ortaya çıkartmıştır. 

Şekil 4.7’de yer alan dendogram ve takımyıldızı grafikleri incelendiğinde sarımsak 

genotiplerinin % protein içerikleri bakımından önce iki temel gruba ayrıldıkları açıkça 

görülmektedir. Birinci grup Samandağ 1 ve Taşköprü genotiplerinden oluşurken ikinci 

grupta Altınözü 1 genotipi diğer genotiplerden ayrılarak tek başına bir dallanma 

yapmıştır. İkinci alt grup da yine iki gruba ayrılmış birinci grupta Samandağ 2 genotipi 

yer alırken, ikinci grupta Altınözü 1, Altınözü 2, Hatay 1 ve Samandağ 3 genotipleri yer 

almıştır.  
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Şekil 4.7. Sarımsak genotiplerinin % protein içeriğine göre iki yönlü hiyerarşik 

kümeleme analizi (HCA) ile elde edilen dendogram ve takımyıldızı grafiği.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sarımsağın kalitesini belirleyen kimyasal bileşimi, büyük ölçüde genotipe ve yetiştirme 

koşullarına bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Farklı sarımsak popülasyonları ve 

ekotipleri arasındaki genetik çeşitlilik, daha yüksek biyoaktif bileşik içeriğine sahip gen 

kaynaklarınının seçilmesi ıslah çalışmalarında önemli avantajlar sağlamaktadır. 

Araştırmadan elde edilen sonuçlar, sarımsak genotiplerinin kükürt bileşik, mineral 

madde ve % protein içerikleri bakımından önemli bir varyasyona sahip olduklarını 

ortaya çıkartmıştır. Araştırmada sarımsak genotiplerinin uçucu yağında başta 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 üzere 10 kükürtlü bileşik 

tespit edilmiştir. Genotiplerin içerdiği diallyl disulphide miktarı %41.51 ile %59.48 

arasında değişiklik göstermiştir. En yüksek değer (%59.48) Altınözü 2 genotipinde 

tespit edilmiş ve bu genotipi %55.87 ile Taşköprü sarımsağı, %55.08 ile Altınözü 1 

genotipi, %53.41 ile Hatay 1, %50.59 ile Hatay 2, %47.48 ile Samandağı 1, %41.51 ile 

ise Samandağı 2 genotipleri izlemiştir. Genotipler arasında Altınözü 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 bakımından; Hatay 2 genotipinin 1-((E)-prop-1-

en-1-yl)-2-((Z)-prop-1-en-1-yl) disulfane, sulfide allyl methyl ve diallyl sulfide 

bakımından; Samandağ 2 genotipinin sulfide, allyl methyl bakımından; Altınözü 2 

genotipinin (E)-1-allyl-2-(prop-1-en-1-yl) disulfane ve (Z)-1-methyl-2-(prop-1-en-1-yl) 

disulfane bakımından; Hatay 1 genotipinin 1-allyl-2-isopropyldisulfane ve (Z)-1-

methyl-2-(prop-1-en-1-yl)disulfane bakımından, Samandağı 1 genotipinin trisülfide, 

methyl 2- propenyl bakımından; Samandağ 3 genotipinin ise 1-allyl-2-

isopropyldisulfane bakımından diğer genotiplere göre daha zengin bir içeriğe sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Araştırmada tanık olarak kullanılan Taşköprü sarımsağı ise 

disulfide dimethyl ve disulfide methyl 2-propenyl bakımından daha yüksek değerlere 

sahip olmuştur. Sarımsak genotiplerinde belirlenen mineral maddelerin miktarı da 

genotipler arasında farklılık göstermiş ve potasyum (K ) miktarının 507.68 mg kg
-1

 ile 

433.80 mg kg
-1

, kalsiyum (Ca) miktarının 5.85 mg kg
-1

 ile 3.23 mg kg
-1

, magnezyum 

(Mg) miktarının 14.59 mg kg
-1

 ile 14.12 mg kg
-1

, sodyum (Na) miktarının 11.46 mg kg
-1

 

ile 6.12 mg kg
-1

, mangan (Mn) miktarının 0.31 mg kg
-1

 ile 0.17 mg kg
-1

, demir (Fe) 

miktarının 1.07 mg kg
-1

 ile 0.13 mg kg
-1

, bakır (Cu) miktarının 0.15 mg kg
-1

 ile 0.03 mg 
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kg
-1

, çinko (Zn) miktarının 0.62 mg kg
-1

 ile 0.34 mg kg
-1

 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. Bakır (Cu) içeriği bakımından Samandağ 2, Samandağ 3 ve Hatay 1, çinko 

(Zn) içeriği bakımından Samandağ 1, Hatay 1 ve Hatay 2, sodyum (Na) içeriği 

bakımından Samandağ 2, Altınözü 2 ve Hatay 1 genotipleri, potasyum içeriği 

bakımından Samandağ 1, Hatay 1 ve Samandağ 3 genotipleri, kalsiyum (Ca) ve demir 

(Fe) içeriği Samandağ 1 genotipi, mangan (Mn) içeriği bakımından Altınözü 2 genotipi, 

magnezyum içeriği bakımından ise Samandağ 2, Hatay 1 ve Hatay 2 genotiplerinin ön 

plana çıktığı belirlenmiştir. Araştırmada tanık olarak kullanılan Taşköprü sarımsağının 

ise potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) içeriği bakımından diğer genotiplerden 

daha zengin olduğu tespit edilmiştir. Sarımsak genotiplerinin % protein içeriği %4.77 

ile %7.71 arasında değişmiştir. En yüksek % protein içeriğine sahip genotip araştırmada 

tanık olarak kullanılan Taşköprü sarımsağı olurken bunu, %7.56 ile Samandağ 1, %6.64 

ile Samandağ 2, %6.29 ile Hatay 2, %6.05 ile Samandağ 3, %5.99 ile Hatay 1, %5.63 

ile Altınözü 2 genotipi izlerken, en düşük % protein oranına (%4.77) Altınözü 1 

genotipi sahip olmuştur. İki yönlü hiyerarşik kümeleme analizi (HCA) sonuçları da 

sarımsak genotiplerinin kükürtlü bileşik, mineral madde ve % protein içeriği bakından 

birbirlerinden farklı gruplara ayrıldığını ortaya çıkartmıştır. 

Sonuç olarak, araştırma bulguları Hatay ilinin Altınözü, Merkez ve Samandağ 

ilçelerinde yetiştiriciliği yapılan sarımsak genotiplerinin özgünlüğünü ortaya koyması 

bakımından önem taşımaktadır. Ayrıca bu çalışmanın, kükürtlü bileşik, mineral madde 

ve protein içeriği bakımından ön plana çıkan genotiplerin ıslah programlarında 

değerlendirilmesi için de bir temel oluşturduğu düşünülmektedir. 
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