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OZET
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TUNCELIi DAG SARIMSAGI VE ARABAN SARIMSAGINDAN SiYAH SARIMSAKLARIN
URETIM OLANAKLARI VE DEPOLAMA SIRASINDA MEYDANA GELEN
DEGISIKLIKLER

SELCEN GUCLU

HARRAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
GIDA MUHENDISLIiGi

Prof. Dr. ibrahim HAYOGLU
Yil: 2024, Sayfa : 177

Diinyada yaygin tiiketilen bir sebze olan sarimsak (Allium sativum L.), yapilan calismalarla,
sarimsagin sahip oldugu biyoaktif bilesiklerinin antioksidan, antiinflamatuar, antibakteriyel,
antifungal, kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucu, antikanser, gastrointestinal sistemi koruyucu,
antidiyabetik, anti-obezite ve sindirim sistemini destekleyici 6zellikler gosterdigi ortaya konmustur.
Araban sarimsagi, Allium sativum L. tiiriine ait olup; Gaziantep’in Araban il¢esinde iri, bas kabuk
rengi beyaz, eti krem-sar1 renktedir. Tunceli dag sarimsagi (4/lium tuncelianum) Tunceli ili Munzur
Daglar eteklerinde yer alan Ovacik, Pertek, Nazimiye ve Piiliimiir il¢elerinde, sadece Tiirkiye'de
yetisen endemik bir tiirdiir. Siyah sarimsak, taze sarimsagin belirli bir siire kontrollii sartlar altinda,
yiiksek sicaklikta (60-90°C) ve yiiksek nemde (%70-90) 40-45 giinde fermentasyona birakilmasiyla
iiretilmektedir. Siyah sarimsak iiretimi sirasinda birgok reaksiyon ger¢eklesmekte, bunlar igerisinde en
6nemlisi Maillard reaksiyonudur.

Yapilan bu ¢aligmada cografi isaretlerini yeni almig, 6nemli potansiyele sahip olan Tunceli ve Araban
sarimsag1 genel bilesim ozellikleri (pH, titrasyon asitligi, kiil, seker, protein, kuru madde), toplam
fenolik, antioksidan (DPPH), fenolik madde fraksiyonu, organik asit, renk, yag asitleri, aroma ve
duyusal analizleri yapilmistir. Aroma ve yag asitleri GC/MS; seker ve organik asit HPLC; fenolik
madde fraksiyonu LC-MS/MS kullanilarak analizleri yapilmistir. 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklarin
antioksidan kapasiteleri taze ve 80°C’de iiretilen siyah sarimsaklara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Taze Tunceli sarimsaginda toplam sekerin taze Araban sarimsagindan daha fazla
oldugu gozlenmistir. Araban sarimsaginda major sekerin ise fruktoz (312.996 mg/L); taze Tunceli
sarimsaginda ise major sekerin sakkaroz (558.089 mg/L) oldugu belirlenmistir. Siyah sarimsaklarda
toplam sekerin (4568.707 mg/L- 21490.963 mg/L) daha fazla oldugu, depolama siiresince de
miktarsal olarak azaldigi goriilmistiir. Siyah sarimsaklarin daha fazla fenolik bilesik icerdigi
belirlenmis, siyah Tunceli sarimsaklarinda major fenolik bilesik asetohidroksamik asit, siyah Araban
sarimsaklarinda major fenolik bilesik kafeik asit oldugu tespit edilmistir. Taze ve siyah sarimsaklarda
toplam 26 aroma bilesigi tespit edilmistir. Taze Tunceli ve taze Araban sarimsaginda ve bu
sarimsaklardan iiretilen siyah sarimsaklarda baskin aroma bilesigi miktarsal olarak methane,dichloro-
(CAS) olarak belirlenmistir. Aroma bilesiklerinin ¢esitliligi karsilastirildiginda taze Tunceli ve siyah
Tunceli sarimsaginin Araban ¢esitlerine gore daha fazla gesitlilik icerdigi goriilmiistiir. Taze ve siyah
sarimsaklarda yapilan duyusal degerlendirmede, taze ve siyah i¢inde en ¢ok Araban sarimsaginin
begenildigi ve depolama boyunca kendine has koku, rengi ve tadi muhafaza ettigi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Tunceli sarimsagi, fenolik madde, siyah sarimsak, Araban sarimsagi,
glukoz
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PRODUCTION POSSIBILITIES OF BLACK GARLIC FROM TUNCELI MOUNTAIN
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Garlic (Allium sativum L.), a widely consumed vegetable in the world, has been shown in studies to
have antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial, antifungal, protective against cardiovascular
diseases, anticancer, gastrointestinal system protective, antidiabetic, anti-obesity and digestive system
supportive properties. has been shown to exhibit properties. Araban garlic belongs to the Allium
sativum L. species; It is found in the Araban district of Gaziantep. It is large, its head shell is white
and its flesh is creamy-yellow. Tunceli mountain garlic (Allium tuncelianum) is an endemic species
that grows only in Turkey, in Ovacik, Pertek, Nazimiye and Piliimiir districts, located at the foothills
of the Munzur Mountains in Tunceli province. Black garlic is produced by fermenting fresh garlic for
a certain period of time under controlled conditions, at high temperature (60-90°C) and high humidity
(70-90%) for 40-45 days. Many reactions take place during the production of black garlic, the most
important of which is the Maillard reaction.

In this study, the general composition characteristics (pH, titratable acidity, ash, sugar, protein, dry
matter), total phenolic, antioxidant (DPPH), phenolic substance fraction, organic acid, color, fatty
acids, aroma and sensory analyzes were performed. Aroma and fatty acids GC/MS; sugar and organic
acid HPLC; Phenolic substance fraction was analyzed using LC-MS/MS. It was determined that the
antioxidant capacities of black garlic produced at 65°C were higher than fresh black garlic produced at
80°C. It was observed that the total sugar in fresh Tunceli garlic was higher than in fresh Araban
garlic. The major sugar in Araban garlic is fructose (312.996 mg/L); It was determined that the major
sugar in fresh Tunceli garlic was sucrose (558.089 mg/L). It was observed that total sugar (4568.707
mg/L - 21490.963 mg/L) was higher in black garlic and decreased in quantity during storage. It was
determined that black garlic contains more phenolic compounds, the major phenolic compound in
black Tunceli garlic is acetohydroxamic acid, and the major phenolic compound in black Araban
garlic is caffeic acid. A total of 26 aroma compounds were detected in fresh and black garlic. The
dominant aroma compound in fresh Tunceli and fresh Araban garlic and the black garlic produced
from these garlics was determined quantitatively as methane, dichloro- (CAS). When the diversity of
aroma compounds was compared, it was seen that fresh Tunceli and black Tunceli garlic contained
more diversity than Araban varieties. In the sensory evaluation of fresh and black garlic, it was seen
that Araban garlic was the most liked among fresh and black garlic and that it preserved its unique
smell, color and taste throughout storage.

KEYWORDS: Tunceli garlic, phenolic substance, black garlic, Araban garlic, glukoz
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GIRIS Selcen GUCLU

1. GIRIS

Giliniimlizde saglikli beslenmeye yonelik toplumsal c¢alismalarin artmasi;
obezite, kronik hastaliklar ve kanserin goriilme sikliginda artis yasanmasi ve
bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi gibi konularda tiiketici bilincinin gelismesiyle
birlikte; dogal ve fonksiyonel iiriinlere olan talep artmaya baslamustir. Ilag ve
kozmetik alaninda iiretilen sentetik ilaglarin neden oldugu yan etkilerinden dolay1
bagisiklik sistemini korumak icin en etkili yol taze sebze ve meyve tiikketmekten
geemektedir (Izol, 2016; Yiiksel, 2022; Zor, 2006). Meyve ve sebzelerin sahip
oldugu sekonder metabolitler, fenolik asitler, selenyum, potasyum gibi mineraller, A,
D, E gibi degerli vitaminler ve biyoaktif fitokimyasal bilesikler sayesinde ¢ocuklarin
biiylime ve gelismesinde; inme, diyabet, astim, kroner kalp ve akciger gibi kronik
hastaliklar, kanser ile obezitenin dnlenmesinde etkili oldugu Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan o6zellikle
vurgulanmaktadir (Abdul Khalil ve ark., 2018; Corbo ve ark., 2015). USDA diyet
kilavuzuna gore uzmanlar; giinliik 400 g ya da {ic — bes porsiyon arasinda sebze ve
meyve tliketimini siddetle tavsiye etmektedir (Lee ve ark., 2004; Yiiksel, 2022).
Ulkemizde kisi basina diisen yillik sarimsak tiiketimi sehirden sehre degisim
gostermekle birlikte ortalama 1,5-2 kg oldugu bilinmektedir (Sat ve Binici, 2023).
Yapilan arastirmalarla, bagisiklik sistemi gliclendirmek i¢in giinde 1.8 g’dan az ve 10
g’dan fazla tiiketildiginde etkili olmadig1 belirlenmis ancak klinik ¢alismalarda fazla
sarimsak tiiketiminin insan viicudunda herhangi bir toksik ya da yan etkiye neden
oldugu saptanamamistir (Abdullah ve ark., 1989; Kandil ve ark., 1987).

1.1. Sarimsak (Allium sativum L.)

Sarimsak (Allium sativum L.) Alliacea (Zambakgiller) tiiriine bagl ve Allium
(sogangiller) familyasinin degerli sebze gesitlerinden biri olup 1753 yilinda Isvigreli
bilim adam1 Linne tarafindan kesfedilmistir. Bu bitkiyle ilgili bilimsel ¢aligmalar 19.
ylizyilin ikinci yarisinda Louis Pasteur’un 1858 yilinda sarimsagin antibakteriyel
ozelliklerini kesfetmesiyle baslamis, 1932°de Albert Schweitzer Afrika’da amipli
dizanterinin tedavisi icin sarimsak kullanmistir (Lanzotti, 2006). Yiizyillardir
yemeklerde baharat olarak kullanilmasinin yami sira saghk iizerine yararh
etkilerinden dolay1 geleneksel tipta da kullanilmakta olup, mitolojide ‘dliime
meydan okuyan bitki’ olarak taninmakta ve 5000 yillik gecmisi ile gliniimiizde de
saglik, ekonomi, bilim ve sosyal alaninda énemini korumaktadir (ibret, 2013). A.
sativum“un sistematik yeri Cizelge 1.1. de verilmistir (Habtemariam, 2019; Block,
1985).
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Cizelge 1.1. Allium sativum L. nin taksanomik siniflandiriimasi

ALEM: PLANTAE

ALTALEM: TRACHEOBIONTA
BOLUM: MAGNOLIOPHYTA
SINIF: LILIOPSIDA
ALTSINIF: LILIIDAE
TAKIM: LILTALES
AILE: LILICEAE
CINS: ALLIUM
TUR: ALLIUM SATiVUM L.

Sarimsagin ortaya ¢ikistyla bilim insanlar1 bu sebzeyi ilk baslarda
Amaryllidaea (Nergisgiller) tiiri altinda incelemisler ancak fizikokimyasal
bilesiklerinin de zamanla kesfiyle Alliaceae tiiriine ait oldugu kararina varmislardir
(Rabinowich ve Brewster, 1990; Brewster 1994; Sevim, 2021). Giinlimiizde Diinya
genelinde yaklasik olarak 600 sarimsak cesidi bulunmustur ve yapilan arastirmalarla
bu say1 giin gectikge artmaktadir (Akan, 2014).

|
Sekil 1.1. Allium sativum L.

M.O. 2600-2100 tarihlerine dayanan tabletlerde, duvar yazilarinda elde
edinilen bilgilere gore sarimsagin M.O. 2600°li yillarda kullanilmaya baslandig
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tahmin edilmekte ve merkezi Orta Asya kabul edilmektedir (Haris ve ark., 2001;
Baytop, 1999). Sarimsak, hastaliklarin tedavisinde, bagisiklik sistemini korumada
yardime1 oldugu yoniindeki kabul edilen goriisler nedeniyle hem geleneksel hem de
modern tipta 6zel ilgi gérmiistiir (Sahidur ve ark., 2023). Sarimsagi; Hititler
istahsizligr gidermek ic¢in, Antik Yunan’da sporcular olimpiyat oyunlarinda
performans arttirici olarak, Hintliler ise yara ve iilser tedavilerinde antiseptik olarak
kullanmistir. Heredot M.O. 450 yillarinda Misir’da Keops Piramidi’nin yapiminda
calisan is¢ilerin salgin hastaliklara karsi bagisiklik kazanmalar1 ve giiclii kalmalari
icin giinde Ui¢ defa sarimsakla beslendiklerini yazmistir. Ayni zamanda Osmanli
tarithinde de sarimsagin tedavi amacli kullanildig1 goriilmektedir (Baytop, 1999;
Ibret, 2005). Unlii hekimbas1 Nasrullahoglu Salih tarafindan hastaliklar1 tedavi etmek
amaciyla ila¢ olarak sarimsagi kullanirken, {nlii seyyah Evliya Celebi

Seyahatnamesi’nde sarimsaktan &zellikle bahsetmistir (Ibret, 2005).

Allium tiirleri iizerine yapilan gen arastirmalar1 sonucunda Diinya’da 750
¢esidi Allium tiirti bulunmus olup 170 ¢esidi iilkemizde bulunmaktadir. Bu tiirlerin
% 40’1 endemik tiir olmasindan dolay1 bu tiirlin anavatani olarak kabul edilmis ve
Tirkiye ‘Kiigiik Asya’ olarak adlandirilmistir (Takim ve ark., 2018; Rice-Evans ve
ark., 1997).

Taze sarimsak; flavanoid, asidik bilesikler, dialil siilfat, alisin, ajoen, alliin
gibi sarimsaga has kokusu ve lezzetini veren siilfiir bilesikleri; protein, lif, serbest
aminoasitler, allinaz, peroksidaz, mirosinaz, gibi enzimler; karbonhidratlar, (6zellikle
sakkaroz ve glikoz), fenolik bilesikler; A, B, C ve E vitaminleri; selenyum,
germanyum, potasyum, fosfor, kalsiyum, demir ve rubidyum gibi mineralleri
icermektedir (Khuda Buksh ve ark., 2014; Ichikawa ve ark., 2006; Lanzotti, 2006;
Beatove ark., 2011; Turfan ve ark.,2016).

Allium tiirleri i¢inde akrabalig1 olan soganin tiiketiciler tarafindan daha fazla
tiikketilmesine ragmen arastirmacilarin en ¢ok dikkatini ¢eken, ancak kokusu ve tadi
sebebiyle de kotii bir sohrete sahip olan sarimsagin; icerdigi bilesikler acisindan
zengin olmasi, sakinlestirici 6zelligi, bagisiklik sisteminde etkin rol oynayan beyaz
kan hiicrelerinin islevinin gelistirmesi, bagisiklik sistemini bozan civa gibi toksik
metalleri temizlemesi, antimikrobiyal, antiprotozoal, viriisidal, antibakteriyel, agri
kesici, antikanserojen Ozelliklerinin yani sira deri hastaliklari, solunum ve sindirim
hastaliklar1 ve kalp damar hastaliklarini tedavi edici 6zelligi nedeniyle arastirmacilar
tarafindan dogal antibiyotik olarak nitelendirilmistir. Yiizyillardir ilag olarak

hastaliklarin tedavisinde kullanimi devam eden ve kaynaginmi bu degerli sebzeden
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alan ticari ilaglarin sayis1 giin gegtikge artis gostermektedir (Kemper, 2000; Losling
2003; Lanzotti, 2006; Ersahin, 2020).

Sarimsak sofralarda sadece ¢ig ya da pisirilerek tiiketilen sebzelerden olmayip
gidalara lezzet verme amaciyla kullanilmasinin yam sira; giiniimiizde baharatlarda,
yemeklerde tiiketiciler tarafindan kullanilmasi ve alternatif tipta tercih edilmesi
kullanim alaninin ¢ok genis bir yelpazeye sahip oldugunu gostermektedir (Vural ve
ark., 2000; Ersahin, 2020). Tiiketiciler arasinda kullaniminda farklilik olsa da; yas
sarimsak, kurutulmus sarimsak, siyah sarimsak, sarimsak tozu, sarimsak suyu,
sarimsak tabletleri, kokusu alinmis sarimsak tozu tabletleri, yagda bekletilmis
sarimsak, balda bekletilmis sarimsak, sarimsak yagi, kapsiillenmis sarimsak yagi
veya suyu, sarimsak piiresi, sarimsak suyu ve dondurulmus sarimsak olarak gida
sektoriinde yerini almaktadir. Sarimsagin sahip oldugu olumsuz tadi ve kokusu
nedeniyle tiiketiciler tarafinda tiiketimi oldukc¢a siirlidir. Bu nedenlerden dolay1
sarimsagin sahip oldugu bu olumsuzluklar1 gidermek, lezzetini, besin degerini ve
iriin ¢esitliligini arttirmak i¢in 1s1l islem, fermantasyon gibi ¢esitli tekniklere
basvurulmustur (Kang, 2016(a); Medina ve ark., 2019 ; Ozaydin ve ark., 2020;
Huang ve ark., 2023). Cesitli sarimsak ekstraktlarinda bulunan énemli organosiilfiir
bilesikleri Sekil 1.2. de verilmistir (Banerjee ve ark., 2003).
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Fonksiyonel gida tiiketimi, hastaliklarin ortaya ¢ikmasinin engellenmesinde
ya da tedavisinde kullanilmak i¢in en iyi stratejilerden biri olmustur. Bu kavram,
sagladig1 faydalardan otiirii tiiketiciler arasinda biiylik yanki uyandirmis ve
fonksiyonel gida pazarimi biiylitmeye zorlamistir. Fonksiyonel gidalarin sagladigi
faydalar1 goz Oniinde bulunduran arastirmacilar da bitkisel kokenli bilesiklerin
fonksiyonel ve farmakolojik oOzelliklerini anlamak i¢in ¢esitli ¢alismalar
yuriitmektedir (Birch, 2019; Rao ve ark., 2004; Saeed ve ark., 2021). Giinlimiiz
diinyasinda hareketliliginin azalmasi, beslenme tarzinin degismesiyle birlikte obezite
ve kilo sorunlar1 ortaya ¢ikmis ve bu sorun giin gectikge diinya ¢apinda biiyiik bir
saglik riski olarak ortaya ¢ikmaktadir (Nomura ve ark., 2008; Karalis ve ark., 2009).
Asint gida tiikketimi ve duragan yasam tarzi obeziteye katkida bulunmakla birlikte
karaciger yaglanmasi ve hasari, hiperlipidemi, diyabet ayrica kalp hastaliklar1 vb.
hastaliklarin da goriilme sikliginin artmasina neden olmaktadir (Armitage ve ark.,
2009). Yapilan g¢alismalarla sarimsagin fonksiyonel bilesenlerinin obezite ve bu
hastalikla agiga c¢ikan diger hastaliklarin tedavisinde etkili oldugu bildirilmis,
epigallocatechin-3-gallate, rutin, gallik asit, o-kumarik asit gibi birka¢ énemli dogal
bilesik 0Ozellikle obezite tedavisinde onemli kabul edilmektedir. Yapilan klinik
caligmalarla ortalama 4-12 hafta siireyle sarimsak tiiketen bireylerde kan basincinin,
oksidatif stresin ve hiperlipideminin azaldigi, lipit profilinde diislis yasandig1 ve yag
doku mobilizasyonunu ve insiilin direncini diizelttigi rapor edilmistir (Ilgiin ve ark.,
2022; Yanovski ve Yanovski, 2002; Demirci ve Biiyiiktuncer, 2021).

Sarimsagin kandaki fibrin ve plak olusumunu azaltarak kalp krizi riskini
diisiirdiigiinii, hatta bu 6zelligi ile aspirinden daha etkili oldugu iddia edilmektedir.
Bu pihtilasmay1 onleyici etkisi sarimsagin sahip oldugu kiikiirtlii bilesik olan ajoenin
etkili oldugu diisiinlilmekte, ancak bu madde oda sicakligt ve Tizerindeki
sicakliklarda aktif olmasi sebebiyle ¢ig ya da kurutularak dondurulmus sarimsaklarda
bulunmamaktadir. Ozellikle Asya ve Avrupa’da tiiketiciler sarimsag1 giinliik olarak
tilkketmekte ancak hemorajik rahatsizliklar1 olan kisilerin yiiksek miktarlarda ajoen
ihtiva eden sarimsak iirlinlerini kullanmamalar1 uzmanlar tarafindan bildirilmektedir
(Ayaz ve Alpsoy, 2007; Lemar veark., 2005). Yapilan arastirmalarla sarimsagin
sahip oldugu kiikiirtlii bilesiklerin yani1 sira, quersetin ve siyanidin gibi
biyoflavonoidlerin de hastaliklarin ve enfeksiyonlarin tedavisinde biiyiik Oneme
sahip oldugu belirlenmistir. Ruslar, 18 yiizyilldan itibaren bogmaca ve grip
tedavisinde kullanmas1 gibi, L.Pasteur tarafindan da antibiyotik ozellikleri de
ispatlanmistir. Ulkemizde sarimsak geleneksel tedavi yontemle taze olarak lapa
seklinde yara iizerine siiriilerek kullanilmaktadir (Ahsan ve Islam, 1996; Bordia ve
ark., 1977; Yoshida ve ark., 1998; Hanafy ve ark.,1994).
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Sarimsak ugucu yaginin ana bilesenlerinden olan DATS, diallil tetrasiilfit
(DATTS), diallil pentasiilfit (DAPS), ve diallil hekzasiilfit (DAHS) gibi silfiir
atomuna daha fazla sahip olan bilesiklerin antimikrobiyal aktivitesi DADS gibi daha
az sllfiir atomu igeren bilesiklerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Ross ve ark.,
2001). Sarmmsak antibakteriyel oOzelligi sayesinde Helicobacter pylori, E.coli,
Lactobacillus casei. gibi bir cok gram negatif ve gram pozitif bakterlerilere kars1 ¢ok
etkili oldugu ve bu 6zelliginin de alisinden kaynaklandig1 bildirilmektedir (Cellini ve
ark., 1996; Lemar ve ark., 2005). Fungal enfeksiyonlarin tedavisi giictiir, bu amagcla
kullanilan ilaglar toksik 6zellik gosterir ve uzun stire ilag kullaniminda ilaca karsi
direng gosterebilmektedirler. Schmidt ve Marquardt, ilk kez 1936’da sarimsagin
antifungal etkisini kesfetmislerdir (Haris ve ark., 2001).Allisinin fungustik
ozelliginden dolay1 aspergillus, candida, torulopsis, trichophyton, cryptococcus,
trichosporon ve rhoodotorula gibi mikroorganizmalara karsi etkili oldugu
caligmalarla ispatlanmistir (Yousuf ve ark., 2011). Yapilan bir arastirmada,
kriptokokkal menenjit denilen Oldiiriicii ve nadir goriilen hastaliga kars1 sarimsak
uygulamasinin tibbi ilaglara gore ¢ok daha etkili oldugu ve doz miktar1 6nemli
olmaksizin toksik etki gostermedigi belirlenmistir. Baska bir ¢alismada, kisilerdeki
ylksek kan sekeri kandaki maya enfeksiyonunu arttirma oOzelligi gostermesi ve
sarimsagin kan sekeri disirme o6zelliginden dolayl, maya enfeksiyonlariin
tedavisinde sarimsak ekstra bir tedavi yontemi olarak olanak sunmaktadir (Frontling
ve Bulmer, 1978; Prasad ve Sharma, 1980; Gao ve ark., 1993).

Modern antibiyotiklerin kesfiyle sarimsak hastaliklarla olan miicadelesinde
popiileritesini yitirse de, sarimsagin Ozellikle bogaz enfeksiyonlarmma Kkarsi
antibiyotiklerden daha etkili oldugu yapilan ¢alismalarla bildirilmistir. Geleneksel
Asya tibbinda sarimsak hala biiyiik 6nemi korumakta olup; sarimsak suyu olarak tifo
ve menenjitte, sarimsak buhari olarak bogmacada, sarimsak fitilleri olarak maya
enfeksiyonlarinda ve sarimsak corbasi olarak da zatiirrede kullanildigi bilinmektedir.
Bilim adamlari; sarimsagin sahip oldugu allisin bilesiginden kaynaklanan 6zellikle
de antibiyotige direngli mikroorganizmalara karsi etkili olan bu 6zelligi, giiniimiiz
tibbi tedavilerde daha fazla yer verilmesi gerektigini diisiinmektedirler (Ayaz ve
Alpsoy, 2007; Imai ve ark., 1994; Vural ve ark., 2000; Soffar ve ark., 1991).

Kanser-savar olarak kabul edilen sarimsak, bagisiklik sistemini destekleyici
ozelliginden dolayi, tiimor olusumu baglatabilecek ya da yayilmasini destekleyecek
etkiye sahip olan karsinojenler, immiin sistemin desteklenmesi ile yok olmaktadir.

Allinaz ve diger bilesiklerin 6zellikleri sayesinde sarimsagin sahip oldugu bu etki
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cesitli ¢alismalarla da desteklenmis olup, yapilan bir ¢alismada kanserli farelerin
sarimsak ekstrakti ile beslendiginde tiimér olusumunu durdurdugunu ve kanser
hiicrelerinde mutasyona yol actig1 belirlenmistir. Ozellikle Cin, Kore, Italya ve
Tayland’da fazla miktarda sarimsak tiiketen kisilerin, mide kanserine karsi
korundugu tespit edilmistir (El-Mofty, 1994; Fleischaver ve ark., 2000;
Ramakrishnan ve ark., 1989).

Son yillarda bilim insanlarinin hastaliklara karsi koruyucu 6zelligi olan dogal
yapili bilesiklere karsi ilgisi ve Ozellikle viicudu serbest radikallerin neden oldugu
hasardan koruma 06zelligine sahip bilesiklerin arastirilmasina yonelik yogun istekleri
giderek artmaktadir (Aydin ve ark., 2004; Couladis ve ark., 2003). Antioksidan
aktiviteye sahip bilesikler de bitkilerde yiiksek seviyelerde bulunmakta olup
arastirmalarla bu bilesiklerin ¢esitli hastaliklar1 engellemedeki rolii tespit edilmistir
(Capecka ve ark., 2005; Velioglu ve ark., 1998). Bitkilerden elde edilen ve serbest
radikalleri zararsiz hale getirip antioksidan oOzellik tasiyan biyoaktif bilesiklere
fitokimyasallar olarak adlandirilmaktadir (Sakar ve Tanker, 1991). Bitkilerden elde
edilen fitokimyasal bilesikler, hastaliklar1 tedavi etme 6zelliklerinin yani sira son
yillarda 6zellikle kanser tedavisinde de kullanim alan1 da bulmustur. Fitokimyasal
bilesiklerden 6rnegin alkaloidler ve fenolikler 6zellikle kanser veya tiimor onleyici
aktivite gostermeleriyle, karotenoidler ise kanser engelleyici etkileriyle 6n plana
cikmaktadirlar. Alkaloidler, kanserli hiicrelerin hiicre dongiisii boyunca ilerlemesini
engellerken, fenolik bilesikler daha ¢ok hiicre dongiisii, kontrol proteinleri ve
apoptozis mekanizmasmin uyarilmasi iizerinde etki gostermektedir (Pillia, 2004;
Ayaz ve Alpsoy, 2007; Lemar ve ark., 2005).

Sarimsak gibi allium grubu sebzelerin diisiik ya da yiiksek tiiketimi olan
bolgeler arasinda kanser goriilme oraminin farklilik gosterdigi, yiiksek diizeyde
tiikketilen bolgelerdeki kisilerin, diisiik ya da hig¢ tiiketmeyen kisilere oranla mide
kanserine yakalanma riskinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Sarimsagin kanseri
onleme mekanizmasi giiniimiizde hala pek anlasilamamis olmasi ile birlikte, sindirim
sistemindeki giiclii kanserojenler olarak kabul edilen nitrozaminleri bloke etme
yeteneginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Calismalarla sarimsagin gogiis,
mide, kolon ve rektum kanserine sebep olan karsinojenlere kars1 canli dokular igin

koruma sagladigini belirlenmistir (Fleischauer ve ark., 2000; Ozcelik ve ark., 2006).

Son otuz yil igerisinde ¢ok sik kullanilan bir terim olan antioksidan ifadesi,
viicudumuzdaki hiicrelere zarar verme potansiyeli olan oksidasyon ajanlarina ya da

serbest radikallere karsi korunmamiza yardimci olan A, C ve E vitaminleri, -
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karoten, bioflavanoidler ve selenyum gibi bilesikleri icermektedir. Bagka bir ifade ile
antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engelleyerek veya mevcut radikalleri
stipiirerek hiicrenin zarar goérmesini engelleyen ve yapisinda genellikle fenolik
fonksiyon tastyan molekiillerdir (Kahkonen ve ark., 1999; Kozan, 2012). Sarimsagin
sahip oldugu olaganiistii bir antioksidan olan siilfihidril bol miktarda bulunur ancak
¢ig sarimsakta bu etkiyi gosterememekte hatta istenmeyen kismi bir oksidan etkiye
de sahiptir. Sarimsak radyasyona karsi koruma ozelligi gosterdiginden, serbest
radikallerin sahip oldugu zararh etkilerinin azaltilmasina da yardimci olup, kanser,
prematiire yaslanma gibi ¢esitli hastaliklarin goriilme riskini de azaltmaktadir.
Sarimsak ayrica antioksidan 6zelligi bulunan sistein, glutamin, izoldsin ve metionin
gibi amino asitleri icermekte ve bu antioksidan 6zelligini hasadindan yaklasik alti
aya kadar muhafaza ettigi bilinmektedir (Durak ve ark., 2004; Imai ve ark., 1994;
Ayaz ve Alpsoy, 2007).

Sanayilesmenin artmasiyla dogadaki kursun, civa, kadminyum, arsenik ve
bakir kirliligi, bu metallerin besin zincirine girmesi ve viicutta biyolojik olarak
birikmesi dolayisiyla insan sagligini tehdit etmesi kiiresel bir sorun haline gelmistir.
Plastik {iiretimi, pil iretimi ve pestisitler gibi iiriinleri lireten endiistriler metal
kirliliginin ana kaynaklaridir. Ayrica metallerin ¢evrede birikmesi sonucu bitkisel
kokenli trtinler de gidadaki metal birikmesinin baslica kaynaklaridir (Pari ve ark.,
2007, Morkmek ve ark., 2010; Boonpeng ve ark., 2014). Bu metallerin
viicudumuzun notralize etmesi en zor olan toksinlerin ¢ig sarimsak ekstraktinin,
viicut zehirlenmesine karsi etkin sekilde koruyabilecegi gerek insanlarda, gerek
hayvanlarda agir metallerin zehirli etkisinin eritrosit membranini tahrip etmesini
Onleyebilecegi bildirilmistir. Yapilan ¢alismada, kronik kursun zehirlenmesinden ve
sanayi tesislerinde calisan iscilere giinliik diyetlerine ek olarak sarimsak verildiginde
kursiun zehirlenmesi septomlarinin iyilestigi ve yliksek tansiyona sahip iscilerin
tansiyon seviyelerinin normal seviyeye diistiigli tespit edilmistir (Lemar ve ark.,
2005; Karasaki ve ark., 2001; Haris ve ark., 2000).

Kalori degeri 140 olan taze sarimsakta temel olarak karbonhidrat (% 36), yag
(% 0.5) ve protein (% 6) bulunmaktadir. Karbonhidratlar; fruktan (23.2 - 27.8
g/100g), sakkaroz (0.6 - 0.7 g/100g) , fruktoz (0.1g/100g) ve glikoz (0.004 - 0.05
g/100g) olarak bulunmaktadir. Ayrica sarimsak polisakkaritleri % 85 fruktoz, % 14
glikoz ve % 1 galaktoz igermektedir (Huang, 2023).Baska bir calismaya gore
sarimsagin yapisinda% 60 su, % 28 karbonhidrat, %8.4 protein ve % 0.1 yag
bulundugu belirtilmistir (Ahmed ve Wang, 2021; Babat, 2023). Ayrica sarimsaktaki

ucucu yaginin ana bilesenlerinden olan organosiilfiir (dialil siilfiir (DAS)), dialil
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tiyosiilfonat (allisin), dialil trisiilfid (DATS), dialil disiilfid (DADS),diallil
hekzastilfit (DAHS), diallil pentasiilfit (DAPS), S-allil-sistein (SAS) ve S-allil-sistein
stilfoksit (allliin) gibi degerli bilesiklere sahiptir (Sun ve ark., 2020; Abdulrahman ve
ark., 2021). Saf allisinin oda sicakligindaki omrii 2 - 16 saat oldugu belirlenmis olup,
yukarida belirtilen organasiilfiir bilesikler kararsiz bir bilesik olan allisinden
meydana gelmektedir (Firat, 2005).
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Sekil 1.3. Diallil siilfiir, Diallil distilfid, Diallil tristilfid

Sarimsakta bulunan organo kiikiirt bilesiklerinin DAS (diallyl siilfiir), DADS
(diallyl distlfiir), SAC (s-allil sistein), NAC (N-asetil sistein) non-enzimatik
antioksidan etkilerini incelemek i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda bu bilesiklerin
lipit stabilitesini artirdiklarini gézlemlenmistir (Yin ve ark., 2002; Bansal ve Ansari,
2018). Ayrica bu bilesikler sarimsaga anti-kanser ve antioksidan 6zellikleri katan en
onemli bilesikler oldugu bildirilmistir ( Devrim, 2004).
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Sekil 1.4. Sarimsaktaki organosiilfiir bilesikleri

Sarimsaga 6zgili aroma ve kokuyu kazandiran, karbon ve kiikiirt iceren bir

kimyasal yapiya sahip en Onemli organosiilfiir bilesiklerden biri alliin (S-allil-L-
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sistein stilfoksid)’dir. Yapilan c¢alismalar sonucunda allinin renksiz, stabil, kat1 ve
kokusuz oldugu tespit edilmistir (Stoll ve Seebeck 1948; Bocchini ve ark., 2001).
Alliin, hidrojen peroksitin neden oldugu, lipit peroksidasyonundan endotel hiicreleri
korudugu gibi, mannitol ve dimetik siilfoksit (DMSO) gibi kuvvetli OH- radikali
temizleyicilerinden ¢ok daha yiiksek serbest radikal engelleme aktivitesine sahiptir.
Yani sarimsak ekstrakti yalmizca lipit peroksidasyonuna engel olmaz, bununla
birlikte OH.- bagli lipit peroksidasyonunu onlemektedir (Kournakis ve Rekka, 1991;
Yamasaki ve ark., 1994; Prasad ve ark., 1996; Wei ve ark., 1998). Sarimsakta 33’den
fazla stlfiir bilesigi, enzimler, allisin, alliin ve ajoen gibi kiikiirtlii bilesikler, katesin
epikatesin, resveratrol, kumarik, klorojenik asit gibi fenolik bilesikler, C vitamini, E
vitamini tiamin, riboflavin, niasin gibi bir dizi vitamin, glutamin, asparagin, glutamik
asit, lisin, triptofan, valin gibi 17’den fazla aminoasit, enzimler (allinaz, peroksidaz,
ve mirasinaz) selenyum demir ve magnezyum gibi bir dizi mineral bulunmaktadir
(Lee ve Harnly, 2005; Raghu ve ark., 2012; Baytop, 1999; Kiitevin ve Tiirkes, 1987).

Sarimsagin kalbi olarak da tabir edilen allisin (2-propen-1- siilfinotioik asit
S-2- propenil ester) kiikiirtlii ugucu yagdir. Bir dis sarimsak ortalama 4-5 mg alisin
icermektedir Allium tiirlerine has lezzet, allinaz enzimi sarimsagin zedelenmesiyle
aciga c¢ikmakta ve alliini allisine doniistiirerek kazandirmaktadir (Horev-Azaria ve
ark., 2009). Bu reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan amonyak ve piriivik asit sarimsaga
0zgii kokuyu kazandirir. Sarimsagin istenmeyen tat ve aromasina neden olan allisin
fiziksel islemlere maruz kaldiginda alil metil siilfit ve alil merkaptan gibi ugucu
maddelere parcalanmaktadir (Abe ve ark., 2021). Allinaz, Stoll ve Seebeck’in (1948)
yaptig1 arastirmalarla ilk kez sarimsakta kesfedilmistir (Borlinghaus ve ark., 2014).
Kesilmis taze sarimsagin aromatik kokusunu olusturan saf allisin sarimtirak yagli bir
stvidir (Iberl ve ark., 1990, Leontiev ve ark., 2018). Sarimsak; allisin, alliin, S-allil
sisteinler, tiacremonon, DADS, DAS ve DATS gibi bir¢ok aktif kiikiirt bilesige sahip
olup, DADS ve DATS allisinin parcalanmasiyla aciga ¢ikarlar ve sarimsagin kendine
has kokusundan sorumludur (Rybak ve ark., 2004; Nagella ve ark., 2014).
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Cizelge 1.2. Sarimsak bilesenleri

Karbonhidratlar

Mineraller

Aminoasit

Vitaminler

Siilfiirlii Bilesikler

Su
DiIGERLERI

Sarimsak bilesenleri

Lee ve Harnly, 2005,

Jangam ve ark., 2014,

Sasmaz, 2021, Yoo ve

ark., 2014, Kodera ve
ark., 2017

Arabinoz, Sakkaroz,
Fruktoz, Maltoz, Nisasta,
Glukoz, Fruktan

Mansingh ve ark., 2018,
Ankri ve Mirelman, 1999,
Nasr, Alshali, 2020,
Rahman, Lowe, 2006,
Fleischauer, Arab, 2001

Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
P, Zn, Se

Yoo ve ark., 2014, Jing,
2020, Amagase ve ark,
2001, Lanzotti ve ark.,
2013, Torres-Palazzolo
ve ark., 2018, Rahman,

Lowe, 2006

Aspartik asit, Serin
Histidin, Glisin, Arjinin
(en fazla bulunur),
Tirozin, Sistein, Valin,
Metiyonin, Triptofan
Fenilalanin, {zol6sin,
Losin, Lisin
Torres-Palazzolo ve ark.,
2018, Diretto ve ark.,
2017, Hang, 2005,
Nagella ve ark., 2014

Askorbik asit (C) (baskin
olan), Menadion (K3) E
vitamini, Tiyamin (B,),

Pantotenik asit (Bs5),
Biyotin (B;), Riboflavin
(B,), Niasin (B5),
Linolenik asit (F)

Amagase ve ark, 2001,

Kobalamin, Alliin
Sasmaz, 2021

Allisin, S- Alil
merkaptosistein Dialil
siilfit, Dialil disiilfit Dialil
trisiilfit, Alil merkaptan,
Alil metil siilfit

(%65) Sagmaz, 2021

Koyuncu, 2013, Sasmaz,
2021

Palmitik asit, Oleik asit,
Linoleik asit,
Flavonoidler
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Allisin ve alliin antiparazitik, antibakteriyel, antimikotik, antiviral,
antikanserojenik etkileri olan 6zel maddelerdir (Rybak ve ark., 2004; Nagella ve ark.,
2014;Shang ve ark., 2019). Allisinin olusumu sarimsak dislerin kesilmesi, ezilmesi
veya ¢ignenmesinden yaklasik 6 saniye sonra tamamen olustugundan ¢ig sarimsakta
herhangi bir fiziksel problem olusturmamaktadir; ancak allisin olusumu ¢ok hizli
gerceklestiginden ve pH 3.5’in altinda geri doniisiimsiiz olarak inhibe olabilmesi
nedeniyle 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lawson ve Huges, 1992,
Lawson ve ark., 2001; Sahidur ve ark., 2023).

L] 1S P ¢ b [ SIS PS
1; alliinase |
_'_,_,_r""\-\_\_\_ s =5 +
= e S s
e T OO fﬁh“'%f = OO
alliin allylsulfenic acid dehydroalanine
=]
X ]
2 J E—— 1 = HRD
s = -5
e ﬁf E_H:i_rﬁ,___#f
allylsulfenic acid allicin

Sekil 1.5. Allisin olusumu

Allisin diisiik konsantrasyonlarda antioksidan aktivitesi yiiksek iken, yiiksek
konsantrasyonlarda pro-oksidan ozellik gosterebildigi ve LDL  oksidatif
modifikasyonunu, timor ilerlemesini dnledigini ve aflatoksinden kaynaklanan DNA
hasarin1 engelledigi belirlenmistir (Yarnell, 1999; Zor, 2006; Cavallito ve Bailey,
1994; Sermenli, 2006). Allisin taze sarimsakta toplam agirhigin % 4’4 toplam
tiyosiilfinatlarin % 70’ini olusturan tiyosiilfinattir (Block ve ark., 1991; Rybak ve
ark., 2004). Allisin ve diger tiyosiilfinatlarin oda sicakliginda bir gece bekletilmesi
sonucunda % 9‘u bozulmaktadir (Lawson ve ark., 1992). Yapilan arastirmalar, allisin
ve tiyosiilfinat ¢ozeltileri oda sicakliginda organik bir ¢6ziide daha az stabil oldugunu
gostermistir. Allisin ¢ozeltisi 4°C’de 2 ay, -20°C altindaki sicaklikta 4 ay 70°C’da 2
yil stabil kalmaktadir (Lawson ve Wang, 2001; Rybak ve ark., 2004; Zor, 2006).
Sarimsagin antimikrobiyal 6zelliginden sorumlu diger 6nemli bir bilesigide ajoendir.
Is1 yoluyla allisinden olusan diallil disiilfit ile allisin birlesince ajoen olusur. Yapilan
aragtirmalarla ajoenin antifungal ve antimikrobiyal 6zellikleri belirlenmistir (Rybak
ve ark., 2004; Mc Elnay ve Po, 1991). Sarimsak iklim, toprak gibi cografi kosullar
acisindan fazla segici olmayan bir bitki olmasindan 6tiirii {ilkemizin bir¢ok cografi
bolgesinde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen sarimsak tiirii
Kastamonu Tagkoprii Sarimsagi olmasinin yani sira Miirdiik, Birecik, Araban ve
Tunceli Dag Sarimsagi iiretimi fazla olan sarimsak c¢esitlerindendir (Sevim, 2021;
fbret, 2005).
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Cizelge 1.3. Sarimsak iirlinlerinin etken aktivitelerinin karsilagtirilmasi

URUN

Biitin
sarimsak

Kurutulmus
sarimsak

Buhar-
destilasyonlu
sarmisak yagi

Yag maserati

Siyah
Ekstrakti

taze

ETKEN MADDE

Allisin, ajoen

Allisin, ajoen

Allil siilfiirler

Vinil-dithiinler

Sarimsak  S-allilsistein

ETKEN
AKTIVITE

Anti—kanserojen, a
nti-
atherosikloratik,
anti-bakteriyal,
kolesterol
diistiriicii

Anti-kanserojen, a
nti-
atherosikloratik,
anti-bakteriyal,
kolesterol
diistiriicii

Anti-bakteriyal,
anti-kanserojen

Kolesterol
distiriict, anti-
atherosiklerotik,
bagisiklik
giiclendirici
Kolesterol
diistiriicii, anti-
atherosiklerotik

REFERANS

Lawson ve
Gardner, 2005,
Badr ve  El-
Mulhim, 2014

Lawson ve
Gardner, 2005,
Sivam ve ark.,
1997, Jonkers ve
ark., 1999

O'Gara ve
digerleri, 2000

Lee ve ark., 2011,
Park ve ark., 2014,
Imai ve ark., 1994,
Borek, 2001

Kim ve digerleri,
2013

1.2. Tunceli Dag Sarimsag: (Allium tuncelianum K.)

Ulkemizde Tunceli ili smirlari igerisinde dogal yayilis gosteren 14 farkli
Allium tiirii icerisinden sarimsak o6zelligine sahip tek tiir Tunceli dag sarimsagidir.
Kendine has koku, lezzetinin yani sira igerdigi biyokimyasal bilesikler (allisin, ajoen,
alliin gibi) acisindan da kiiltlir sarimsag ile benzerlik gostermektedir (Eksi ve
Koyuncu, 2012; Dal, 2021).
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Tunceli Dag sarimsag (Allium tuncelianum) yillardir yore halki tarafindan
soganlar1 ve yapraklar: baharat ve sebze olarak tiiketilen, Elaz1g ve Tunceli illerinin
Munzur Daglarn eteklerinde yer alan Ovacik, Hozat, Pertek ve Piliimiir il¢elerinde
yetisen ve bilim insanlari tarafindan kesfi de ¢ok yakin zamanlara dayanan endemik
bir tiirdiir (Yildiz ve ark., 2022; Yanmaz ve Ermis, 2005). Bu sebeplerden dolay1
Tunceli sarimsagi ya da Ovacik sarimsagi olarak, yabanci literatiirde ise ‘Tirk
sogant’ olarak adlandirilmaktadir (Ipek ve ark., 2008). Yére halki tarafindan ‘Kaya
Sarimsag1’ adi altinda satilmaktadir (Yanmaz ve Ermis, 2005). Kollman (1983)
tarafindan 4. macrochaetum’un alt tiirli olarak tanimlanmis ancak yapilan filogenetik
arastirmalar ve taksonomik smiflandirmalar sonucunda Alliium tuncelianum’un A.
sativum L.’nin vahsi atas1 olabilecegi ve yaprak yapisi, lezzeti, sahip oldugu
kimyasal bilesikler ve kokusu gibi 6zelliklerin ortak oldugu sonucuna varilmigtir
(Ozhatay ve ark.,, 1997; Karakaya ve ark., 2019; Yiiksel, 2022). Allium
tuncelianum’un orijinal olarak Allium macrohaetum Boiss and Haussk subsp.
tuncelianum Kollman adlandirilmistir (Takim, 2015). Ayrica Tunceli Dag sarimsagi
(Allium tuncelianum)’nin sahip oldugu fitokimyasal bilesiklerinin antikanser ve
antibakteriyel Ozelliklerinin 6nemli oranda oldugu belirlenmistir (Takim, 2015;
Takim, 2020).

Sekil 1.6. Tunceli Dag Sarimsagi

Tunceli Dag Sarimsagi’nin yore halki tarafindan bilingsizce evsel ve tibbi
amagla dogadan toplanmasi, arazi erozyonu, komsu tiirler arasinda rekabeti, dis
olusumunun yetersiz kalmasi, ¢cimlenme siiresinin uzun olmasi (2 - 4 yil) ve yabani
alanlarda tarim faaliyetleri gibi artan insan faaliyet sonucu nesli tiikenme ile karsi
karsiya kalmistir (Kizil ve ark., 2017). Bu nedenlerden dolay: ‘Tehlike Altindaki

Tiirlerin Uluslararas1 Ticaretine Iliskin Sézlesme (CITES)’ kapsaminda Tunceli
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Tarim ve Orman 1 Miidiirliigii tarafindan toplanmasi yasaklanmis ve Tiirkiye
Bitkileri Kirmiz1 Kitabi’nda koruma altina alinmistir (Karaaslan- Ayhan ve ark.,
2019; Ekim ve ark., 2000; Acay, 2018).Allium tuncelianum’un sistematigi Cizelge
1.4.'de verilmistir ((Takim, 2015; Takim, 2020).

Cizelge 1.4. Allium tuncelianum’un sistematigi

Takim: Liliales
Familya: Liliaceae (Amaryllidaceae)
Cins: Allium

Tiir: Allium tuncelianum Kollman

Allium tuncelianum’ un kesfiyle monocotyledonea (tek ¢enekliler) sinifinin,
Liliflore takiminin, Liliaceae familyasinin Allium cinsine dahil edilmistir. Ancak
yapilan ¢alismalar sonucunda, 6zellikle tek disli yapiya sahip olmasi ve ¢igek acarak
tohum vermesinden dolay1 bu sarimsak tiiriiniin diger Allium tiirlerinden ¢ok daha
farkli oldugu anlasilmis ve Ozel tlir seviyesi verilerek Allium tuncelianum olarak
adlandirilmigtir (Takim, 2015; Yogurtcu, 2016). Tunceli Dag Sarimsagi; 1-2 dise
sahip olup, sahip oldugu kabuk sayis1 diger sarimsak gesitlerine gore daha az ve
18-20 °C ‘de uzun siire depolanabilmektedir (Hirschegger ve ark., 2010; Kosar ve
ark., 2006). Tunceli dag sarimsag1 biyolojik olarak aktif, organik kiikiirt bilesikleri ve
allisin ihtiva etmektedir. Allium tuncelianum tiketiminin, viicudun bagigiklik
sistemini uyardig1, kan sekeri ve kolesterol seviyesini diislirdiigli, kan dolasimini
diizenleyip bu sebeple kalp krizi riskini azalttig1 ¢alismalarla bildirilmistir. Ayrica
yiiksek miktarda p-kumarik asit igermekte ve A. sativum L. ‘den daha fazla omega
asit icermesinden dolay1 antioksidan ve antiradikal aktivitesinin daha gii¢clii oldugu
belirlenmistir (Yildiz ve ark., 2022: Karakan, 2021). Tunceli sarimsaginda bulunan
etkin maddeler (allisin 0,08 pg, alliin 0,36 pg) kiiltlir sarimsag1 ile benzerdir ve
fiziksel - kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.5.’de verilmistir (T.P.M.K., 2018).
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Cizelge 1.5. Tunceli dag sarimsagi Analiz Sonucu

Analiz

Nem

Protein

Diyet lif

E vitamini (a-Tokoferol)

B, vitamini (riboflavin)

Folik asit

B,, vitamini (siyanokobalamin)

C vitamini ( L+D askorbik asit)

pH

Palmitoleik asit

Oleik Asit

g-Linoleik Asit

Kaprilik Asit

Deger

63.14g/100 g

2.38¢/100 g

524 ¢/100 g

0.54g/100¢g

0.05g/100 g

66.70 pg / 100 g

0.132 ug/ 100 g

7.22mg/ 100 g

6.56

0.78%

13.07 %

543 %

0.80 %

Selcen GUCLU
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Laurik Asit
Miristik Asit
Cu(Bakir)
Zn(Cinko)
Fe(Demir)
P(Fosfor)
Ca(Kalsiyum)
Mg(Magnezyum)
Mn(Mangan)
K(Potasyum)
Na(Sodyum)
Se(Selenyum)
Palmitik Asit

1.24 %

5.14 %
0.011mg/100 g
555mg/100 g
7,98 mg /100 g
19.58 mg /100 g
42,23 mg/ 100 g
21,73 mg/ 100 g
0.18 mg/ 100 g
208,6 mg/ 100 g
13.12mg/ 100 g
0.0013mg/ 100 g
24.87 %

1.3. Araban Sarimsag

Gaziantep ilinin Araban ilgesinde yetisen Araban sarimsagi diger Allium

sativum L. tiirlerine gore daha iri olup, bas ve dis kabuk rengi beyaz, et rengi kremsi

— sarimtirak renkte ve A/lium Sativum L. tirine ait bir sarimsaktir. Kuru madde oranm

% 37 — 42 arasinda, selenyum elementi icermesi ve igerdigi sarimsaga kokusunu

veren allilpropildisiilfid (C4H;,Ss) miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle aromasi ve

kokusu keskin olup; mineral madde ve vitamin agisindan zengin ve kuru madde orani

da yiiksek olmasindan 6tiirti 0 °C’de sicaklikta % 60 — 75 arasi1 nemli ortamda 5 — 10

ay arasi depolanabilmesi miimkiindiir ve Araban sarimsagi biyoaktif bilesikleri (100
g i¢in) Cizelge 1.6.'da verilmistir. (G.B.B., 2021).
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Sekil 1.7. Gaziantep — Araban Sarimsagi

Cizelge 1.6. Araban Sarimsagi Analiz Sonucu

Analiz Deger
Kuru madde 32-42¢g
Su 55-70¢g
Karbonhidrat 25-32¢
Protein 5-6¢g
Yag 0,1-03¢g
Seliiloz 09-13¢

1.4. Siyah sarimsak

Siyah sarimsagin kesin kokeni bilinmemekte, yilizyillardir Giiney Kore,
Japonya ve Tayvan’da, son 20 yildir Avrupa iilkelerinde ve iilkemizde ise son birkag
yildir tiiketilmektedir (Bradley, 2009). Siyah sarimsak kismi olarak ilk tiretimi
1999°da Kamimura tarafindan yapilmis ancak Japon ve Koreli bilim adamlarinin
2003 yilinda gelistirdigi fermentor cihazi sayesinde taze sarimsaktan siyah sarimsak
tiretimi gergeklestirilmistir. Ancak daha sonra yapilan arastirmalar sonucunda siyah
sarimsak; taze sarimsak dislerinin kontrollii sicaklik ve sabit nemde ortalama 40 - 45
giin boyunca 1s1l isleme tabi tutulmasiyla elde edilen fermente bir {iriin olarak ifade
edilmistir (Ergin, 2019; Jing, 2020; Kimura ve ark., 201; Martinez-Casas ve ark.,
2017). Siyah sarimsak, son yillarda hem tiiketiciler hem de bilim adamlari tarafindan
yogun bir sekilde ilgi gormekte, diger islenmis gidalar ve taze sarimsak ile
kiyaslanamayacak kadar sagliga faydali oOzellikleri sayesinde dogal kaynakl

fonksiyonel gida olarak kabul edilmis ve ‘Siiper Gida’ olarak adlandirilmigtir
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(Najman ve ark., 2020). Ancak istenen kaliteye ve saglikli bilesenlere sahip bir siyah
sarimsak tiretimiyle ilgili kesin bir iiretim akis semasi tam olarak belirlenememistir.
Bu sorunun altinda yatan sebepler arasinda biiylik ol¢iide, 1s1l islemler sirasinda
Maillard reaksiyonunun da dahil oldugu reaksiyonlarin, siyah sarimsak iiretimi
esnasinda istenilen bilesiklerin olusumu ve konsantrasyonlarinin arttirilmasinin
altinda yatan mekanizmalarin tam olarak anlagilamamasindan kaynaklanmaktadir.
Siyah sarimsagin isleme - bilesim - giivenlik korelasyonunda, 6zellikle sarimsagin
yeni igleme teknolojilerinin geleneksel isleme teknojileri ile karsilastirildiginda veya
iki teknolojinin kombine edilmesi ile olusan siyah sarimsagin bilesenleri ile siyah
sarimsak {retiminde istenen ve/veya istenmeyen mikroorganizmalarin varligi
konusunda hala 6nemli bosluklar bulunmaktadir (Bae ve ark., 2014; Liang ve ark.,
2015;Qui ve ark., 2020).

Siyah sarimsagin keskin tadi (allisin nedeniyle) islem etkisiyle ortadan kalkar
ve sekerler ile serbest aminoasitler arasindaki reaksiyon (Maillard reaksiyonu)
nedeniyle tath bir tada sahip olmaktadir. Siyah sarimsak ¢oklu biyolojik etkileri olan
popiiler bir gidadir ve keskin bir kokusu olmadig i¢in dis kabugu soyulduktan sonra
tiiketilebilir (Saeed ve ark., 2021). Siyah sarimsagindan bulunan indirgeyici sekerler,
organik asitler ve biyoaktif bilesikler, 6zellikle S-allil-sistein (SAC) ve kumarik asit
taze sarimsaga gore ¢ok daha yiiksektir (Moreno-Ortega ve ark., 2020; Lee ve ark.,
2022). Taze sarimsagin olgunlastirma islemi boyunca sert, sulu yapisi elastik,
jelatinimsi ve yumusak bir yap1 kazanmaktadir. Nem oran1 % 40 — 50 oldugunda
siyah sarimsagin tliketilmesi daha uygun, nem degeri % 35’in altina diistiiglinde
yapinin kuru olmasindan dolay1 daha sert ve daha az elastiki bir yapiya sahip oldugu
i¢in tiiketimi daha zordur ( Zhang ve ark., 2016; Choi ve ark., 2014).

Sekil 1.8. Taze sarimsagin 1s1l islemle siyah sarimsak olusum stireci

Siyah sarimsak olusumunda kimyasal reaksiyonlar etkilidir (Yuan ve ark.,

2016; Kim ve ark., 2013). Siyah sarimsagin fermentasyon siiresi; sicaklik, nem,
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sarimsak cinsi gibi bir¢ok faktore bagli olarak 60 giinii bulmakla birlikte standart bir
yontem de mevcut degildir. Siyah sarimsak ve iiriinlerinin kalite 6zellikleri de tam
olarak belirlenememis bu durum da siyah sarimsak endiistrisinin gelisimine engel
teskil etmektedir (Manzocco ve ark., 2000; Bae ve ark., 2014).Taze sarimsaktan 1s1l
islemle siyah sarimsak iiretiminde meydana gelen degisiklikler Cizelge 1.7.'de
verilmistir (Kilig-Blyiikkurt ve ark., 2023; Sasmaz, 2021).

Cizelge 1.7. Taze sarimsaktan 1s1l islemle siyah sarimsak tiretiminde
meydana gelen degisiklikler

Taze sarimsaktan 1sil islemle siyah sarimsak iiretiminde meydana gelen
degisiklikler

Ozellikler (Taze) Ozellikler (Siyah)
Istenilen tat | diisiik Istl  islemin etkisiyle |Istenilen tat |yiiksek
ve renk 60-90°C  %50-95 bagil |ve renk

1-3

Sert ve ¢itir | yiiksek ' & Sert ve ¢itir | yiikksek
doku doku
Tiiketici diistik Tiketici yiiksek
tercihi tercihi
Antioksidan | diisiik Antioksidan | yiiksek
aktivitesi aktivitesi
Toplam diistik Toplam yiiksek
seker seker
miktari miktari
Sistein diistik Sistein yiiksek
icerigi icerigi
Fenolik diistik Fenolik yiiksek
madde madde
Biyoktif diisiik Biyoktif yiiksek
potansiyel potansiyel

Sarimsakta alliin, ajoen, allisin ve S-alilil-sistein (SAC) gibi kiikdirtlii
bilesikler bulunmakta ve 6zellikle allisin bilesigi yas sarimsak dislerindeki kendisine
has koku ve tadi vermektedir. Isil isleme tabi tutulan sarimsagin fermentasyonu
esnasinda allinaz enzimi parcalanmakta, bdylelikle allinin allisine doniisiimii de

engellenmekte olup sarimsagin sahip olmus oldugu koku ve tadi da azalmaktadir.
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Islem sirasinda kiikiirtlii bilesik alliin S-alilsistein (SAC)’e déniismekte ve kokusuz
daha hafif tada sahip bilesikler olugsmaktadir (Medina ve ark., 2019; Li ve ark.,
2014). Ogzellikle fermantasyon esnasinda SAC bilesiklerinin konsantrasyonu
artarken; alliin, allisin ve polisakkarit gibi bilesiklerin miktar1 da azalmaktadir
(Zhang ve ark., 2015; Kim ve ark., 2012). SAC bilesiginin anti — inflamatuar,
noroprotektif, anti — obezite, hepatoprotektif, anti — apoptotik, kardiyoprotektif ve
antioksidan etkileri oldugu yapilan c¢alismalarla belirlenmistir (Ahmed, T., and
Wang, 2021; Sasmaz, 2021; Ryu ve Kang,2017). Siyah sarimsagin ¢esitli gidalarda
(icecekler, sekerler, dondurma, sosisler, sirke, soya peyniri, ekmek, yogurt, alkol ve
recel gibi) kullanim1 Asya, Avrupa ve Amerika’da oldukga popiiler olmakla birlikte
sahip oldugu yiiksek antioksidan potansiyeli 6zelligi ile sampuan, kozmetik, cilt
koruyucu, yiiz kremi, sabun vb. gibi iiriinlerde de kullanilmaktadir (Lee ve ark.,
2009; Sim ve ark., 2016; Kim ve ark., 2013). Taze ve siyah sarimsagin genel bilesimi
Cizelge 1.8.'de verilmistir (Bae ve ark., 2014; Qui ve ark., 2020; Alihanoglu ve ark.,
2017; Rasul Suleria ve ark.,2012; Zhang ve ark., 2015; Saeed ve ark., 2021; Afzaal
ve ark., 2021). Siyah sarimsagin isleme kosullarima bagli olarak meydana gelen
degisimler Cizelge 1.9.'da verilmistir.(Ahmed ve Wang, 2021; Saeed ve ark., 2021;
Afzaal ve ark., 2021; Medina ve ark., 2019; Kilig-Biiytikkurt ve ark., 2023).

Cizelge 1.8. Taze ve siyah sarimsagin genel bilesimi

Taze sarimsak Siyah sarimsak
Bilesenler Miktar Miktar
Su aktivitesi 0.98 +0.00 0.93 +£0.02
Nem(%) 64.21+ 1,48 mg/kg 29.88+ 0.49
Toplam asitlik 0.40+0,01 mg/kg 2.60+0,03 mg/kg
pH 6.33+0,07 6.25 7.46 3.74+ 0.062 4.25 3.93
L* 68.44+1,66 4.3342,02
a* -3.84+ 0.46 2.734+1,01
b* 26.59+ 1.76 -3.86+ 1.49
Indirgen seker 5.9+0.8 g/kg 472.4+46.5 g/kg
Ham yag 1,8+0,1 g/kg 5,8+1,1 g/kg
Protein % 8.4 %9.1
DPPH(%) 6.90 + 1.80 61.80+1.50
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ABTS(%) 34.50 £ 1.20 95.00 + 2.50

Amino asit 19.43 £ 0.01 mg/kg 14.86 v 0.01 mg/kg

SAC 19.61 £ 0.35 pg/g 19.61  105.07 pg/g27.73 ngl/g
ng/g 24 pg/g 124 pg/g 194 pg/g

Organik asit 16.68 = 00.61 g/kg 64.18 = 7.55 g/kg

Allisin 11.28 £0.22 g/kg 2.31+0.07 gkg

TFM 38.87+4.53 mg GAE/g  68.95+ 1.63 mg GAE/g

5 - HMF 0.23 £0.04 g/kg

Toplam vitamin

Toplam mineral

6.92 + 0.02g/kg
11.74 v 0.02 g/kg

9.26 +£0.03 g/kg
13.14 £0.03 g/kg

Cizelge 1.9. Siyah sarimsagin isleme kosullarina bagli olarak meydana gelen

degisimler
Sicaklik Gilin Sonug
60-70 °C 33-69 Nem ve alisin
azalir
80-90 °C 12-24 5 — HMF, toplam
fenolik madde,
toplam asitlik artar
70 °C 21-35 Ham yag, ham
protein,  toplam
seker, Toplam
piriivat, glikoz, ve
amino asitler artar
65 °C % 70 16 pH azalir
40 - 80 °C %70 — 80 30 — 40-45 SAC, esmerlesme
yogunlugu artar,
85 -72°C %90 33 nem ve pH azalir
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1.5. Maillard Reaksiyonunun Mekanizmasi

Fransiz bilim adami Louis Camille Maillard, amino asit ve karbonhidratlarin
reaksiyonlar1 iizerine c¢aligma yapmis ve c¢alisma sonucunda kesfettigi bu
reaksiyonlara kendi admi vermis ve bu caligmasinmi da doktora tezi olarak
yayinlamistir (Maillard, 1912a; Maillard 1912b; Yildiz ve ark., 2010). Siyah
sarimsagin olusumundaki temel reaksiyon Maillard reaksiyonudur (Martinez-Casas
ve ark., 2017). Maillard reaksiyonu, cesitli sekerlerin karbonil gruplarn ile
aminoasitlerin/proteinlerin amino gruplar1 arasindaki reaksiyonlarla baslamaktadir
(Babat, 2023). Bu reaksiyon sirasinda olusan 6nemli bir ara iiriin olup bazi
arastirmalara gore antioksidan 6zellik gosterdigi belirtilen yiiksek oranda alindiginda
toksik etkilere sahip olmasina ragmen, giinlik alim miktar1 80-100 mg/kg viicut
agirhginda herhangi bir toksik etki gozlemlenmedigi belirtilen, gidalarda dogal
olarak bulunamayan yalniz uygulanan 1s1l islemle 6zellikle seker igeren gidalarda
olusabilen, bes karbonlu bir halka aromatik aldehit olan bu ara iirlin 5-
hidroksimetilfurfural (5-HMF)’dir (Abraham ve ark., 2011; Choudhary ve ark., 2021;
Edwards, 2000).

5-Hidroksimetilfurfural (5-HMF) bilesiginin kesfi 19. ylizyilin sonlarina
dayanmaktadir. O zamanlardan beri bu bilesik ¢alismalara hep konu olmus, S-HMF
hakkinda 1000’den fazla makale yayinlanmis ki bu durum da onun biiyiik bir 6neme
sahip oldugunun gostergesidir (Choudhary ve ark., 2021; Michail ve ark., 2007,
Celebi, 2006). HMF, yiiksek sicakliklarda Maillard reaksiyonu esnasinda indirgen
sekerler ve amino asitler arasinda katalitik dehidrasyon veya asidik ortamda
heksozun dogrudan pargalanmasi yoluyla olusur ve gidalarda istenilen renk, tat ve
aromaya katkida bulunmaktadir. HMF olusumu isleme ve dapolama kosullarina gore
degisiklik gostermekte ve sekerin cinsine, su aktivitesine, sicaklik ve pH’a baghdir.
Taze sarimsaktaki HMF miktar1 4 g/kg’a ulastiginda sarimsagin renginin siyahlastigi

belirlenmistir (Sagmaz, 2021; Lansalot-Matras ve Moreau, 2003).

5-HMF bilesiginin toksisitesi, mutajenitesi ve kanserojenligi hala tartisma
konusudur (Michail ve ark., 2007). Bununla birlikte her ne kadar 5-HMF nin zararl
etkileri oldugu bilim adamlarinca one siiriilse de son yillarda yapilan ¢alismalarla
antioksidan, sitoprotektif ve antitimor etkileri de dahil olmak tizere yararh 6zellikleri
daha da belirgin hale gelmistir. Ayrica yapilan son ¢alismanin sonuglari, S-HMF nin
onemli mutajenik etkilere sahip olmadigini, aslinda yiiksek antimutajenik aktiviteye
sahip oldugunu gostermistir (Kim ve ark., 1987; Kong ve ark., 1989). Elde edilen

sonuglar paradoksal bulgular yaymlamis olmasina ragmen, 5-HMF’nin kanserojen
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aktiviteye de sahip olmadigim1 ve antitimor potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir (Michail ve ark., 2007; Liang ve ark., 2015). Kim ve ark. (2011). Siyah
sarimsagin  kloroform ekstraktinin, insan gobek damar1 endotel hiicrelerine
(HUVECSs) uygulandiginda antiinflamatuar 6zellikler gosterdigini tespit etmislerdir.
5-HMF’nin zararh etkilerinden ziyade yararli etkilere sahip oldugu caligmalarla
giderek daha belirgin hale geldigi arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Lee
ve ark., 2009; Ding ve ark., 2021; Tiirkben ve Uylaser, 2018). 5-HMF’ nin
insanlardaki bobrek epidermal hiicresini H,O, ‘e kars1 korudugunu ve farelerde akut
karaciger hasarimi iyilestirdigini bildirmistir. Janzowski ve ark. (2000), gidadan
kaynaklanan ortalama seviyede viicuda alinan HMF miktarinin ciddi bir saglik riski
olusturmadigini, belirli gidalardan alinan HMF’nin en yiiksek konsantrasyonda bile
viicuda alinmasinda hiicrelerde toksik etki olusturmadigini belirlemislerdir. Li ve ark.
(2009), Laurencia tiirii kirmiz1 deniz alglerinden elde edilen 5-HMF’nin yeni bir
dogal antioksidan oldugunu; bu dogal metabolitin gida, kozmetik ve ila¢ sektoriinde
kullanilabilecegini ancak kararsiz yapisi nedeniyle daha fazla arastirmaya ihtiyag

duyuldugunu bildirmislerdir.

Maillard reaksiyonu karmagik bir yapida goziikkse de {i¢ basamakta
gerceklesmektedir. Ilk asamada seker ve amina asitlerin kondensasyonuyla Schiff
bazi olusurken, siyah sarimsak iiretimi sirasinda Maillard reaksiyonuyla Amadori
(1-amino-1-deoksi-2-ketoz), Heyns (2-amino-2-deoksi-2-ketoz), 5- hidroksimetil
furfural (HMF), 5-(hidroksimetil)-2-furoik asit (5-HMFA) ve diger furfural tiirevleri
acgiga cikip icerikleri siyah sarimsak tiretimi siireci boyunca da artis gostermektedir
(Liang ve ark., 2015; Jing ve ark., 2004; Hodge, 1953; Rios-Rios ve ark., 2019).
Glikoz ve aminoasitlerden olusan Amadori ile fruktoz ve amino asitlerden olusan
Heyns bilesikleri Maillard reaksiyonunun ara tiriinleridir. Siyah sarimsak iiretiminde
bu iki bilesigin miktar1 6nem arz eder ¢linkii olusan siyah sarimsak glikozdan daha
cok fruktoz igermektedir. Fruktozun aminoasitlerle olusturdugu bilesiklerin daha
fazla antioksidan oOzellige sahip oldugu rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2011;
Sasmaz, 2021).

Siyah sarimsagin aromasinin olusmasi Strecker bozulmasi olarak da
adlandirilan Maillard reaksiyounun ikinci basamakta ger¢eklesmektedir (Rios- Rios
ve ark., 2019; Zhao ve ark., 2013). Bu asamada olusan aroma bilesiklerinin kaynagi
aldehit ve tiirevi bilesiklerdir (Celebi, 2006; Coca ve ark., 2004). Burada olusan
bilesiklerle aminler birlesir, aldoller kondanse olur ve aldehitlerle aminler polimerize
olarak melanoidin adi verilen yiiksek molekiil agirliginda, farkli polirmerizasyon

derecelerine sahip karbonhidrat bazli ve azot igeren ayni zamanda antioksidan,
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antimikrabiyal, prebiyotik, antihipertansif etki ve heterosiklik yapiya sahip koyu
renkli bilesikler meydana gelerek siyah sarimsaga 6zgii renk olugsmaktadir (Yildiz ve
ark., 2010; Edwards, 2000; Borrelli ve ark., 2002; Vhangani ve Van Wyk, 2016;
Wang ve ark., 2011). Bu reaksiyonlar ii¢lincii basamakta gerceklesmektedir.
Aromatik molekiillerin iiretimi bir dizi reaksiyon sonucunda ger¢eklesmektedir. Bu
reaksiyonlar olduk¢a karmasik olup, hidroksimetilfurfural, furanlar, piruvaldehit ve
dimetilpirazin gibi kimyasal tiirlere benzemektedirler (Edwards, 2000; Celebi, 2006;
Coca ve ark., 2004).

Melanoidler; siyah sarimsak iiretimi sirasinda Maillard reaksiyonunun son
asamalarinda tiretilen, kahverengi renginde, yiiksek molekiil agirlikli ve degisen
derecelerde polimerizasyona sahip karbonhidrat bazli polimerlerdir (Yuan ve ark.,
2015). Melanoidin genel igerigi, taze sarimsaga 1sil islemle siyah sarimsakta iz
miktardan yiiksek seviyeye kadar artmis, es zamanli olarak kahverengilikte bir artis
olmaktadir. Ayrica siyah sarimsakta istenilen ve daha yogun bir aroma veren furan,
tiyofen ve pirazin gibi birka¢ 6nemli ara iiriin de melonidlerle iiretilir (Huang ve ark.,
1984).

Enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, sarimsagin
renginin beyazdan karamel, kahverengi ve siyaha doniismesinden ve ayrica siyah
sarimsagin tatl ve eksi tadi ile kismi olarak kuru erik ya da kayisi tadi ortaya
¢tkmasindan sorumludur (Najman ve ark., 2020). Maillard reaksiyonu sonucunda
meydana gelen kahverengi bilesikler 1s1l islem parametrelerine, pH ve aminoasitler
ile indirgen sekerin nicel oranina baglidir. Reaksiyon sonucunda gidalarda esmer bir
renk meydana gelir ve olusan bu renk ‘Goézlerimizle de yedigimiz’ gergeginden
hareketle islenmis gidalarda Maillard esmerlesmesinin tiiketici kabuliindeki onemi
olduk¢a agiktir (Martins ve ark., 2000). Istenilen bu esmerlesme reaksiyonu renk
olusumunda g¢esitlilik olustururken, bu reaksiyonun gidalardaki en belirgin olumsuz
sonuglarindan biri, kalite ve gida giivenliginde kismi azalma ile birlikte onemli
proteinlerin besleyici degerinde diisiise neden olmasidir. Yapilan calismalarda bu
kayip; sindirilebilirligin, 16sin, lisin ve triptofan gibi esansiyel aminoasitlerin
miktarinin azalmasina ve/veya yok olmasina, biyolojik olarak inaktivasyonuna,
proteolitik ve glikolitik enzimlerin inhibisyonu ile iliskilendirilmistir. Ayrica
reaksiyon sonucunda heteroksiklik aminlerden kaynaklanan mutajenik bilesiklerin
varlig1 tespit edilmis ancak flavon ve flavanoidler, antimutajen olarak da tanimlanan
heterosiklik amin tipi mutajenlerin inhibitorii olarak belirlenmistir (Chuyen ve ark.,
1991; Pellegrino ve ark., 1999; Namiki, 1988; Nagao ve ark., 1986). Gida giivenligi

ile ilgili olarak, Maillard reaksiyonu sonucunda a¢iga ¢ikan bu mutajenik bilesiklerin
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olusumunun en aza indirgenmesi ya da engellenmesi hala aydinlatilmas1 gereken bir
konu olup, bu bilesiklerin kanser ile olan iligkisi tam olarak agiklanamamistir
(Martins ve ark., 2000).

1.6. Siyah Sarimsak Uretim Siirecini Etkileyen Faktorler

Siyah sarimsagin {iretim siirecinde meydana gelen tiim degisiklikler
uygulanan 1s1l islem ve ortamin nemine baghdir (Zhang ve ark., 2015). Siyah
sarimsak tiretiminde belirli bir yontem standardize edilmemis olup isleme kosullari
son iirlinde istenilen ozelliklere baglh olarak degisiklik gostermektedir. Ham madde
olarak kullanilan taze sarimsagin ¢esidi, biiylime kosullar1 ve bulundugu iklime gore
farklilik gostermesi iiretilen nihai iirlintinde de farklilik gosterecektir (Toledano —
Medina ve ark., 2016; Wang ve ark., 2015). Siyah sarimsak iiretiminde kullanilan
hammaddeye uygulanacak bazi fiziksel ya da kimyasal islemler siirecte meydana
gelebilecek degisiklikleri olumlu ya da olumsuz etkiledigi bazi arastirmalarla
belirlenmistir. Yapilan bir arastirmada, taze sarimsaga uygulanan dondurma
isleminin 1s1l islem siiresini kisalttigini ayrica fruktan hidrolizinde de yardimci
oldugu belirtilmistir. Bagka bir arastirmada; on islem olarak yiiksek basincin
kullanilmas1 {iretilen siyah sarimsagin antioksidan Ozelliklerini arttirdigi ifade
edilmistir. Soyulmus siyah sarimsaklarin soyulmamis siyah sarimsak dislerine gore
daha fazla antioksidan igerdigini, soyma isleminin antioksidan kapasitesi {lizerinde
etkili oldugu belirlenmistir (Tran ve ark., 2018; Li ve ark., 2015; Zhang ve ark.,
2016).

Sicaklik, siyah sarimsak iiretiminde son iirliniin kalitesinin etkileyen kritik
faktordiir. Yiiksek sicaklik uygulanmasi durumunda; hizli esmerlesme, daha koyu bir
renk ve acimsi bir tat olusumu, allisin ve nem kaybi ile toplam asit ve fenol
miktarinda artis yasandigr goézlemlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
yayinlanan verilerle, uygun sicakligi 70 °C olmasi durumunda istenilen nihai {iriiniin
elde edilebilecegi belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu sicaklik siyah sarimsakta istenilen
duyusal oOzellikleri de saglamaktadir. Yapilan bir calismada, iiretim siirecinde
sicaklik artisginin iirlindeki biyoaktif ozelliklerde, Ozellikle antioksidan akitivite
onemli bir artis yasandig1 belirtilmistir (Bae ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2016;
Saeed ve ark., 2021).

Bagil nem; siyah sarimsak {retimi silirecinde enzimatik aktivite ve
fizikokimyasal degisiklikler {izerinde sicaklik kadar 6nemli bir etkiye sahip olmakla

beraber, fiziksel goriiniim, nem miktari, doku ve esmerlesme derecesi ile de
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iliskilidir. Yiksek miktarda nem uygulandiginda; yavas esmerlesme, organik asit
miktarinda azalma, tatlilik miktarinda diisiise neden olurken, polifenol ve indirgen
seker miktarinda artisa neden olmaktadir. Yapilan bir arastirmada; antioksidan
kapasitesi yliksek bir siyah sarimsak eldesi i¢in uygun sicaklik ve nem diizeyini
75°C- % 80 olarak ifade edilmistir. Tabi bu belirlenen rakamlar sarimsagin ¢esidine
yetistirilme ve maruz kaldigr iklim sartlarina gore farkliik gostermektedir
(Bedrnicek ve ark., 2021; Sun ve ark., 2018; Choi ve ark., 2008).

Bir veya daha fazla aromatik halka ya da hidroksil grubu igeren bilesikler
polifenol olarak adlandirilmaktadir. Baslica polifenoller; tanenler, flavonoidler ve
fenolik asitlerdir. Polifenoller en ¢ok tahillar, meyve ve sebzede bulunmakta olup,
ylksek antioksidan ozellige sahip olmasindan 6tiirii insanlar1 kanser ve bir¢ok
hastaliga kars1 korumaktadir (Dziri ve ark., 2014; Beato ve ark., 2011). Yiiksek
fenolik igeren gidalar bagisiklik sistemin korunmasi ve gili¢lendirilmesine katkida
bulunmaktadir. Siyah sarimsagin {liretimi esnasinda uygulanan 1s1l islem ile serbest
formda bulunan fenolik bilesik igeriginde artis oldugu yapilan farkli ¢alismalarin

sonuglartyla belirlenmistir (Kim ve ark., 2011; Kumar ve ark., 2017).

Sarimsak, saglikli beslenmede tiiketilen sebzeler arasinda en zengin fenolik
icerige sahip gidalardan biridir. Siyah sarimsak taze sarimsaga gore 5 — 8 kat daha
fazla fenolik bilesik igermekte, bu nedenle siyah sarimsak taze sarimsaga gore de
daha yiiksek antioksidan potansiyeline sahiptir. Ancak taze sarimsagin 1sil islem
siiresinin uzun tutulmasinda fenolik bilesik miktarinda azalma meydana geldigi
gozlenmistir (Kumar ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2016). Yapilan bir ¢alismada,
uygulanan farkli sicakliklarin taze ve siyah sarimsaktaki fenolik igerikleri tizerindeki
degisimleri incelenmis ve siyah sarimsaktaki flavonoid ve polifenol
konsantrasyonunun buharda pisirilmis sarimsaktakine kiyasla daha fazla oldugu
belirlenmistir (Jeong ve ark., 2020; Bozin ve ark., 2008). Flavonoidler, fenolik asitler
ve fenolik diterpenler gibi birgok bitki bazli bilesiklerin 6nemli antioksidan
ozellikleri vardir. Fenolik bilesiklerin antioksidan potansiyeli, redoks etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesikler, serbest radikallerin emilmesinde/nétralize
edilmesinde kilit bir role sahiptir (Shahidi ve ark., 1992; Osawa, 1994; Bekono ve
ark., 2020). Taze sarimsagin sahip oldugu baslica proteinler dort ¢esit olup bunlar;
glutamik asit ( 52.92 - 805 mg/100g), arjinin (636- 1036 mg/100g), 16sin(78,557-
308 mg/100g) ve aspartik asittir (15.57-489 mg/100g). Olgunlastirma islemi ile
edilen siyah sarimsaktaki baglica proteinler ise; glutamik asit (18.36- 128.87mg
/100g), tirosin (77.31 - 109.13mg/100g) ve fenil alanindir (42.03-143.07mg/100g).
(Sasmaz, 2021; i1, 2019; Rabinkov ve ark., 1998; Saravanan ve ark., 2010). Islem
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sonrasinda yapilan analizlerle siyah sarimsaktaki tirosin ve arjinin (yaklasik % 83 -
90 oraninda) miktarinda azalma, fenilalanin ve metiyonin miktarlarinda artis
goriilmiistiir. Bunun sebebi de aminoasitlerden bazilar1 protein ve peptitlerin
enzimatik hidrolizi veya enzimatik olmayan hidrolizi sonucunda olusmus veya
miktar1 artmis ve 1s1l islem siirecinde indirgen sekerlerle reaksiyona girip azalmistir
(Liang ve ark., 2015; Choi ve ark., 2014; Qui ve ark., 2020).

Siyah sarimsagin olusumundaki temel reaksiyon Maillard reaksiyonudur
(Martinez ve ark., 2017). Maillard reaksiyonu, ¢esitli sekerlerin karbonil gruplar ile
aminoasitlerin/proteinlerin amino gruplar1 arasindaki reaksiyonlarla baslamaktadir
(Babat, 2023). Bu reaksiyon sirasinda olusan 6nemli bir ara iiriin olup bazi
arastirmalara gore de antioksidan Ozellik gosterdigi belirtilen yiiksek oranda
alindiginda toksik etkilere sahip olmasina ragmen, giinliik alim miktar1 80-100 mg/kg
viicut agirliginda herhangi bir toksik etki gézlemlenmedigi belirtilen, gidalarda dogal
olarak bulunamayan yalniz uygulanan 1s1l islemle 6zellikle seker igeren gidalarda
olusabilen, bes karbonlu bir halka aromatik aldehit olan bu ara iirlin 5-
hidroksimetilfurfural (5-HMF)’dir (Abraham ve ark., 2011; Choudhary ve ark.,
2021). HMF, yiiksek sicakliklarda Maillard reaksiyonu esnasinda indirgen sekerler
ve amino asitler arasinda katalitik dehidrasyon veya asidik ortamda heksozun
dogrudan parcalanmasi yoluyla olusmaktadir. Taze sarimsaktaki HMF miktar1 4
g/kg’a ulastiginda sarimsagin renginin siyahlastigi belirlenmistir (Sasmaz, 2021;
Lansalot- Matras ve ark., 2003).

Asidik ortam ve yiiksek sicakliklarda polisakkaritler parcalanmakta, siyah
sarimsak iiretiminde uygulanan 1si1l islem ve pH degerinin azalmasiyla sukrozun
fruktoz ve glikoza parcalanmasi gergeklesmektedir. Taze sarimsagin polisakkarit
igeriginin biiylik ¢ogunlugunu indirgen olmayan fruktan ve galaktan olusturmaktadir
(Liang ve ark., 2015). Taze sarimsakta fruktan diisiik sicakliga dayanakliligi,
ozmotik basing dengesini, fotosentezin devamliligimi ve donma stresine karsi
korumay1 sagladig1 bilinmektedir. Taze sarimsaga 1s1l islem uygulanmasiyla birlikte
proses boyunca sicaklifin etkisiyle fruktanin sahip oldugu glikosidik baglar
kopmakta, agiga ¢ikan indirgen sekerler de Maillard reaksiyonunda kullanilmaktadir
(Rios- Rios ve ark. 2019; Lu ve ark., 2018; Yuan ve ark., 2018).

Fruktanlar; B-2-1 baglariyla birbirine bagh fruktoz yapilarindan olusmus
oligopolisakkarit grubu olup, taze sarimsakta yaklasik % 23-25 oraninda
bulunmaktadir. Uygulanan 1s1l islem esnasinda fruktan ve hidrolizatlar etkilesime

girerek glikoz, fruktoz ve disakkarit gibi bazi indirgen sekerlere pargalanip, islem
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sonunda elde edilen iirlin taze sarimsaga gore daha tatl hale gelmekte ve sahip
oldugu yap1 yumusama gostermektedir (Hofmann ve Schieberle, 2000; Sanz ve ark.,
2001). Ancak taze sarimsaktaki sukroz orani ile siyah sarimsaktaki sukroz orani
neredeyse aynidir bunun en 6nemli nedeni gergeklesen Maillard reaksiyonunda

sukroz bilesiginin kullanilamamasidir (Yuan ve ark., 2016; Afzaal ve ark., 2021).

Taze sarimsagin sicaklik, nem ve fermentasyon gibi ¢esitli islemlere maruz
birakilarak siyah sarimsaga doniistirme asamalar1 ile antibakteriyel potansiyeli
arttirmak etkili ve onemli bir stratejidir. Ozellikle fermentasyon islemi, taze
sarimsagin biyoaktif 6zelliklerinde degisiklige neden olmaktadir. Bu konu iizerinde
yapilan bir dizi aragtirmalarla da siyah sarimsagin hem gram pozitif hem de gram
negatif bakterilere kars1 ozellikle etkili oldugu ve yliksek antibakteriyel 6zelliklere
sahip oldugu belirlenmistir (Jeong ve ark., 2016; Nervi, 2006; Rahman, 2007).

Sarimsagin icerdigi degerli bilesikler maruz kaldigi kosullara gore degismekte
ve raf omriinii kisaltmaktadir (Rabinkov ve ark., 1998 ; Banerjee ve ark., 2003). Bu
nedenlerden dolay1 sarimsagin kullaniom ve muhafaza sekilleri, pisirme teknikleri;
sarimsagin kimyasal bilesenlerini, besin degerini, koku ve lezzetin korunmasi ve
ozellikle gida zehirlenmesine yol agacak kanserojen mikotoksinlerin, malondialdehit
ve reaktif oksijen birikmesinin engellenmesi agisindan ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir
(Akan ve Halloran, 2012; Saldamli, 2007; Cantwell ve Suslow, 2002(b); Li ve ark.,
2015). Taze sarimsaklarin depolama siireleri 0-2°C sicaklikta ve % 95-100 bagil
nemde 3-4 hafta oldugu c¢alismalarla belirlenmistir (Goldy, 2000; Cantwell ve
Suslow, 2002(a)).

Piriivik asit, 2-linoleoilgliserol ve 5-hidroksimetilfurfural gibi bazi aktif
bilesikler farkli inflamatuar etkilere sahip olup, elde edilen sonuglar Ozellikle
piruvatin hem anti-inflamatuar hem de antioksidan aktiviteye sahip oldugu
gostermistir (Kim ve ark., 2017). Genelde, anti-inflamatuar aktivite antioksidan
aktiviteyle dogru orantilidir, ancak bu durum siyah sarimsakta tam tersi oldugu igin
her kosulda dogrulugu kabul edilmemektedir (Kim ve ark., 2017; Jeong ve ark.,
2016; Das ve ark., 2006). Taze ve siyah sarimsagin anti-inflamatuar ve antioksidan
aktivitesini aragtirmak i¢in yapilan ¢alismada; pro-oksidan (hidrojen peroksit), pro-
inflamatuar (lipopolisakkarit) kullanilmistir. Caligmanin sonucu; siyah sarimsagin
anti-inflamatuar aktiviteyi azaltmada etkisi oldugunu gostermistir. Siyah sarimsakta
bol miktarda seker bulunmasi, siyah sarimsagin taze sarimsaga gore daha diistik anti-
inflamatuar aktiviteye sahip olmasinin nedenlerinden biri olabilecegi belirtilmistir
(Jeong ve ark., 2016; Kim ve ark., 2017).
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1.7.Siyah Sarimsak Uretimi Siirecinde Aroma Bilesiklerinde Meydana
Gelen Degisiklikler

Omik terimi Latince —ome ekinden tiiremis olup, ‘pek ¢ok ° anlamina
gelmekte ve eklendigi adin temsil ettigi varlik veya olusumlarin ‘biitiin’{inii,
‘tim’linii temsil etmektedir. Omik teknolojileri, nutri-genomic, transkriptomic,
proteomic, metabolomic, lipidomic, connectomic, lipoproteinomic, immunolomic,
glikomic, sensomics vb. pek cok c¢alisma alanina yayilmistir (Carbonara, 2008;
Raposo de Magalhdaes ve ark., 2020). Ancak niifus artisiyla gida taleplerinin
karsilanamamasi nedeniyle gida sektoOriiniin biiylimesi, iiretilen gida cesitlerinin
artmasi ve bu artig ile birlikte gidalarin raf omiirlerini, kalite 6zelliklerini korumak
i¢cin yeni teknolojik yontemlerimin arayisina gidilmis ve sonug olarak sorunlara farkli
bir yaklagsimla bakan foodomics bilimi ortaya ¢ikmistir. Foodomics teknolojisi, gida
glivenligini, izlenebilirligini, kalitesini en iist seviyede korumayi ayrica modifiye
gidalar gibi farkli tirtinler tiretmeyi hedeflemektedir. Foodomic bilimi; genomic, nutri-
genomic, transkriptomic, sensomic, proteomic ve metabolomic teknolojilerini
kullanmaktadir. (Budak ve Donmez, 2012; Ghosh ve ark., 2009; Han ve Wang,
2008).

Gidanin sahip oldugu aroma bilesiklerinin sadece belirli bir kismi
karakteristik tadi etkilemekte ve bu temel tatlar1 belirlemek ve tanimlamak i¢in
analitik yontemler ile duyusal tekniklerin birlikte kullanilmasi gerekmektedir. Gaz
kromatografisinden elde edilen verilerin duyusal testlerle dogrulanmasi sonuglarin
gecerliligi i¢in biiylik 6nem olusturmaktadir. Gida iirliniinde bulunan aroma
bilesikleri aroma-aktif bilesikler olarak adlandirilirlar ve diisiik konsantrasyonlarda
bulunmalar1 nedeniyle enstriimantal analizlerle belirlenememektedir. Ayrica bu
aroma maddeleri olduk¢a kararisz bilesikler olup analizler sirasinda bazi bilesiklere
de donilisim gosterebilmektedir. Bu nedenle omik biliminin bir kolu olan
‘Sensomic’, olarak da tanimlanan ‘molekiiller duyu bilimi’ tercih edilmektedir.
Molekiiler duyu bilimi (MSS), gidanin aroma ve kokularint molekiiler diizeyde
Olclimiinii yapan bir yaklagimdir (Carbonara, 2008; Gou ve ark., 2023; Garcia-Canas,
ve ark., 2014; Gallardo; 2013).Bu yaklasim, enstriimantal teknikleri ile duyusal
analizleri birlestirir yani gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ve gaz
kromatografisi-olfaktometrisi bu teknigin alt yapisim1 olusturmaktadir (Vrzal ve
Olsovska, 2019). Bu uygulamada, aroma bilesikleri ilk 6nce sivi-sivi ekstraksiyonu
(LLE), kat1 faz mikro ekstraksiyonu (SPME), solvent destekli aroma buharlastirmasi
(SAFE) ve temizleme gibi ¢esitli teknikler kullanilarak ekstrakte edilmektedir (Song
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ve Liu, 2018). GC-O’da aroma ekstrakti seyreltme analizi (AEDA), tespit frekansi
(DF) ve dogrudan yogunluk analizi (OSME) olmak iizere ii¢ farkli teknik
kullanilabilmektedir. Ancak bunlar arasinda aroma seyreltme analizi (AEDA) en ¢ok
tercih edilen yontemdir (Ayseli ve ark., 2021; Biiylikkurt ve ark., 2023; Gallardo,
2013). Bu uygulamalardan sonra elde edilen niceliksel verilen dogrulugunu
belirlemek amaciyla aroma rekombinasyonu yapilmaktadir. Aroma rekombinasyonu,
gidada baskin olan aroma bilesiklerinin belirlenmis gercek konsantrasyonlarda
karistirilmasi ve taklit edilmesine ve olusturulan bu matrisin insan burnu tarafindan
algilanmas1 prensibine dayanmaktadir. Aroma rekombinasyonunun ardindan gergek
aroma bilesikleri matristen uzaklastirilmasinin genel tat iizerine etkisini incelemek
icin ihmal testi uygulanmaktadir (Biiytikkurt, 2023; Gou ve ark., 2023; Parker,
2014).

Sensomic biliminde gidanin aroma bilesiklerini belirlemek icin aroma
rekombinasyonu ve ihmal testleri de tercih edilmektedir (Gou ve ark., 2023; Zhang
ve ark., 2022). Boylece gidanin sahip oldugu kendisine has aromasindan sorumlu
istenen ya da istenmeyen aroma aktif bilesikleri ve koku bilesikleri daha dogru
verilerle belirlenebilmektedir. Molekiiler duyu biliminin kapsaminda olan tiiketici
duyu algis1 ve enstriimental tekniklerin kombinasyonu sayesinde aroma ve koku
bilesikleri daha kapsamli ve net bir sekilde tespit edilebilmektedir (Biiylikkurt ve
ark., 2023; Gou ve ark., 2023; Zhang ve ark., 2022).

Yang ve ark. (2019), sarimsaktaki aroma bilesiklerinin tayini i¢in gaz
kromatografisi-olfaktometri-kiitle spektormetrisi (GC-O-MS), gaz kromatografisi-
ucus zamanh kiitle spektormetrisi (GC-TOFMS) ve duyusal degerlendirme
yontemlerini kullanarak toplam 52 aroma bilesigi tanimlanmustir. Li ve ark. (2021),
farkli 1s1l islem siirelerinin sarimsak baharat tozunun aromas lizerindeki etkilerini
arastirmak amaciyla taze ve farkli siirelerde kurutulmus bes 6rnek gaz kromatografisi-
olfaktometri (GC-O) ile birlikte kat1 faz mikroekstraksiyon-gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi (SPME/GC-MS) ile analizi yapilmis ve 49 aroma bilesigini tespit
etmiglerdir. Sarimsaga has kokusunu veren bilesikleri tespit etmek i¢in Koga ve ark.
(2021), gaz kromatografisi-olfaktometrisi (GC-O) ve gaz kromatografisi- kiitle
spektrometrisi (GC-MS) kullanilarak tespit etmeye calisilmig, arastirma sonucu
olarak sarimsagin islem gordiikten yaklasik 4 hafta sonra kokusunun ortaya ¢iktigini
ve koku bilesikleri olarak da alilmetil siilfiir, diyalil siilfiir, alilmetil disiilfiir ve

ajenolii belirlediklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 1.10. Siyah sarimsakta istenilen ve istenmeyen bilesikler ve nedenleri

Yiiksek konsantrasyonlarda istenen

Diisiik konsantrasyonlarda ya da

bilesikler istenmeyen bilesikler

Bilesikler Nedeni Bilesikler Nedeni

Glikoz ve fruktoz Tathilik (Chadwick Allisin Keskin tat ve koku
ve ark., 2016) (Kim ve ark.,

2014)

Organik asitler Eksi tat (Huang ve Lipit Hiicrelerde DNA
ark., peroksidasyonu hasar1  (Marnett,
2008),Bagirsak sonucu olusan 2002)
florasinadestek (Li iiriinler
ve ark., 2008)

Amino asitler Insan Benzopiren Kot koku, Meme
metabolizmasinin kanseri (Sadikovic
gelisimivebiiylime ve Rodenbhiser,
(Millward ve ark., 2006)

2008)

Furan, tiyofen ve Tiiketicinin Heterosiklik Meme kanseri

pirazin bekledigi  tatlar1 aminler (Felton ve ark.,
verme (Alasalvar 2002)
ve ark., 2003)

Fruktooligosakka Bagirsak florasint 5-HMF Act tat, Yiksek

rit diizenleme ve konsantrasyonlarda
destek (Costalos ve kanserojenik
ark., 2008) aktiviteye neden

olma (Capuano ve
Fogliano, 2011)

Polifenoller Antioksidangorevi Akrilamid Hiicre mutajenite
goriir (Bozin ve ve kanserojene
ark., 2008) neden olma

(Capuano ve
Fogliano, 2011)

Melanoidin Antioksidan, Alliin liyaz Alerjiye neden
Antimikrobiyal, olma (Kao ve ark.,
Prebiyotik etki 2004)

(Wang ve ark.,
2011)

Alkoloidler Antikanser, Melaniodinler Sitotoksisite,

Antiparazit, Genotoksisite(Y oo
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SAC Antioksidan,
Antikanser
(Dairam ve ark.,
2008; Tsubura ve
ark., 2011)

5-HMF Antioksidan,
Antitimor,
Antiinflamatuar
aktivite (Zhao ve
ark., 2013; Severin
ve ark., 2010; Kim
ve ark., 2011)

Selenyum Antioksidan,
Antiinflamutar,
Antikanser
(Rayman ve ark.,
2012; Qui ve ark.,
2020)

Bu calismada Tunceli dag sarimsaginin ve Araban sarimsaginin;daha once
iretimi gergeklestirilmeyen bu iki sarimsak c¢esidinden farkli sicakliklarda siyah
sarimsak lretim ve depolama siiresi boyunca siyah sarimsaklarda meydana
fizitkkokimyasal degisimlerin tespit edilmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sarimsak, diger Allium tiirlerine ve brokoli, sogan gibi sebzelere kiyasla daha
fazla kiikiirtlii bilesik icermektedir. Sahip oldugu bu bilesikler sarimsaga 6zgii
kokusunu, tadin1 ve daha pek ¢ok tibbi etkisini belirlemektedir (Koch and Lawson,
1996; Sivam 2001). Insanlarin yaklasik 5000 yildir tedavi amaciyla kullandig
sarimsagin; hipoglisemik, antitrombotik, antikanserojenik ve antimutajenik gibi bir
cok alanda etkileri yapilan pek ¢ok c¢alisma ile kanitlanmis olup bir¢ok hastaligin
tedavisinde fitotreapotik ajan olarak kulanilmaktadir ( Park ve ark., 2009; Daoud ve
ark., 2004; Farhat ve ark., 2021).

Bilinen ilk dogal tiyosiilfinat olan alliinin etkisi bakteriyostatik olup gram (-)
ve gram (+) bakterilere kars1 oldukea etkili olup, sarimsaga karsi en duyarli bakteri
anthrax zehirini iireten Olimcil Bacillus anthracis oldugu arastirmalarla
saptanmistir. Sarimsagin antimikrobiyal ve antibakteriyel 6zelliklerinin kesfi Louis
Pasteur’a kadar dayanmakta ve Pasteur sarimsagin penisilin kadar etkili oldugunu
belirlemistir. Sarimsak bagisiklik sistemini giiglendiren beyaz kan hiicreleri ile T
hiicrelerinin giiclerini arttiran dogal bir antibiyotiktir ( Kemper, 2000; Ross ve ark.,
2001).

Maillard reaksiyonu sekerlerin karbonil grubu ile aminoasitler, peptitler veya
proteinlerden gelen amino gruplar arasinda enzimatik olmayan bir reaksiyondur. Isil
islem sirasinda gidada dogal olarak mevcut aminoasitlerle etkilesime giren sekerlerin
oraninin azalmastyla tiretilen Maillard reaksiyon {riinleri renk, tat, stabilite gibi
gidanin 6nemli Ozelliklerini degistirmektedir (Yilmaz ve Toledo, 2005). Maillard
reaksiyonu reaktanlarin tiirii ve konsantrasyonu, sicaklik, zaman, pH ve su aktivitesi
gibi faktorlere bagimlidir. Maillard reaksiyonunda aldozlar ketozlara goére daha
reaktif; pentozlar da hegsozlardan daha reaktiftirler. Sicaklik uygulamalarinda
hidroksil grubunu igeren aminoasitler, a-dikarbonil bilesikleriyle en yiiksek
reaktiviteye sahipken, asidik ve polar olmayan aminoasitler en diisiik reaktiviteyi
gostermektedir (Lambert ve ark., 2008; Heon ve ark., 2011).

Allium tiirleri zengin flavonoid bilesikler igermesi nedeniyle antioksidan
aktiviteleri ¢cok yiiksek olup, bir¢ok farkl: tiire sahip olmasi, taze olarak tiiketilmesi
ve insan saghigina faydali olusundan dolay1 fazla ilgi uyandirmis ve gida
endiistrisinde iizerinde en fazla calisilan gidalardan biri olmustur (Benkeblia, 2005;
Izol, 2016).
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Taze sarimsagin saglik iizerine olumlu etkileri daha ¢ok sahip oldugu
antioksidan aktivitesiyle iliskilidir. Sarimsakta bulunan kikiirtlii bilesikler (alliin,
allisin, S-allil sistein), magnezyum, selenyum mineralleri, fenolik maddeler
sarimsagin antioksidan aktivitesini arttiran 6zel bilesikler olup ayrica sistein,
glutamin, izoldsin, metionin gibi aminoasitler hiicreleri serbest radikallerin zararli
etkilerinden koruyarak antioksidan etkiyi saglarlar (Block, 1985; Imai ve ark., 1994).
Bu antioksidan etki siyah sarimsagin olusumunda meydana gelen SAC,
polifenollerin, flavonoid miktarlarinin artis1 ile iligkili olup; taze sarimsakta SAC
miktar1 genel olarak 20 — 30 pg/g iken, siyah sarimsakta alti kat daha fazla
olmaktadir (Kodera ve ark., 2002; Bae ve ark., 2012).

2.1.Taze ve Siyah sarimsagin Genel bilesimi
2.1.1. Taze ve Siyah sarimsagin Nem ve Kuru Madde icerigi

Taze sarimsaga 1s1l islem sirasinda, ihtiva ettigi suyun buharlasmasi nedeniyle
nem igerigi azalma gostermektedir. Arastirmalarla bilim insanlart % 45-54
araligindaki bir nemin, istenilen siyah sarimsak dokusunun (esnek ve ¢ignenebilir bir
yap1) olusmasina katkida bulundugunu belirlemislerdir. Yiiksek sicaklik daha hizli
nem diisiisiine yol acacaktir; ancak ek olarak, daha yiiksek bagil nem uygulanmasi
olusan siyah sarimsagin daha fazla nem ihtiva etmesine neden olmaktadir (Bae ve
ark., 2014; Toledano-Medina ve ark., 2016).

Ilging bir sekilde, siyah sarimsak islemi sirasinda diger gida iiriinlerinin
kurutulmasiyla karsilagtirildiginda nem igeriginde uygulanan yiiksek bagil nem
nedeniyle yavas bir azalma ve ardindan hizli bir diisiis gézlenmektedir. Islem siireci
boyunca, taze sarimsagin basta sahip oldugu bilesenlerin (fruktan gibi) kademeli
olarak farkli bilesenlere pargalanmasi nedeniyle taze sarimsagin baslangicta sahip
oldugu su tutma kapasitesinde azalma hatta kayiplar meydana gelecektir (Bae ve
ark., 2014; Toledano-Medina ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016; Sun ve Wang,
2018). Su aktivitesinin (a,,) 1s1l islem siirecindeki kahverengilesme oraniyla yakindan
iliskili oldugu tespit edilmis, ¢ok diisiik su aktivitesi (a,), amino veya karbonil
gruplari igeren bilesikler i¢in reaksiyon hizin1 sinirlarken, ¢ok yiiksek su aktivitesi
(ay,) Maillard reaksiyonunu engelleme egilimini gosterdigi belirlenmistir (Labuza ve
Saltmarch, 1981; Labuza ve Baisier, 1992; Qui ve ark., 2020).

Toledano - Medina ve ark. (2016), sarimsaklar ii¢ farkli sicaklikta (72°C,

75°C ve 78°C) ve % 90 nemde 1s1l islem uygulanmis ve ¢ig ve siyah sarimsakta
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toplam ¢oziiniir katt madde miktar1 (°Brix), pH, su aktivitesi (a,,), renk (L*, a* ve b*
degerleri), toplam fenol igerigi, toplam polifenol indeksi ve antioksidan
ozelliklerinde meydana gelen degisiklikleri aragtirmistir. Isil islem boyunca toplam
¢Oziinlir kati madde igerigi, toplam polifenol icerigi ve antioksidan kapasite artis
gosterirken, pH degerinin azaldig1 ve taze sarimsaga gore siyah sarimsakta toplam

fenolik madde miktarinin {i¢ kat arttigini belirtmislerdir.

Ryu ve Kang (2017), taze sarimsak 60°C’de % 90 nemde siyah sarimsak
tretip agirhik, ¢Ozliniir madde miktari, nem ve su aktivitesini taze sarimsak ile
karsilastirmislar ve sarimsagin agirliginin % 64 azaldigini, ¢oziiniir madde miktarini
(°Brix) % 13 arttigini, su aktivitesini (a,) 0.97’den 0.93‘e diistiigiinii ve nem

igeriginin bir ile iki kat azaldigini belirlemislerdir.
2.1.2. Taze ve Siyah sarimsagin Karbonhidrat ve Lipit Icerigi

Taze ve siyah sarimsak karbonhidrat agisindan oldukg¢a zengin gidalardir.
Ancak taze sarimsagin siyah sarimsaga doniisiimii esnasinda karbonhidrat profili
onemli Ol¢iide degisiklik  gostermektedir (Koch ve Lawson, 1996).
Karbonhidratlar;taze sarimsagin % 22-26, kuru madde olarak yaklasik % 77’sini,
esas olarak polisakkaritler ve az miktarda oligosakkaritler ve monosakkaritlerden
olusmaktadir (Baumgartner ve ark., 2000). Taze sarimsaga uygulanan 1sil islemi
sirasinda fruktanlar, fruktan ekzohidrolaz tarafindan katalize edilen sicaklik kaynakli
bozunma yoluyla yavas yavas monosakkaritler (temel olarak glikoz ve fruktoz),
disakkaritler ve oligosakkaritlere pargalanmaktadir. Yapilan baz1 ¢alismalar,
polisakkaritlerin pargalanmasinin enzimatik hidrolizinden ziyade temel olarak 1sil
islemden kaynaklandigimi ve polisakkaritlerin molekiil agirliginin ve pargalanma
oranmin islem sicaklifiyla yakindan iligkili oldugunu bildirmislerdir (Cheong ve
ark., 2012; Liang ve ark., 2015; Lu ve ark., 2018; Baumgartner ve ark., 2000).

Fruktooligosakkaritler; 2 ile 10 polimerizasyon derecesine sahip, fruktozun 3
(1-2) glikosidik baglariyla olusan fonksiyonel oligosakkaritler olup bu bilesikler
gastrointestinal sistemde bulunan yararli mikroorganizmalarin gelismesini ve
fonksiyonunu tesvik eden prebiyotik 6zellikleriyle taninmaktadir (Flickinger ve ark.,
2003). Taze sarimsagin ¢esidine ve uygulanan islem yontemlerine bagl olarak elde
edilen siyah sarimsak, taze sarimsaga kiyasla 30-80 kat daha fazla indirgen sekere
sahiptir ki bu durum siyah sarimsagin sahip oldugu tath tadi agiklamaktadir. Cesitli
arastirmalar, siyah sarimsagin esas olarak fruktoz, sukroz ve glikozdan olustugunu
bildirmistir (Martinez-Casas ve ark., 2017; Qui ve ark., 2018; Zhang ve ark., 2016;
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Zhang ve ark., 2015).

Zhang ve ark. (2015), siyah sarimsak eldesinde uygulanan 1sil islem
asamalarinda meydana gelen alliin, sakkarit, antioksidan ve bazi fizikokimyasal
degisiklikleri belirlemek icin taze sarimsaklara 10 giin boyunca 70- 80°C sicaklik
uygulamistir. Fruktozun % 57.14¢0, glukozun % 6.78’1 ve sakkoruzun % 7.62’si
siyah sarimsagin sahip oldugu tath tadini olusturan baslica polisakkaritler oldugunu,
151 islem siiresi boyunca rengin esmerlesme degerinin giderek arttigini, pH degeri ise
stirekli olarak bir diisme egilimi gostermis bu da karakteristik siyah bir goriiniime ve
eksi bir tat hissine katkida bulundugunu ayrica antioksidan kapasitesinin de kademeli

olarak arttigini belirlemislerdir.

Yuan ve ark. (2018), taze sarimsaklar 55°C sicaklikta % 80 nemde 1s1l isleme
tutulmus ve her 5 veya 10 giinde bir numune alarak analizi yapilmistir. Analiz
sonuclartyla ilgili olarak fruktan igeriginin % 84.79 oraninda arttifi ve fruktoz
iceriginin de % 508.11 oraninda arttig1 belirlenmistir. Maillard reaksiyonu
tirlinlerinin islemin baglarinda arttigi ancak islemin sonuna dogru da azaldigi
belirtilmistir. Siyah sarimsagin sahip oldugu tatli- eksi tadin sarimsagin sahip oldugu
fruktoz oram1 ve pH derecesinin islem sonuna dogru diismesiyle sahip olundugu

vurgulanmustir.

Xiaoming ve ark. (2018), siyah sarimsak iiretim asamasinda sicakligin
indirgen sekerlerin lizerindeki etkisini arastirmak icin; sarimsaklar 70 - 90°C
sicaklikta % 80 bagil nemde 8 giin boyunca 1s1l islem uygulanarak sarimsagin dogal
olarak sahip oldugu, fruktanlar1 pargalayan enzim olan endojen fruktan
ekzohidrolazinin indirgen sekerlerin tizerinde etkisini, sicakligin bu enzim tlizerindeki
etkisi ayrica monosakkaritlerin olusumunda enzim ve
sicakligin etkileri arastirllmistir. Enzim uygulanan bu sicaklikta inaktif oldugu,
uygulanan yiiksek sicaklik yiiksek molekiil agirlikli polisakkaritlerin diisiik molekiil
agirlikli  oligosakkarit ve monosakkaritlere pargalanmasini  hizlandirdigimi
belirlemislerdir. Ayrica ¢ok diisiik su aktivitesinin (a,) amino asit veya karbonil
gruplari igeren bilesikler i¢in reaksiyonu sinirlarken, ¢ok yiiksek su aktivitesinin (a,,)

Maillard reaksiyonunu da engelledigini bildirmislerdir.

Yapilan arastirmalarla taze sarimsaktan ekstrakte edilen lipitlerin icerigi %
0.31 ile % 0.53 ve kuru madde de % 0.6 olarak belirlenmistir (Tsiaganis ve ark.,
2006). Besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmasinin yani sira lipitler taze ve siyah

sarimsagin duyusal Ozelliklerine de katkida bulunmaktadir. Kloroform-metanol
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kullanilarak taze sarimsaktan ekstrakte edilen lipidlerin % 62.6 nétr lipitler, % 14
glikolipidler ve % 23.4 fosfolipidler olarak bulundugu rapor edilmistir. Bunlarin
arasinda linoleik asit (0-6), palmitik asit, linolenik asit (®-3) ve oleik asitin (»-9) en
bol bulunan yag asitleri oldugu bulunmustur (Kamanna ve Chandrasekhara, 1980;

Tsiaganis ve ark., 2006).

Taze sarimsak ve siyah sarimsagin lipit igerigi de duyusal 6zelliklerine 6nemli
Olclide etki etmektedir. Siyah sarimsaga uygulanan 1sil islem sirasunda lipit
profilinde degisiklikler gézlemlenmistir. Choi ve ark. (2008), taze sarimsagin 1sil
islemle siyah sarimsak elde edilmesiyle lipit iceriginde % 15 ile% 60 oraninda
dikkate deger bir artis oldugu, Lu (2017), yaptiklar1 bir arastirmada; % 33 ve % 16
oraninda artis gozlemlendigi belirtilmistir. Calisma sonuglarindaki farkliliklarin
muhtemel sebebi; kullanilan sarimsak ¢esidi, isleme teknigi, kullanilan ekstraksiyon
ve analiz yontemlerinin farkliliginin yani sira taze ve siyah sarimsagin nem

iceriginden de kaynaklanmaktadir.

Siyah sarimsagin {iretimi sirasinda, tutarsiz ve hatta tartismali lipit bilesikleri
tespit edilmesine ragmen, oksidasyona ugramalari ve kimyasal reaksiyonlara
katilimlar1 nedeniyle taze ve siyah sarimsagin lipit profillerinde degisiklikler
bulunmustur. Choi ve ark.(2008), taze sarimsagin siyah sarimsaga islenmesinden
sonra ham lipit i¢eriginin dnemli 6l¢iide (% 0.18'den % 0.58'e) arttigin1 gosterirken,
Lu (2017), taze sarimsaktaki ve 1s1l islem sonrasinda elde edilen siyah sarimsaktaki
ham lipit seviyesini sirastyla % 0.33 ve % 0.16 olarak bildirmistir. Bu farkliliklar
muhtemelen sarimsak tiirii, isleme prosediirii (1sitma ve fermantasyon adimlari
dahil), ekstraksiyon ve analiz yontemlerindeki farkliliklarin yani sira taze sarimsak
ve siyah sarimsagin nem igerigindeki farkliliklardan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Sarimsak lipidlerinde meydana gelen hidrolitik ve oksidatif degisiklikler,
Ozellikle taze sarimsagin siyah sarimsaga islenmesi sirasinda gerceklesmesi ozellikle
yiiksek sicaklik (60 ila 90°C) ve yiikksek nem (% 70-90) kosullar1 altinda
gerceklesmektedir.Sonug olarak alkoller, aldehitler, ketonlar ve laktonlar gibi bir dizi
bilesik iretilir.Bu friinler, baslangigta olusan yag asitleriyle birlikte hidroliz,
oksidasyon ve Maillard reaksiyonunu igeren bir dizi karmasik kimyasal reaksiyona
katilir (Zamora ve Hidalgo, 2005). Biitiin bunlar, islenmis siyah sarimsaktaki lipit
igeriginin taze sarimsaktan daha diisiik oldugunu agiklamaktadir (Qui ve ark., 2020;
Zamora ve Hidalgo, 2005).
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2.1.3. Taze ve Siyah Sarimsagin Antimikrobiyal Aktivitesi

Botas ve ark. (2019), siyah sarimsagin gram pozitif (E. Faecalis ve L.
monocytogenes) ve gram negatif (E.coli ve P. Aeruginosa, A. baumanni, K.
Pneumonia) bakterilere karsi antimikrobiyal etkisi arastirilmis, ¢alisma sonuglari
sarimsagin tiim patojen bakterilere karsi antibakteriyel ozellik gosterdigini ortaya
koymus, en iyi etki ettigi bakteriler de E.coli ve P. Aeruginosa oldugu belirtilmistir.
Calismanin bulgulari, siyah sarimsagin biiyiik bir antimikrobiyal potansiyele sahip
oldugunu ve farkli patojenlere kars1 da kullanilabilinecegini gostermis, sarimsagin
hem gram pozitif hem de gram negatif tiim bakterilere kars1 etkili oldugu o6zellikle
vurgulanmistir. Arastirma sonuglari, siyah sarimsagin patojenlere karsi antibakteriyel
aktivite gosterdigini ortaya koymustur. Caligsma bulgulari, siyah sarimsagin biiyiik bir
antimikrobiyal potansiyele (6zellikle Staphylococcus aureus) sahip oldugunu ve

farkli patojenlere karsi etkili bir sekilde kullanilabilecegini géstermistir.

Houshmand ve ark. (2013), farkli konsantrayonlarda (% 5, % 10, % 20 ve %
100) sarimsak ekstraktlarinin insan dis plagi mikrobiyatasina (Streptococcus
mutans,Streptococcus Sanguis,Streptococcus salivarius, Pseudomonas
aeruginosa ve lactobacillus) kars1 antibakteriyel etkisini arastirmistir. Sarimsagin
antibakteriyel etkisinin konsantrasyonuna ve mikroorganizma g¢esitlerine gore
farklilik gosterdigini, sarimsaga karsi direngli olamadiklarini, dis macunlarinda ve
aglz gargara sularinda optimum konsantrasyonlarda sarimsak ekstrakti

kullanilmasinin dis ¢iiriigii tedavilerinde faydali olabilecegini belirlemislerdir.

Kang ve ark. (2017), yaptig1 bir arastirmada; siyah sarimsak ekstraktinin gram-
pozitif ve gram-negatif bakterilere kars1 etkisi incelenmis, siyah sarimsak
ekstraktinin gram-pozitif bakterilere (Staphylococcus aureus, Listeria, Escherichia
coli ve Salmonella) kars1 daha etkili oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak, siyah
sarimsak ekstraktinin gida kaynakli patojenlere karsi etkili oldugu ve depolama
sirasinda ilave edildigi gidalarin (1spanak) raf Omriinii ve kalite oOzelliklerini

tyilestirdigi belirtilmistir.

Weber ve ark. (1992), kiiltiir sarimsagimin (Allium sativum L.) antiviral
etkisinde sorumlu bilesiklerinin tanimlanmasi i¢in in vitro ortamda dialil tiyosiilfinat
(allisin), alil metil tiyosiilfinat, metil alil tiyosiilfinat, ajoen, alliin, deoksialliin,
diyalil distlfiir ve diyalil trisiilfiir bilesiklerinin viriisidal etkilerini arastirmis ve
virlisidal aktivitenin sirast ajoen > allisin > alil metil tiyosiilfinat > metil alil

tiyosiilfinat seklinde oldugunu belirlemislerdir.
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Kozan (2012), Kastamonu ve Denizli’de yetisen sarimsaklarin antibakteriyel,
toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde igerigi ve ugucu yaglarini
arastirmigtir. Kastamonu ve Denizli sarimsagin ugucu yaglarinin ana bilesenleri, allil
trisiilfit (sirasiyla % 42.52 ve % 45.22) ve allil disiilfit (sirasiyla % 24.48 ve % 32.60)
olarak, ugucu yaglarin 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 suslar1 iizerinde
antibakteriyel etkisine bakildiginda da, her iki 6rnegin yiiksek oranda antibakteriyel
Ozelliginin oldugunu ve en yiiksek antibakteryel aktiviteyi Bacillus licheniformis
NRRL-B-1001 iizerinde Kastamonu sarimsaginin gosterdigini ve Kastamonu
sarimsagmin toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igeriginin

Denizli sarimsagindan daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Kiikiirtlii bir bilesik olan ajoenin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi
icin Naganawa ve ark. (1996), arastirmasinda ajoenin genis spektrumlu bir
antimikrobiyal aktivite sergiledigini, Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Mycobacterium smegmatis ve Streptomyces griseus gibi gram pozitif bakterilerin,
Staphylococcus aureus ve Lactobacillus plantarum, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae ve Xanthomonas maltophilia gibi gram negatif bakterilerin biiylimesini
ve mayalarin gelismesini inhibe ettigini tespit etmislerdir. Bu durumunun nedenini de
ajoendeki disiilfit bagi, ajoenin antimikrobiyal aktivitesi i¢in gerekli oldugunu ¢iinkii
disiilfit baglariyla reaksiyona giren sisteinin indirgenmesi halinde antimikrobiyal

aktivitesini ortadan kaldirdig1 seklinde agiklamiglardir.

2.1.4. Taze ve Siyah Sarimsagin Toplam Fenolik Madde Miktar1

Polifenoller, flavonoidler ve fenolik asitler, bir veya daha fazla hidroksil
grubu tasiyan bir veya daha fazla aromatik halka igeren bilesikler olarak
tanimlanmaktadir. Polifenoller; meyve sebze ve tahillar gibi gidalarda yaygin olarak
bulunmakta, etkin ve c¢esitli antioksidan aktiviteye sahiptir (Bozin ve ark., 2008;
Olsson ve ark., 2004). Sarimsak, diyetteki yaygin sebzeler arasinda en zengin fenolik

bilesik kaynaklarindan biridir (Tagliazucchi ve ark., 2005).

Jeong ve ark. (2016), yaptig1 bir ¢alismada; taze ve siyah sarimsagin fenolik
igerikleri tizerindeki etkilerini incelemek i¢in farkli sicaklik uygulamis ve ¢alisma

sonucunda  siyah  sarimsaktaki  flavonoid  bilesikleri ve  polifenolik
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konsantrasyonunun, taze ve buharda pisirilmis sarimsaga kiyasla daha yiiksek oldugu

bildirilmistir.

Kim ve ark. (2013(a)), taze sarimsaga farkli nem ve sicaklik uygulanarak elde
edilen siyah sarimsaktaki toplam fenolik ve toplam flavonoid igerigine olan etkisi
incelenmistir. Bu c¢alisma ic¢in 5 farkli sarimsak ¢esidi kullanilmis ve elde edilen 5
farkl1 siyah sarimsagin toplam fenolik igerigi ve toplam flavoniod igerigi taze
sarimsaga gore daha yiiksek oldugu bulunmus, 70°C % 60 nemde 60 saat siire ile 1s1l
islem gormiis sarimsagin toplam fenolik igerigi ve toplam flavonoid igeriginin diger
siyah sarimsaklara gore daha yiiksek oldugu ve toplam fenolik igeriginin toplam

flavonoid igeriginden yiiksek oldugu belirtilmistir.

Aragtirmalar uygulanan 1s1l islemlerle toplam fenolik madde ve flavonoid
madde miktarinin taze sarimsaga kiyasla siyah sarimsakta daha fazla oldugunu
gostermistir. Sato ve ark. (2006), yaptiklar1 bir calismada; taze sarimsaklara 60-70°C
sicaklik ve % 85 — 95 bagil nemde 40 giin boyunca 1s1l islem uygulanmis ve % 80
etanol ekstraktlarinin anti-oksidatif 6zellikleri ve toplam fenol igerigi incelenmistir.
Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi 10 kat ve toplam fenol igeriginin de 7 kat

arttigini belirlemislerdir.

Choi ve ark. (2014), taze sarimsaga 1s1l islemle siyah sarimsak elde edilme
siireci boyunca meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimleri arastirmak icin
sarimsaklar 35 giin boyunca 70°C sicaklikta % 90 bagil nemde 1s1 isleme tutulmus;
siire¢ boyunca indirgen seker ve toplam asitlik artig gosterirken pH 6.33’ten 3.74’¢
diisiis gostermistir. Siyah sarimsagin toplam polifenol ve toplam flavonoid igerikleri
de dahil olmak {izere antioksidan bilesenleri, 1s1l islem siirecinin 21. giiniinde en

yiksek seviyede oldugu belirtilmistir.

Ilgiin ve ark. (2022), tek dise sahip olan Miirdiik sarimsagindan elde edilen
siyah sarimsaklar ve kabuklarmin toplam fenol, flavonoid, antioksidan ve
antidiyabetik aktiviteleri arastirilmistir. Bu arastirma i¢in siyah sarimsaklarin su ve
etanol ekstreleri ve yine siyah sarimsaklarin kabuklarindan etanol ekstreleri
hazirlanmis ve g¢alisma sonucunda da; siyah sarimsak kabuklarindan elde edilen
ekstraktin normal sarimsak kabuklarindan hazirlanan ekstrakta kiyasla daha yiiksek
toplam fenol ve toplam flavonoid igerigine sahip oldugunu, siyah sarimsak
kabuklarinin antioksidan akvitesinin yiiksek oldugunu ve siyah sarimsak
ekstrelerinin akarboza karsi o-amilaz inhibiyonu potansiyeline karsi bir etkinlik

gostermedigini belirlemislerdir.
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Kim ve ark. (2012), taze ve siyah sarimsaklarin toplam fenol ve flavanoid
miktar1, antioksidan aktivitesi,antidiyabetik aktivitesi ve antialerjik aktivitesi -
heksosaminidaz salinimina kars1 onleyici etkilerini arastirmistir. Siyah sarimsak taze
orneklerine gore daha yiiksek fenolik igerik ve daha fazla antioksidan kapasite
gostermis, diger taraftan taze sarimsak ekstrakti siyah sarimsak ile
karsilastirildiginda dah diisiik konsantrasyonda [B-heksosaminidaz onemli Ol¢iide
baskiladigini belirlemislerdir. Bu calismanin sonucu olarak sarimsagin fermente
edilmesinin antioksidan kapasitesini arttirdigin1 ancak anti-alerjik aktivitesini

azaltabilecegini bildirmislerdir.

Setiyoningrum ve ark. (2021), siyah sarimsak iiretimi i¢in geleneksel
yontemden farkli olarak taze sarimsak 72 °C % 90 bagil nemde 21 giin boyunca su
banyosunda fermentasyon edilmis ve antioksidan kapasite, toplam polifenol miktari,
flavonoid igerigi, pH ve esmerlesme yogunlugu arastirilmistir. Fermentasyon siiresi
boyunca tiim kimyasal 6zellikleri 6nemli 6l¢iide artis gosterirken pH degeri azalma
gosterdigini, Maillard {irtinii olan furfuralin yedi giinliikk siirede olustugu
belirlenmistir. Ayrica toplam flavonoid ve polifenol icerigi 21 giinliikk fermentasyon
siiresi sonunda optimum diizeyde oldugu, elde edilen siyah sarimsagin toplam
flavonoid igeriginin 11.5 kat arttifi toplam polifenol miktarinin 1.7 kat arttigi
belirtilmis ancak benzer bir ¢alismayla kiyaslandiginda toplam flavonoid igerigi 1.5
kat, toplam polifenol igerigi ise 10 kat arttig1 ve bagka bir ¢alisma ile kiyaslandiginda
21 giinliik fermentasyon siiresinin 28 ve 35 giinliik siireye kiyasla daha az optimum

sonuglar verdigi vurgulanmistir.
2.1.5. Taze ve Siyah Sarimsagi Saghk Uzerine Etkileri

Seo ve ark. (2009), yaptig1 bir arastirmada diyete % 0.6 ya da % 1.2 siyah
sarimsagin dahil edilmesinin asir1 kilo, peritoneal yag ve epididimal yag alimim
kontrol etmede etkili oldugunu bildirmislerdir. Fonksiyonel gidalar obezitenin
kontroliinde onemli rol oynar; fakat siyah sarimsak igerdigi degerli bilesenler
sayesinde daha da 6nemli bir role sahiptir. Ortalama % 1.5 siyah sarimsak igeren
diyet ile viicuttaki epididimal yag miktarmin, hiperkolesteroleminin ve viicut

agirhiginin azaltilabilecegi belirtilmistir.

Diyabet ¢ok ciddi bir saglik sorunudur ve yaslanan niifus, artan sehirlesme ve
daha hareketsiz yasam tarzi nedeniyle diyabetin etkisi belirgin bir sekilde kendini

gostermeye devam etmektedir (King ve ark., 1998). Diyabet i¢in uygun bir tedavi
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heniiz bulunmadigindan ve antidiyabetik ilaglarin ¢ogunun yan etkileri oldugundan
daha az yan etki ile birlikte gii¢lii hipoglisemik aktivite gosteren dogal maddeleri
tanimlamak i¢in bircok c¢alisma yapilmistir. Sarimsak ve sarimsak iiriinleri,
antioksidan etkileri nedeniyle antidiyabetik dogal ilaglardan biri olabilecegi
distiniilmektedir (Fujita ve ark., 2001; Park ve ark., 2006; Querioz ve ark., 2009;
Jung ve ark., 2009).

Jung ve ark. (2011), taze sarimsag1 maya (S. cerevisiae) ile fermente edilerek
siyah sarimsak edilmis ve bu iiriinlin fareler iizerinde hipolipidemik, hipoglisemik,
nefroprotektif, antiobezite ve antioksidan etkilerini aragtirmistir. Arastirma sonucu
olarak maya ile fermente edilmis siyah sarimsagin 1s1l iglemle edilen siyah sarimsaga
gore daha yiiksek oranda obezite, hiperlidemi, nefropati ve antioksidan 6zelliklerinin
daha yiiksek oldugunu, siyah sarimsak biyoaktivitesinin maya fermentasyonu ile

gliclendirerek diyabetik ilaglara ek kullanilabilinecegini bildirmislerdir.

Heon ve ark. (2011), taze sarimsakta dogal olarak bulunan glukoz ve
fruktozun 1sitilmast sonucu aminoasitlerle olusturdugu Maillard reaksiyonu
tirlinlerinin antioksidan, esmerlesme degeri, a-glukosidaz inhibitor etkisi ve kolon
kanseri hiicresini inhibe edici (antipoliferatif) 0Ozelliklerini arastirmak igin
sarimsaklar 130°C sicaklikta 2 dakika boyunca isitilmistir. Fruktoz—aminoasit
tirlinleri, glikoz—aminoasit trlinleri goére daha fazla esmerlesme yogunlugunu
gosterdigini ayrica fruktoz—aminoasit birlesimi sonucu olusan maillard reaksiyonu
sonucu olusan iirtinler, glikoz aminoasit iirlinlerine kiyasla daha yiiksek DPPH ve
ABTS aktivite ve a-glukosidaz inhibitor etkisini gosterdigini belirlemislerdir. Seker
— aminoasit maillard reaksiyonu triinleri, HCTT116 kolon kanseri hiicresini dozuna
bagl olarak inhibe ettigini, glikoz — aminoasit maillard reaksiyonu iirtinleri fruktoz —
aminoasit Maillard reaksiyonu f{iriinlerine gore biraz daha fazla antiproliferatif
aktivite gosterdigini; 6zellikle seker — triptofan ve seker — tirozin birlesimi iriinler

daha fazla biyolojik aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Xing ve ark. (2016), kiiltiir sarimsagi ile siyah sarimsagin kandaki kolesterol
seviyesine etkisini ve antioksidan aktivitesini karsilastirmak igin hiperkolesteromik
bireyler iizerinde bir ¢alisma yapmistir. Cig ve siyah sarimsak bireylere 13 hafta
boyunca 1080 mg/giin oraninda verilmis ve bu silire boyunca hastalarin kan
konsantrasyonlari ¢ig ve siyah sarimsaktan etkilenmedigini ancak kandaki oksidatif

stresi azalttigini belirlemislerdir.
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Hipertansiyon diinya ¢apinda yetiskinlerin yaklasik % 30’unu etkilemektedir.
Sarimsak genel olarak kan basincini diisiirticti 6zelliklere sahiptir ve siyah sarimsagin
bu konudaki etkisi ¢aligmalarda merak konusu olmustur. Ried ve ark. (2013), siyah
sarimsagin hipertansiyon hastalarinda etkisini arastirmak i¢in 79 hasta 12 giin
boyunca giinde 3 doz siyah sarimsak kapsiilii verilerek hipertansiyona etkisini
aragtirmigtir. Calisma sonucunda siyah sarimsagin hipertansiyonda etkili ve
geleneksel hipertansif tedaviye etkili bir yardimci olarak degerlendirilebilecegini ileri

stirmustur.

Sarimsagin yapilan arastirmalarla gerek zararli LDL kolestroliin sentezini
inhibe etmek ayrica kandaki gaydalit HDL kolestroliin miktarini arttirmak amaciyla
toplan kan kolestroliinii diisiirdiigii tespit edilmistir. Sarimsagin bu konuda bir diger
carpici Ozelligi ise, hipertansiyonlularin oldugu kadar hipotansif kisilerin de
sarimsagin tedavi edici 6zelliginden yararlanabilmesi, baska bir ifade ile sarimsagin,
ilaglarin aksine kan basincini ister diisiik ister yliksek olsun diizenleyebilmesidir
(Santos and Johns, 1995; Bordia ve ark., 1977).

Durak ve ark.(2002), tavsanlar {izerinde yaptig1 arastirmada sarimsak
ekstraktlariin kan oksidan/antioksidan durumunu, kan lipit profilini arastirmistir. Bu
amacla 31 erkek tavsanin 22 tanesine kolesterol yiiklemesi yapilmis ve 7 tanesi
kontrol grubu olarak kullanilmis, 15 tanesi laboratuvar diyetiyle beslenmis geriye
kalan hayvanlarda sarimsak ekstraklar1 ile birlikte laboratuvar diyetiyle 3 ay daha
beslenmistir. Sonuglarinda kolestroliin yogun bir sekilde kanda plak olusumuna yol
actigini, ancak sarimsak ekstrakti takviyesi kan-lipit profilini iyilestirdigini ve kan

antioksidan potansiyelini arttigini belirtmislerdir.

Alerji, daha ¢ok yanlis beslenme ve stresle alakali bir hastalik olup,
glinimiizde alerjik bireylerin sayis1 giin gectikge artis gostermektedir. Siyah
sarimsagin baska bir fonksiyonu da antialerjik etki gostermesidir (Wang, 2015:
Ergin, 2019). Yoo ve ark. (2014). Siyah sarimsagin antialerjik etkisini arastirma
amaciyla sicanlarin diyetinin yaninda siyah sarimsak ekstrakti verilmis, ¢alisma
sonucunda da antialerjik etki gostererek IgE iliskili reaksiyonlar1 azalttigini
belirlemisler ve alerjik hastaliklar i¢in fonksiyonel gidalar olarak faydali olacagini da

bildirmislerdir.

Metal kirliligi, oldukca tehlikeli ve kiiresel bir sorundur ¢iinkii bitkisel kokenli

iiriinlerle biyolojik olarak birikerek insan sagligi tehlikeye atmaktadir. Ozellikle
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kadminyum (Cd) birikmesi, gidada lipit oksidayonuna yol acarak gidanin kalite
ozelliklerinde istenmeyen durumlara sebep olmaktadir. Ozellikle kadminyum (Cd)

insan sgliginda bobrek hasarina neden oldugu bilinen nefrotoksik bir maddedir.

Bobrek, Cd toksisitesinin hedef organi oldugundan, bu amagla Suru (2008),
sogan (Allium cepa L.) ve sarimsak (Allium sativum L.) sulu ekstraktlarinin
kadminyum (Cd) kaynakl1 oksidatif stres lizerindeki koruyucu etkilerini aragtirmistir.
2 grup sican lizerinde yapilan bu arastirmada bir gruba sadece sulu kadminyum
¢oOzeltisi verilirken, diger gruba da sogan/sarimsak ekstrakti bir hafta boyunca diyetle
birlikte verildikten sonra kadminyum verilmis, arastirma sonuglarinda; yiiksek dozda
sogan ekstrakti ile uygulanan tedavi uygulanan doza gore onemli diizeyde iyilesme
saglarken, yliksek dozda sarimsak tedavisi daha 6nemli pro-oksidan bir etki biraktigi
tespit edilmistir. Kadminyumun neden oldugu bobrek hasarini azaltmada yararl bir

beslenme segenedi olabilecegi de belirtilmistir.
2.1.6. Taze ve Siyah sarimsagin Antioksidan Aktivitesi

Bae ve ark.(2014), sicakligin siyah sarimsak prosesi iizerindeki etkilerini ve
nem igerigi, pH, esmerlesme diizeyi, S-allil sistein (SAC) igerigi ve antioksidan
aktivite diizeyi arastirilmistir. Farkli sicakliklar uygulanarak elde edilen siyah
sarimsaklarda; yiliksek sicaklik uygulanan elde edilen sarimsagin diistik sicakliklarda
elde edilen siyah sarimsaga gore pH’ 1n daha diisiik oldugu, diisiik sicakliklarda elde
edilen siyah sarimsak orneklerinde SAC igeriginin daha yiiksek oldugu, sicaklik
artttkca esmerlesme diizeyinin arttigr ve antioksidan aktivitenin sicaklik arttikca

belirli bir sicakliga kadar artis gosterdigi belirtilmistir.

Kang ve ark. (2018), taze sarimsagin farkli oranlarda etanol ¢oziiciilerde 35
gilin boyunca fermentasyona tabi tutulmasi sirasinda sarimsak ekstraktindaki stlfiir
bilesikleri ve antioksidan kapasitesini aragtirmistir. Bu ¢alisma igin sarimsaklar % 0,
% 25, % 50, % 75 ve % 100 etanol icerisine eklenmis ve 35 giin boyunce 8°C'de
depolanmustir. Orneklerden 7 giin araliklarla numune alindig1 belirtilmis, ¢alisma
sonucunda; alliin igerigindeki degisiklikler esktraksiyon siiresi boyunca artis
gostermis, en yiiksek allisin igerigi % 25 etanol igeren Ornekte belirlenmis, S-allil
sistein (SAC), dialil disiilfid (DADS) ve dialil tristilfid (DATS) seviyeleri 35 giinliik
depolama siiresi sonunda hepsinde en yiiksek oldugunu ve antioksidan aktivitesinin

ise % 75’lik etanol- sarimsak drneginde dl¢iildiigii bildirilmistir.
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Cmnar ve ark. (2022), siyah sarimsagin biyolojik aktivitesinin 6 boyunca
korunmasi igin kapsiilleme tekniginin uygunlugunu, 4°C’de saklanan suku ekstrakti
ile karsilastirilarak arastirmislardir. Siyah sarimsak kapsiilii, 6 ay boyunca S-alil-L-
sistein igerigini korudugunu, kapsiiliin toplam fenolik igerigi ve antioksidan
aktivitesinin sulu ekstraktla benzer oldugunu, ekstrakt ve kapsiil, test edilen tiim
mikroorganizmalara karsi inhibisyon aktivitesi sergiledigini, sarimsagin keskin
kokusunun olmadigini, ekstrakt ve kapsiiliin insan lenfosit hiicreleri iizerinde

genotoksik etkisinin goriilmedigini tespit etmislerdir.

Pakakaew ve ark. (2022), siyah sarimsagin kalite gostergesi olarak kabul
edilen S-alil sistein (SAC) seviyesini en yiiksek seviyede tutan en kisa islem siiresini
bulmak amaciyla, taze sarimsaklar CaCl, ile on isleme tabi tutulmus sonrasinda
dondurulmus ve 60 °C % 65 bagil nemde ve 80°C % 80 bagil nemde bir hafta siire
1s1l isleme tabi tutmuslardir. Calisma sonucunda DPPH ve ABTS analizleri igin
sirastyla 5390 mgTrolox/100 g antioksidan ve 25.421 mgTrolox/100 g antioksidan ve
874.26 mgSAC/100 g kuru agirlik belirlemislerdir. CaCl, uygulamasinin siyah
sarimsak islem siiresini yaklasik 4 kat kisalttigini, 60 °C'de ve % 65 bagil nemde 1
hafta siireyle islenen sarimsak, yaklasik 1772 mg/100 g kuru agirlikla en yiiksek
SAC igerigini sagladigini; SAC igeriginin, 80 °C'de ve % 80 bagil nemde 1 hafta
siireyle islenen sarimsaktan 2 kat daha yiiksek oldugunu ve bu sarimsagin renginin

altin renginde oldugunu ve ‘altin sarimsak’ olarak adlandirdiklarini bildirmislerdir.

Ding ve ark. (2021), siyah sarimsaklar polietilen tereftalat siselerde (PETB),
kraft kagit torbalarda (KPB) ve aliiminyum lamine polietilen torbalarda (ALPB); 4°C
ve 20°C ‘de 90 giin boyunca depolamasi yapilmis ve siyah sarimsagin metabolit
seviyeleri, ucucu bilesikleri ve antioksidan aktivitelerini aragtirmiglardir. Niikleer
Manyetik Rezonans (NMR) ve Gaz kromatografisi-kiitle spektometresi (GC-MS)
kullanilarak toplam 27 adet suda ¢oziiniir madde ve 96 adet ugugu bilesik tespit
etmigler, antioksidan seviyeleri de ALPB < KPB < PETB sirasina gore azalma
gosterdigi ve 20°C de depolama enzimatik hidrolizi ve Maillard reaksiyonunu tesvik
ederken, 4°C’de depolama antioksidan aktiviteyi korudugunu ve Maillard
reaksiyonunu inhibe ettigini belirlemislerdir. Ayrica siyah sarimsak PETB ve KPB
paketlendiginde siikroz ig¢eriginin daha yiiksek oldugunu da bildirmislerdir.

Bedmicek ve ark. (2021), siyah sarimsagin fizikokimyasal Ozelliklerini
belirlemek amaciyla, taze sarimsaklart 30°C- 82°C sicakliklar arasinda 15 giin

boyunca 1s1l isleme tabi tutmus ve ¢alisma sonucunda antioksidan aktivitenin, toplam
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polifenol igeriginin ve toplam c¢oziinebilir kati madde miktarinin arttigini; pH
seviyesi, nem igeriginin azaldigini; duyusal analizinde de sarimsak ¢esitleri arasinda
sadece tekstir Ozellikleri bakimindan farkliliklar bulundugunu diger duyusal

ozellikleri acisindan da diisiik farkliliklara sahip oldugunu tespit etmislerdir.

2.1.7. Taze ve Siyah Sarimsakta HMF Miktari

Maillard reaksiyonunun yaygin bir ara {riinii olan 5-hidroksimetil-2-furfural
(HMF), bir¢ok gidada seker ve aminoasitlerin reaksiyonlarindan olusmaktadir. HMF
‘nin akut ve toksisitesi ¢ok diisiiktiir (Glatt ve Sommer, 2006; Turkmen ve ark.,
2006). HMF nin yiiksek konsantrasyonlarda sitotoksik olarak goézlerde, list solunum
yollarinda, ciltte ve mukozada hasara neden olmaktadir (Janzowski, ve ark., 2000; Li
ve ark., 2010). Ancak arastirmalarda verilen bilgilere dayanarak tiiketicilerin
HMF’ye maruz kalmasmin potansiyel bir saglik riski olusturup olusturmadigi
netlestirilmemistir. Ayrica HMF’ye diyetle maruz kalma ile artig gosteren kanserin
arasindaki iliskiyle ilgili higbir epidemiyolojik veri de mevcut degildir (Capuano ve
Fogliano, 2011). HMF diizeyi, islenmis gidalarda iirlin kalitesinin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Gokmen ve Morales, 2014).

Maillard iirtinii olan heterosiklik bir yapiya sahip 5-HMF’nin potansiyel
toksik, mutajenik ve kanserojen etkilerinin yani sira giinlimiizde tartismalara konu
olan olabilmesi muhtemel antioksidan ve antiinflamatuar Ozellikleri siklikla
arastirilmaktadir (Michail ve ark., 2007; Morales ve ark., 2001). Yapilan son kilinik
calismalar HMF’nin antitiimor potansiyeline sahip olabilecegini ortaya koymustur
(Ding ve ark., 2021).

Kim ve ark. (2011), siyah sarimsagin kloroform ekstraktindan saflastirilan
5-HMF’nin tiimor nekroz faktorii (TNF-a) ile uyarilan insan gébek damari endotel
hiicrelerinde (HUVECSs) antiinflamatuar potansiyelini arastirmistir. 5S-HMF nin (TNF-
a)’nin neden oldugu reaktif oksijen bilesiklerinin olusumunu ve redoks duyarh
transkripsiyon faktorii NF-kB’ nin aktivasyonunu inhibe ettigini belirlemislerdir.
Aragtima sonucunda, ateroskleroz gibi insandaki inflamatuar hastaliklarin 6nlenmesi
ve tedavisi i¢in siyah sarimsaktaki 5-HMF’nin terapotik tedavide kullanimina dair

onemli veriler sundugunu belirtmislerdir.

Zhang ve ark. (2016), taze sarimsak 4 farkli sicakliklarda 1s1l isleme maruz
birakilarak siyah sarimsak elde edilmis ve bu sicakliklarin iirlindeki HMF

miktarindaki etkisi incelenmistir. 90 °C sicaklikta 9 giin, 80°C sicaklikta 21 giin,
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70°C sicaklikta 33 giin, 60 °C sicaklikta 40 giinde siyah sarimsaklar elde edilmis;
60°C sicaklikta HMF konsantrasyonunun proses boyunca c¢ok yavas arttigi ancak
daha diisiik kalitede bir siyah sarimsak elde edildigi ifade edilmistir. Yiiksek
sicakliklarda HMF miktarinda daha fazla artis gézlemlenirken, hedeflenen renk ve

lezzette azalma gozlemlendigi belirtilmistir.

Noh ve ark. (2014), taze sarimsak, dondurulup ¢6ziindiiriilen sarimsak ve 1s1l
islemle elde edilen siyah sarimsaklardaki SAC miktar1 karsilastirilmistir. Arastirma
sonucunda; taze sarimsaga gore dondurulup ¢oziindiiriilen sarimsakta SAC miktari
1,64 kat arttigi ve maksimum SAC miktarinin da 40°C ve 15 giin boyunca 1si1l

islemle elde edilen siyah sarimsakta oldugu tespit etmislerdir.

Sun ve Wang (2018), siyah sarimsagin besleyici 6zelligi, aktif bilesenleri ve
antioksidan kapasitesindeki degisime bagli olarak ideal 1si1l islem kosullarini
arastirmay1 hedeflemis, bu ¢alisma icin de; taze sarimsaklar sicaklik (65°C, 75°C,
85°C) ve bagil nem (%70, %75, %80 ve %85) 16 giin boyunca 1sil islemi
uygulanmistir. Duyusal analiz sonucglar1 75°C ve % 85 nemde 8.giinde istenilen
diizeye ulastigin1 gostermis, besin bilesenleri de nem ve sicakliktan 6nemli Glgiide
etkilenmis ve 75°C ve % 85 nem en uygun sartlar1 sagladigi belirtilmistir. Polifenol
icerigi sicaklik artisi ve nemin azaltilmasiyla arttifi, indirgen sekerler, toplam
sekerler toplam asitler ve 5 — HMF miktarinin 75°C’de, 65°C ve 85°C ‘ye gore daha
yiiksek bulunmustur. Antioksidan kapasitesi i¢in de 75°C sicaklik ve % 85 bagil
nemde sekiz giin boyunca 1sil islem uygulanmasimin en uygun kosullar oldugu

belirtilmistir.

Xuguang ve ark. (2014), gidalarda dondurma islemi hiicre yapisini bozmasi
sebebiyle dondurma On isleminin siyah sarimsak isleme iizerindeki etkisini
geleneksel yontemle karsilastirmak i¢in olusturulan iki grup sarimsaklardan bir grup
30 saat dondurma isleminin ardindan 1sil islemle diger grup ise on islem
uygulanmadan geleneksel yontemle 1s1l islem uygulanarak siyah sarimsak tiretilmis
ve esmerlesme derecesi, amino-N miktari, seker icerigi, toplam fenolik degeri,
5-hidroksimetil-2-furaldehit (5-HMF) oranlarin1 arastirmustir. On isleme tutulan
sarimsak diger grup sarimsaga daha gore daha hizli renk degisimi gozlendigini,
dondurulan sarimsak grubu kontrol grubuyla karsilastirildiginda indirgen seker orani
%51.88, toplam fenol miktar1 % 58.54 ve 5-HMF oran1 % 25 oraninda arttigini
belirlemistir. Dondurularak 6n isleme tutulan sarimsaklarin kontrol grubuna kiyasla
amino-N miktar1 % 50.97 azalma gosterdigini, dondurma isleminin 6n islem olarak

kullanildiginda islem siiresinin 60-90 giinden 22 giline kadar kisaltilabilecegi
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belirlenmistir.

Sarimsakta bulunan dialil disiilfit (DADS) ve dialil trisiilfit (DATS)
oksidasyona karsi biyolojik aktivite saglamaktadir. Bu bilesiklerin aktivitesini
6lemek i¢in; Harmita ve ark. (2020), taze sarimsagi {i¢ ay boyunca % 75 nemde 80°C
151l igleme tabi tutulmus, bu siire¢ boyunca dialil disiilfit (DADS) ve dialil tristilfit
(DATS) bilesiklerinin seviyelerini ve antioksidan aktiviteyi 6l¢gmiislerdir. Calisma
sonucu olarak 1s1l islem siiresi boyunca, dialil disiilfit (DADS) ve dialil trisiilfit
(DATYS) bilesiklerinin azaldigimi ve fermantasyon siiresinin daha kisa tutulmasinin

genelelikle daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olabilecegini bildirmislerdir.

S-hidroksimetilfurfural (5-HMF), 1s1l islem gormiis gidalarda goriilen insan
sagligin olumsuz etkileyebilecek bir bilesik olarak kabul edilmektedir. Isil islemle
tiretilen gidalar arasinda siyah sarimsagin da HMF oran1 da yiiksektir. Siyah
sarimsak i¢in herhangi bir kurum/kurulus tarafindan bilindigi kadariyla 5S-HMF i¢in
herhangi bir sinir belirlenmemistir (Chua ve ark., 2022; Lansalot-Matras ve Moreau,
2003).

Lee ve ark. (2020), 5S-HMF olusumunu azaltmak i¢in epigallokatesin gallat
(EGCG) kulaniminin  siyah sarimsaktaki antioksidan Ozelligini etkileyip
etkilemedigini arastirmistir. Isil islemin 30. giiniinde 12 saat boyunca (EGCG)’a
maruz birakilmig siyah sarimsagin 5-HMF orani kontrol grubuna gore % 50 daha
azalttigini, (EGCG)’a maruz kalma siiresi arttikca da antioksidan aktivitesi gibi

biyoaktivitesini etkilemedigi i¢in faydali bir uygulama olacagini belirlemislerdir.

Capar ve ark. (2022), siyah sarimsak iiretimi sirasinda agiga ¢ikan HMF
miktarini azaltmak amaciyla yesil ¢ay ekstraktlarini kullanmislardir. Taze sarimsak
numuneleri % 1-4 oraaninda yesil cay ekstraktlarinda 2-24 saat araliginda bekletilmis
sonrasinda 10-30 giin boyunca 1sil isleme maruz birakilmistir. HMF igerigi,
antioksidan 6zellikleri (DPPH ve TEAC), toplam fenolik madde konsantrasyonunu
(TPC), orneklerin esmerlesme yogunluklarinda meydana gelen degisiklikleri
arastirmiglardir. En diisiik HMF igerigi ve en yiiksek biyoaktif bilesiklerin miktar1 %
4 ekstrakta 24 saat bekletilen ve 14 giin 1s1l isleme maruz birakilan Ornekte
belirlenmistir. En yiiksek fenolik madde konsantrasyonu 1s1l islemin 30.giinlinde %
4, oyunca 13 saat yesil cay ile muamele edilmis siyah sarimsakta belirlenmistir.
Calisma sonucu olarak, taze sarimsaklarin yesil ¢ay ekstraktlarryla muamele edilmesi
ve fermentasyon siiresinin uzun tutulmasi, siyah sarimsagin biyoaktif 6zelliklerini

arttirdigini bildirmislerdir.
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2.1.8. Taze ve Siyah Sarimsakta Vitamin ve Mineral Degerleri

Taze sarimsak, bir¢cok vitamin (C, E, ve B, gibi) ve ¢esitli eser elementler
(kalsiyum, sodyum, magnezyum, ¢inko, germanyum ve selenyum) icermektedir. Bu
bilesikler; antioksidan, bagisiklik giiclendirici, antikanser 6zelliklerinin yani sira
hipertansiyonu 6nleme ve tedavi etme Ozellikleri gibi bir dizi biyolojik aktiviteye
sahip oldugu bilinmektedir (Houston, 2005; Landete, 2013; Koch ve Lawson, 1996).

Kim ve ark. (2013(b)), taze sarimsaga uygulanan 1si1l islemin siyah
sarimsaktaki suda ve yagda c¢oziinen vitaminlerin etkisini aragtirmak amaciyla,
sarimsaklar 70°C % 60 bagil nemde 60 giin boyunca 1s1l islem uygulanmis ve elde
edilen analiz sonuclarinda suda ¢dziinen vitaminlerin (B,, B,, Bs ve C vitamini)
miktarinin taze sarimsaga kiyasla arttigini; yagda ¢oziinen vitaminlerin (A, D, E, K)
miktarinin azaldigin1 belirlemislerdir. Toplam suda ¢6zlinen vitaminlerin orani
11.15-19.2 kat artig gosterirken; toplam yagda ¢ozlinen vitamin orani farkli sicaklik

uygulamalarinda azalma gosterdigini tespit etmislerdir.

Kang (2016(b)), taze sarimsaga farkli sicaklik, nem ve siirede elde edilen
siyah sarimsaklarda mineral igeriklerinde meydana gelen degisiklikleri
arastirmiglardir. Taze sarimsakta ana mineral olarak potasyum ardindan kiikiirt,
magnezyum, sodyum ve kalsiyum belirlemislerdir. Ayrica 1s1l islem sirasinda ¢inko,
potasyum, magnezyum, demir, manganez, fosfor ve selenyum igerikleri artarken,
bakir, sodyum, kalsiyum ve kiikiirt icerikleri baslangicta artmis, daha sonrasinda
azaldigini, 6 saat boyunca 60°C ve % 60 bagil nemde elde edilen siyah sarimsakta en

yliksek mineral icerigi oldugunu tespit etmiglerdir.

2.1.9. Taze ve Siyah Sarimsak Aminoasit Miktari

Taze sarimsak % 1.5-2.1oraninda protein igerir ve zengin amino asit
cesitliligine de sahiptir. Bu ¢esitlilik, sarimsagin ¢esidine ve yetisme ortamina baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Glutamin, asparajin, ve glutamik asit, lizin, sistein,
triptofan ve valin sarimsakta en fazla bulunan aminoasitlerdir (Lee ve Harnly, 2005;
Chio ve ark., 2014). Taze sarimsak 1si1l islemle siyah sarimsaga islenmesiyle
proteinin denatiirasyonu gerceklesir ve bazi amino asitler de Maillard reaksiyona
katilarak iceriginde azalma meydana gelmektedir (Lee ve Harnly, 2005; Koch ve
Lawson, 1996). Sistein, sarimsakta en bol bulunan ve sistein igeren S-metil-L-sistein

stilfoksit ve S-alil-L-sistein siilfoksit (alliin) gibi siilfiir igeren ve koku bilesiklerinin
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temel yapitaslarindan biridir (Amagase, 2001). Kesme, ezme veya dehidrasyon gibi
islemlerden sonra bu bilesikler, aralarinda diyalil siilfiir, diyalil distlfiir, diyalil
trisiilfiir ve ajoen bulunan diger ugucu bilesikleri olusturmaktadir (Corzo-Martinez ve
ark., 2007).

Choi ve ark. (2014), taze sarimsak 70°C % 90 nem de 35 giin boyunca 1s1l
islem uygulayarak aminoasit degisikliklerini arastirmislardir. Sistein, treonin, serin,
glisin, alanin, glutamik asit, arginin, lisin ve tirozin miktariin siyah sarimsakta daha
diisiik oldugunu, fenilalanin igeriginin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle
sistein ve tirozin azalmasinin, aminoasitlerin indirgen sekerlerin karbonil bilesikleri
arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu ile iliskili olabilecegini ve antioksidan

aktivitede meydana gelen degisikliklerle de alakali olabilecegini bildirmislerdir.

Molina —Calle ve ark. (2017), taze ve siyah sarimsak bilesenlerinin detayl1 bir
sekilde belirlemek amaciyla i taze sarimsak ve siyah sarimsak cesitlerini
LC—QTOF MS/MS kullanarak belirlemeye c¢alismis ve aralarindaki farkliliklar:
degerlendirmislerdir. Taze sarimsakta toplamda 80 bilesik tespit edilmis, en fazla
bulunan bilesik 27 adet amino asit ve tiirevleri olurken, 18 adet sakkarit ve tiirevleri,
8 adet lipid, 20 adet organosiilfiir bilesigi oldugunu; siyah sarimsakta ise toplam 93
bilesik belirlenmistir.Taze sarimsaga 06zel aminoasit ve tiirevleri grubuna ait
bilesiklerden sadece triptofan siyah sarimsakta, alanin aminoasidinin ise taze
sarimsakta tespit edilemedigini, aminoasitler ve organosiilfiir bilesikleri 1s1l islemden
bliyiik olgiide etkilendigini bildirmislerdir. Ayrica iki peptid ve dort aminosit tiirevi
tespit edildigini, triptofanin 1s1l islem sirasinda B-Karbolin (norharman)’1 olusturmak
piriivik asitlereaksiyona girdigini bu sebepten dolay1 siyah sarimsakta triptofan

igeriginin azaldigini ileri stirmiislerdir.

Liang ve ark. (2015), taze sarimsak ve siyah sarimsak elde edilmesi igin
uygulanan 1s1l islemden kaynaklanan kimyasal degisiklikleri belirlemek i¢in Niikleer
Manyetik Rezonans (NMR) teknolojisi tabanli bir arastirma yapilmis; taze
sarimsakta bulunan 38 bilesigin 1s1l islemle kimyasal degisikliklere ugradigini tespit
etmiglerdir. 11 1- aminoasit oraninin 1s1l igslem siirecinin ilk bes giin boyunca arttigini
daha sonraki giinlerde azalma egiliminde oldugunu belirlemislerdir. Ozellikle
fruktoz, glukoz, asetik asit, formik asit, prolutamik asit, sikloalliin ve 5 — HMF

icerginde degisiklikler oldugunu ortaya koymustur.

Kang (2016(b)), taze sarimsaga farkli sicaklik, bagil nem ve siire uygulanarak

meydana gelen fizikokimyasal degisiklikleri arastirmak i¢in; birinci grup sarimsaga
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90°C %100 bagil nem ve 34 saat, ikinci grup i¢in 60°C % 60 bagil nem 6 saat,
tictincii grup i¢in 75°C % 70 bagil nem 48 saat, dordiincii grup icin 70°C % 60 bagil
nem 60 saat, besinci grup i¢in 65°C % 50 bagil nem 192 saat boyunca uygulanmis ve
taze sarimsak Ornekleriyle karsilastirmistir. Taze sarimsaga kiyasla siyah sarimsakta
nem igerigi ve pH Onemli Ol¢iide azalma gosterirken kiil oram1 ve esmerlesme
degerinin artig gosterdigini, ikinci grup ve dordiincii gruptan elde edilen siyah
sarimsaklarda toplam mineral ve serbest seker miktar1 diger grup siyah sarimsaklara
gore daha yiiksek ¢iktig1r belirlemistir. Serbest seker orani siyah sarimsakta taze
sarimsaga karsin 16 kat artis goOsterirken, aminoasit igerigi 1sil islemin ilk
basamaklarinda artis goOsterdigini ancak sonraki asamalarda azalis egiliminde
oldugunu tespit etmis bu ¢alisma ile 1s1l islem basamaklariin siyah sarimsagin kalite

Ozelliklerini belirlemede 6nemli katkida bulundugunu vurgulamistir.

2.1.10. Taze ve siyah sarimsaktaki Aroma bilesikleri

Kiiltiir sarimsagin sahip oldugu karakteristik tat ve keskin aromasi, igerdigi
tiyosiilfinatlar ve  kiikiirtlii ~ maddeler gibi organasiilfir bilesikleri ile
iliskilendirilmistir. Isil islem siirecinde taze sarimsakta her biyoaktif bilesiklerde

oldugu aromasinda da degisiklikler meydana gelmektedir.

Yang ve ark. (2019), siyah sarimsaktaki aroma bilesiklerinin tayini i¢in gaz
kromatografisi-olfaktometri-kiitle spektormetrisi (GC-O-MS), gaz kromatografisi-
ucus zamanl kiitle spektormetrisi (GC-TOF/MS) ve duyusal degerlendirme
yontemlerini kullanarak toplam 52 aroma bilesigi tanimlanmis ve bunlardan aroma
ekstrakti seyreltme analizine (AEDA) dayali olarak yiiksek aroma seyreltme (FD)
faktoriine sahip 15 tanesini secip niceligini belirlemislerdir. Ayrica siilfiir igeren
bilesiklere ek olarak heterosiklik bilesiklerin de siyah sarimsagin aromasina katkida
bulundugunu ve duyusal degerlendirme sonucu olarak da siyah sarimsagin lezzet

profilinin genel olrak eksi, tatl ve kavrulmus kokulardan olustugunu bildirmislerdir.

Li ve ark. (2021), farkli 1sil islem siirelerinin sarimsak baharat tozunun
aromasi lzerindeki etkilerini arastirmak amaciyla taze ve farkl stirelerde kurutulmus
bes Ornek gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O) ile birlikte kat1 faz
mikroekstraksiyon-gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (SPME/GC-MS) ile
analizi yapilmis ve 49 aroma bilesigini tespit etmislerdir. Taze ve kurutulmus
sarimsaklarin aroma profilleri karsilastirildiginda kurutulmus sarimsagin daha fazla
kiikiirtlii aroma bilesigine sahip oldugunu ve taze sarimsaga kiyasla farkli aroma

bilesiklerine sahip oldugunu belirlemiglerdir.
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Ma ve ark. (2011), taze sarimsaklar oda sicakliginda 200, 400 ve 600 MPa
basing altinda 20 dakika siire ile islenmis ve daha sonra ezilerek aroma bilesikleri GC-
MS ve GC-olfaktometri ile analiz edilmis, numunelerde sirasiyla 29, 19 ve 12 gesit
aroma bilesikleri tespit etmislerdir. Koku aktif bilesenlerin yogunlugu artan basingla
azaldigini, bunun sonucunda sarimsaklarin farkl tat yogunluklarina sahip oldugunu

belirlemislerdir.

Tokarska ve Karwowska (1983), diklorodiflorometan sktraksiyonu ile
hazirlanan sarimsak ve yabani turpun aroma bilesiklerini gaz kromatografisi (GC) ve
gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) kombine edilerek sarimsak

ektraktinda mono-, di-, ve trisiilfitler iceren 19 bilesik tespit etmislerdir.

Abe ve ark. (2020), 1s1l islem siiresinin siyah sarimsak aromasi tlizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla sensomic yaklagimi kullanmislar ve sonuglar1 taze
sarimsak sonugclari ile karsilagtirmiglardir. Aroma bilesikleri aroma seyreltme (FD)
faktorleri ile aroma 0Ozii seyreltme analizi (AEDA) ile belirlemisler, bilesikleri
tanimlama ve konsantrasyonlarini belirlemek i¢in aroma rekombinasyon ¢dzeltisi
hazirlanmis daha sonrasinda da duyusal analiz ile degerlendirmislerdir. Arastirma
sonuglarinda, siyah sarimsakta 13 tane koku bilesikleri, 39 tane aroma bilesikleri,
aroma bilesiklerinin esterler, aldehit, fenoller, pirazinler ve kiikiirt igeren bilesikler
ile birlikte laktonlarin oldugunu ve alisin konsantrasyonunun siyah sarimsaga gore
taze sarimsakta daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, 1s1l islem siiresinin
kimyasal reaksiyonlardaki degisikliklerin, siyah sarimsak aromalarinda farkliliklara

yol acabilecegini de bildirmiglerdir.

Molina-Calle ve ark. (2017), Headspace- gaz kromatografisi kiitle
spektrometrisi kullanilarak taze sarimsak ve siyah sarimsagin aroma bilesiklerini
arastirmiglardir. Siyah sarimsakta en konsantre aroma bilesigi furfural olarak ve
keskin aromaya sahip 2-etil-2-biitenal sadece beyaz sarimsakta, baharatli aromaya

sahip 2-metilpropanal ise sadece siyah sarimsakta belirlemislerdir.

Scheffler ve ark. (2016), emziren anneler tarafindan alinan gidalarin anne
siitlindeki konsantrasyonunu 6lgmek i¢in annelere ¢ig sarimsak yedirilmis ve anne
stitlindeki ¢ig sarimsak aromasi ve kokusu gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi-
olfaktometrisi (GC-MS/O) ve duyusal testler kullanarak ol¢miislerdir. Duyusal
degerlendirme sonucu olarak panelistlerin anne siitiiniin kokusunun degistigini,

enstriimental analiz sonucu olarak da alil metil siilfiir (AMS), alil metil siilfoksit
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(AMSO) ve alil metil siilfonun tespit edildigi bildirilmistir. ,
2.2. Tunceli Dag Sarimsagi

Agbas ve ark. (2013), Tunceli dag sarimsaginin (4l/lium tuncelianum) toplam
antioksidan 6zelliklerinin ve kuru madde igerginin normal sarimsak (Al/lium sativum
L.) ile karsilagtirmak icin yaptiklar1 ¢alismada, Tunceli dag sarimsaginin normal
sarimsaktan daha yiiksek antiradikal aktivite gosterdigi, daha fazla fenolik bilesik
icerdigi ve Tunceli dag sarimsaginin Kastamonu sarimsagindan ¢ok daha iyi dogal

antioksidan oldugunu belirlenmistir.

Takim (2020), Tunceli dag sarimsag (Allium tuncelianum) farkh
ekstraksiyonlarinin =~ LC-MS/MS  kullanilarak  fenolik  bilesik  miktarlarini
karsilastirmak icin yaptig1 arastirmada; 25 fenolik bilesik kullanilarak yeni bir LC-
MS/MS metodu gelistirmistir. Tunceli dag sarimsaginda tanimlanan 25 farkli fenolik
bilesik taranmis ve 16 fenolik bilesigin varhiginmi tespit etmistir. Calismada tek bir
¢Ozgen ya da tek bir yontemle ortalama 1342 adet fitokimyasal tespit edilebilmesine
ragmen ekstraksiyon yontemi ve ¢ozgen farklili§i bu sayinin artmasina sebep oldugu
ve elde edilen verilere gore sarimsakta fitokimyasal bilesiklerin aranmasinda, tek bir

¢Ozgen ve yontemin yeterli olamayacagi 6zellikle vurgulanmastir.

Sehitoglu ve ark. (2018), Tunceli dag sarimsagi ile kiiltiir sarimsaginin
antioksidan kapasiteleri karsilastirnlmistir. Tunceli dag sarimsaginda toplam
antioksidan ICs, degerleri (72.20pg.ml™"), kiiltir sarimsaginda (63.80 pg.ml™);
toplam fenolik madde miktar1 kiiltiir sarimsaginda (54.60 pg.ml™), Tunceli dag
sarimsaginda ise (102.39 pg.ml™) olarak belirlemislerdir. Tunceli dag sarimsaginda p-
kumarik asit oran1 kiiltiir sarimsagina gore daha yiiksek oranda saptamislardir. Yag
asitleri bilesimleri kiyaslandiginda, Tunceli dag sarimsaginin kiiltiir sarimsagina gore
daha etkili omega asit diizeyine sahip oldugunu belirlemislerdir. Tunceli dag
sarimsagmin biyolojik aktivitesi daha yiiksek olmasi nedeniyle, kalp ve kanser
hastaliklarinin  tedavisinde diyette kullanilmasi durumunda yararli olacagini

vurgulamiglardir.

Altinterim ve Aksu (2019), masere sarimsak (Allium sativum L.) ve Tunceli
dag sarimsagr (Allium tuncelianum) gokkusag1 alabaliklar1 {izerinde kan
parametrelerine etkilerini arastirmistir. Bu iki sarimsak tiirliniin yaginin ¢ikarilmasi
icin 15 giin boyunca ay¢icegi yaginda (1/10 oraninda) bekletilmis ve alabaliklarin

yemlerine %2 oraninda ilave edilerek 42 boyunca giinde iki kere beslenmis ve kan
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parametreleri, NBT degerleri ve oksidatif stresi tespit edilmistir. Kan parametlerinde
kontrol grubu ve sarimsak grubu arasindaki fark 6nemsiz bulunmus ancak NBT
degerleri ve oksidatif stresinde diislis tespit edilmis bunun nedeni de Tunceli dag
sarimsagin igerdigi antioksidan maddelerin normal sarimsaga gore daha yiiksek

miktarda olmasindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Yiiksel (2022), Kunkor mantar1 (Pleurotus eryngii var. ferulae) ile Tunceli
dag sarimsagi (Allium tuncelianum) Ornekler farkli gaz karisimlar1 kullanilarak
modifiye atmosferde paketlenerek iiriinlerin raf Omiirleri, kalite ve gilivence
Ozelliklerini arastirmistir. Calisma sonucunda % 5 O, - % 5 CO, karnisimi kalite
kriterlerini koruyan ve raf dmriinli uzatan ve bu modifiye atmosferle paketlemeyle

orneklerin 6 haftaya kadar depolanmasinin uygun oldugunu belirlemistir.

Ozkan ve ark.(2022), Allium tuncelianum ethanolik ekstraktmin in vitro
antigenotoksik akvititesini, kromozom aberasyon testi ile insan lenfosit hiicre kiiltiirii
kullanarak  belirlemeye ¢alismislardir. Kromozomal konsantrasyonlarda A.
tuncelianum etanolik ekstraktinin uygulanan tiim konsantrasyonlarda onemli diisiis
meydana geldigi ve elde edilen sonuglara gore A. tuncelianum’un mutajenik ve

kansere kars1 koruyucu bir gida olarak diyetle tiiketilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Yumrutas ve ark. (2009), Allium tuncelianum’un metanol ekstraktlarinin in
vitro DPPH teknigiyle antioksidan aktivitesi ile B-karoten igerigini arastirmislar ve

standart antioksidanlara yakin bir antioksidan aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Sokmen ve ark. (1999), Allium tuncelianum’un da aralarinda bulundugu 35
tibbi bitkinin 5 patojenik bakteri ve bir maya tiirline karsi in vitro antibakteriyel
etkisini arastirmislardir. A. macrochaetum subcp. tuncelianum bitkisinin bu bes
mikroorganizmaya karsi herhangi bir antibakteriyel aktivite gdstermedigini tespit

etmislerdir.

Taskin ve ark. (1997), Allium tuncelianum ile birlikte diger Allium tiirlerinin
(A. sativum, A.scabriflorum, A. viride) 1/10° luk su, eter ve atanoldeki ekstrelerini
antibakteriyel ve antikandidal oOzelliklerini aragtirmiglar ve calisma sonucunda
antibakteriyel ve antikandidal aktivitesinin en yiiksek A. sativum, A. tuncelianum’un

da ikinci etkili tiir oldugunu belirlemislerdir.
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2.3. Araban Sarimsagi

Sasmaz (2021), taze Kastamonu sarimsagi ile Antep sarimsagi ile piyasadaki
bes farkli sarimsak c¢esidi titrasyon asitligi, protein, seker, fenolik madde miktari,
organik asit, renk, antioksidan kapasitesi ve HMF acisindan karsilastirilmistir.
Antioksidan kapasitenin 4-7 kat arasinda artis gosterdigi, 13 adet fenolik bilesik ve
taze sarimsaklara ek olarak siyah sarimsaklarda kuersetin-3-O-ramnozit bilesigini,
amino asit miktar1 bakimindan siyah sarimsak ornekleri taze sarimsaklara gére daha
fazla aminoasit igerdigini belirlemistir. Taze sarimsaklarda HMF bulunmadigimi
siyah sarimsaklarda 0.008-2.74 g/kg arasinda degisim gosterdigini, taze
sarimsaklarda sakkarozun baskin oldugunu, siyah sarimsaklarda genel olarak
fruktozun baskin oldugunu; Kastamonu sarimsaginda protein miktar1 % 6.84, Antep
sarimsaginda % 7.5, siyah sarimsaklardaki orneklerde ise % 6.26-14.52 arasinda
degisim gosterdigi ve siyah sarimsaklarda pH degerleri, taze sarimsaklara gore

azaldig1 ve titrasyon asitliginde artis gortildiigiinii bildirmistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Materyal
Bu ¢alismada kullanilan Tunceli dag sarimsagi ve Araban sarimsagi, Tunceli

ilinin Ovacik ilgesinden ve Araban sarimsagi da Gaziantep ilinin Araban ilgesinden

yerel tireticiden saglanmustir.

Sekil 3.1. Gaziantep/Araban sarimsagi

Sekil 3.2. Tunceli dag sarimsagi
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Sekil 3.3. Fermentasyon sonucunda elde edilen Tunceli ve Araban siyah
sarimsaklari

Sekil 3.4. Siyah sarimsaklarin depolanmasi

Taze sarimsaklar 65-80°C sicakliklarda % 90 nem igeriginde 20 giin boyunca
fermentasyona tabi tutulmugtur. Elde edilen siyah sarimsaklar oda sicakliginda iig

aylik siireyle depolanmastir.
3.2. Yontem
3.2.1. Kuru Madde Tayini

Sarimsak ornekleri iyice ezilerek homojen hale getirilmistir. Onceden

temizlenmis, etiivde bekletilmis ve desikatorde sogutulmus kurutma kaplari sabit
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tarttma getirilmistir. Kurutma kaplarimin daras1i alinarak homojen hale getirilen
sarimsak orneklerinden 2 g almmistir. Ornekler kurutma kabinda 75°C ‘de 4-5 saat
kurutulmus ve desikatérde sogutulduktan sonra tartimi yapilmistir. Son tartimdaki
deger baz almmarak kuru madde miktar1 asagida yazan formiile gore % olarak

hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).
3.2.2. Kiil Tayini

Temizlenip kurutularak sabit tartima getirilen porselen krozelerin darasi
alinmistir. Daralar1 almman porselen krozelerin icine taze ve siyah sarimsaklar
orneklerinden 2 g konulmus ve etiivde 105°C sicaklikta Orneklerin suyunun
ucurulmasi saglanmistir. Daha sonra krozeler kil firinina alinmis ve 550°C ‘de
partikiil icermeyen beyaz, gri renkte kiil elde edilinceye kadar kiil firininda tutulmus,
son olarak da desikatorde sogutularak tartimlar1 yapilmis ve asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Diamantoglou ve ark., 1989).
3.2.3. pH Tayini

Sarimsaklarin pH’lari, Dijital pH metre kullanilarak daldirma teknigi ile
Olclilmiistiir. pH Ol¢limii yapilmadan dnce cihaz kalibre edilmistir. Daha sonra ezilen
sarimsak orneklerinden 10’ar gr alinarak kii¢iik bir beherin i¢ine koyulup, 100 ml su
ilave edilmis, homojenize edildikten sonra daldirilarak Olgiimleri yapilmistir
(Cemeroglu, 2007).

3.2.4. Titrasyon Asitligi

Orneklerden 25 ml alinarak erlene koyulmus, 2-3 damla %1°lik fenolftalein
indikatorii eklenmistir. 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile taze sarimsaklarda ilk hafif pembe
renk gozlendigi ana kadar, siyah sarimsaklarda ise renk degisimi zor gozlendgi igin
pH metre 8.1°e gelince kadar titre edilmis ve sonug sitrik asit cinsinden (%)

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).
3.2.5. Protein Tayini

Etiivde kurutulan 6rneklerden 3 mg tartim kabina alindi. Thermo Scientific
Elementel Analiz cihazinda sonu¢ % olarak okunmus, katilar i¢in 6.25 protein
belirleme oram1 N(azot) katsayisiyla ¢arpilarak protein orami belirlenmistir
(Cemeroglu, 2007).
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3.2.6. Toplam Fenolik Madde Tayini (Folin — Ciocaltaeu)

Folin — Ciocaltaeu yontemi ile sarimsaklarin toplam fenolik madde tayini 2
paralelli olarak yapilmistir. 0.4 ml 6rnek alinip iizerine 2 ml Folin — Ciocaltaeu
solisyonu ve 1.6 ml Na,CO; eklenmis, ortam sicaklifinda ve karanlik ortamda 60
dakika bekletilmis ve 765 nm absorbansta okuma yapilmistir (Medina-Remon ve
ark., 2009). Orneklerde bulunan toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri
(GAE) mg/100mg 6rnek olarak verilmistir.

3.2.7. Antioksidan Analizi

DPPH testi i¢in, uygun oranlarda seyreltilmis 0.1 mL 6rnek ile 3.9 mL DPPH
(25 mg/L) metanolik cozeltisi karistirilmis ve karanlikta 30 dk inkiibasyona tabi
tutulmustur. Siire sonunda c¢oOzeltilerin absorbanslart 515 nm'de okunmustur.
Sonuglar % olarak hesaplanmistir (Cam ve ark., 2009).

3.2.8. Fenolik Madde Fraksiyonu

Orneklerin fenolik madde fraksiyonlar1 tayini LC-MS/MS kullanilarak
yapilmistir.

Kullanilan cihaz: Shimadzu LC-MS/MS-8030
Kolon: Inertsil ODS 4; 2um, 2.1 X 50 mm
Mode: Binary gradient

Pump A: LC-20ADXR

Pump B: LC-20ADXR

Total Flow: 0.4000 mL/min

Mobil Faz A: % 0.1 Formik asit + su

Mobil Faz B: % 0.1 Formik asit + Metanol
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B Conc.: 5,0 %

B Curve: 0

PressMax: 660 bar

Autosampler Model: SIL-20ACXR

Oven(Kolon Firin1) Model: CTO-10ASvp

Oven (Kolon Firin1)Temperature: 40°C

Maximum Temperature: 85°C

LC Time Program

5.00 Pumps Pump B Conc. 95

8.00 Pumps Pump B Conc. 95

8.01 Pumps Pump B Conc. 5

14.00 Controller Stop

3.2.9. Yag Asitleri Tayini

Hazirlanan 6rnekten 0.1 g alimip 10 ml hegzan, 0.5 ml 2N KOH+metanol
¢oOzeltisi ilave edilip standardize edildi ve bir siire karanlikta bekletildikten sonra tist
fazdan 1 pl alinmis ve yag asitleri kompozisyonu, Shimadzu marka, GC-MS-QP2020
model cihazi kullanilarak belirlenmistir. Yag asitlerinin ayriminda RESTEK Rtx-
Wax kolon (30 m) kullanilmistir. Kolon sicaklik programi su sekilde belirlenmistir:
50 °C ‘de 3 dk beklendikten sonra once dakikada 15 °C artisla 200 °C’ye ve bu
sicaklikta 5 dk beklenmis, sonra ise bu sicakliktan dakikada 3°C artisla 230 °C’ye
ulasilmis ve bu sicaklik derecesinde 12 dk beklenmistir. Split oran1 1/100 olarak set

edilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250°C ve enjeksiyon hacmi 1 pl olarak ayarlanmastir.

MS i¢in; iyon kaynagi sicakligi 200°C ve arayiiz sicakligi 240°C’dir.
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3.2.10. Aroma Bilesenleri

Sarimsak Orneklerindeki yag disik sicaklik ve vakum altinda rotary
evaporatdrle almmustir. Orneklerin fenolik madde fraksiyonlar1 tayini GC-MS
kullanilarak yapilmistir.

Cihaz: Shimadzu GCMS-QP2020

Kolon: RESTEK Rtx-Wax

Thickness: 0.25 um

Lenght: 30 m

Diameter: 0.25 mm

Column Oven Temp progra: Temp: 40°C, Hold Time 1 min;

Rate: 10 °C/min Final Temp:150°C Hold Time:2

Rate: 3°C/min Final Temp:240°C Hold Time:16

Injection volume : 1ul

Injection Temp: 250°C

Injection Mode: split

Split Ratio: 100

Flow Control Mode: Pressure

Pressure: 53.0 kPa

Purge Flow: 3.0 mL/min

Carrier Gas: He
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GC/MS

fon source Temp: 200

Interface Temp: 240

Start Time:1.00

End Time:60.00

Acqg. Mode: Scan

Event Time: 0.30sec

Sca Speed: 3333

Start m/z:35.00

End m/z:1000.00

3.2.11. Seker Miktar1 Tayini

Serbest sekerlerin ekstraksiyonunda her bir numuneden 10 gr tartilarak %
50’lik etanollii ¢ozeltide vorteks karistirict yardimiyla ¢oziindiiriilmiis ve 10 dakika
6000 rpm hizda santrifiij edilmistir. Ustfaz 0.45 umlik enjektdr filtreden gecirilerek
viallere Eppendorf tiiplerine aktarilip HPLC cihazinda okuma yapilmistir (Ku ve
ark., 2012).

3.2.12. Organik Asit Tayini

Taze ve siyah sarimsaklardan 1 gr numune alindiktan sonra 10 ml saf su ile
eklenmis ve homojen hale getirmek ic¢in karistirllmistir. 15 dk yiiksek hizla santrifiyj

yapilan ornekler filtrelendikten sonra Eppendorf tiiplerine alinarak HPLC’de okuma

yapilmistir (Flores ve ark., 2012).
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3.2.13. Renk Analizi

Orneklerin renk o&lgiimii Color Quest XE model cihazi kullanilarak
yapilmistir. L* degeri beyazlik-parlaklik, a* yesil-kirmizi, b* sari-mavi rengi ifade
etmektedir (Cemeroglu, 2007).

3.2.14. Duyusal analizler

Siyah sarimsak oOrneklerinin duyusal analizleri, Harran Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyeleri ve Yiiksek lisans ile Doktora dgrencilerinden
olusturulan 5 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmistir. Duyusal analizde ¢esit
basina 3 dis olacak sekilde plastik bir kaba konuldu. Rastgele bir harf ile isaretlenen
kaplar, ayn1 anda degerlendirilmesi i¢in panelistlere bir tabakta servis edildi. Siyah
sarimsak Ornekleri; renk, goriiniis, tat, koku, agizda biraktig1 his ve gecikmis tat
(sonradan hissedilen) gibi 6zelliklerine 5 puan iizerinden degerlendirilmistir (Kemp
ve ark., 2009; Onogur ve Elmaci, 2011(a)).

3.2.15. Istatistiksel Analizler
Bu c¢alismada istatistiksel analizler JMP 13 paket programi kullanilarak

yapilmistir.Ortalamalarin  ¢oklu karsilagtirilmalarinda p<0.05 Onem seviyesinde

coklu karsilagtirma testine gore sonuglar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Taze ve Siyah Sarimsaklara Iliskin Genel Bilesimler

Taze sarimsaklara ait genel bilesim Ozellikleri, renk, seker ve antioksidan

degerleri Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2. ortalamalara ait ¢oklu karsilastirmalar Cizelge

4.3. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Taze sarimsaklara ait genel bilesim 6zellikleri

Bilesen Tunceli Sarimsag Araban Sarimsagi
pH 5.73 4.39
Titrasyon asitligi g/100g 0.345 0.542
Kiil(%) 1.01 1.05
Protein (%) 9.09 7.81
Kuru madde (%) 22.87 23.24
Toplam fenolik madde 0.33 0.17
(mg gallik asit/g)

Antioksidan (%) 62.59 55.59
Renk parametreleri

L* 75.36 72.21
a* -0.8 2.57

b* 25.12 23.46
Seker bilesimi (mg/L)

Glukoz 88.417 -
Fruktoz 341.219 312.996
Sakkaroz 558.089 60.049
Toplam seker 987.725 373.045
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Cizelge 4.2. Siyah Tunceli sarimsagina ait genel bilesim 6zellikleri

Bilesen TS 65°C 0.ay TS 65°C 3.ay TS 80°C 0.ay TS 80°C 3.ay
pH 3.99 3.71 4.49 6.13
Titrasyon 0.34 0.34 0.33 0.12
asitligi g/100g

Kiil(%) 1.05 1.07 1.11 1.12
Protein (%)  8.53 11.26 10.85 10.15
Kuru 21.51 20.91 20.51 22.7
madde(%)

Toplam 2.47 2.27 0.64 1.28
fenolik

madde(mg

gallik asit/g)

Antioksidan  73.21 72.59 60.12 61.42

%

Renk

parametreleri

L* 38.35 34.62 34.47 33.1

a* 3.19 0.86 1.21 0.54

b* 3.32 2.01 1.72 0.55
Sekerbilesimi

(mg/L)

Glukoz 1259.188 126.922 794.131 809.200
Fruktoz 16703.366 2847.342 3223.360 3390.545
Sakkaroz 3131.703 1594.443 1042.391 2231.965
Toplam seker 16707.756 4568.707 5059.882 6431.71
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Cizelge 4.3. Siyah Araban sarimsagina ait genel bilesim 6zellikleri

Bilesen

pH

Titrasyon
asitligi g/100g
Kiil(%)
Protein (%)
Kuru

madde(%)

Toplam
fenolik
madde(mg
gallik asit/g)

Antioksidan
%

Renk
parametreleri

L*

a*

b*

Sekerbilesimi
(mg/L)

Glukoz

Fruktoz

Sakkaroz

Toplam seker

AS 65°C 0.ay AS 65°C 3.ay AS 80°C 0.ay AS 80°C 3.ay

4.22

0.62

1.1

7.44

19.23

2.18

71.42

43.17

4.09

12.48

1314.492

18204.110

172.361

21490.963

4.17

0.65

1.12

8.76

21.98

2.22

72.16

41.66

6.16

12.39

790.310

5539.576

327.605

6857.749

4.16

2.68

1.02

8.81

21.01

0.23

58.11

22.07

1.33

1.07

746.202

5670.609

864.214

7281.025

4.07

2.72

1.13

7.54

21.14

0.22

59.43

37.89

3.26

3.98

1314.492

18204.110

1972.361

21490.963
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Cizelge 4.4. Farkli degiskenlerin fermantasyon islemi uygulanan sarimsaklarin bazi
ozellikleri lizerine etkisi

Bilesen Cesit Islem Depolama
Araba Tuncel Taze 65°C 80°C  0.ay 3.ay
n i

pH 426+0. 4.73+0. 5.04+0. 4.1140. 4.33+0. 4.21+0. 4.52+0.
13? 79° 78% 04° 21° 20° 20°

Titrasyon 1.2840. 0.27+0. 0.44+0. 0.48+0. 1.40+0. 0.94+0. 0.96+0.
asitligi (%) 02° 12° 11° 16° 05° 02° 01°
Kiil (%) 1.08+0. 1.05+0. 1.07+0. 1.07+£0. 1.06+0. 1.07+0. 1.11=0.

04° 03" 03° 03° 05° 04° 02°

Protein (%) 8.01+0. 9.48+0. 8.43+0. 7.95+0, 9,83+0. 8.90+0. 9.42+0.
65° 67° 76° 64° 58° 37° 22°

Kuru 20.99+ 21.73+ 22.9+0. 2035+ 20.76+ 20.55+ 21.68+
madde(%) 0.48° 049"  45° 144> 055> 1.03°* 082°

Toplam fenolik 0.86+0. 1.14+0. 0.24+0. 2.32+0. 0.43+0. 1.38+0. 1.50+0.
madde (mg 04° 04° 09° 17 23° 04° 08*
gallik asit/g)

Antioksidan 62.05+ 65.42+ 59.09+ 7234+ 5977+ 66.05+ 64.52+
(%) 0.97° 066 091° 048  092° 0.70° 097

Renk L* 46.23+= 4930+ 7440+ 40.63+ 28.70+ 34.45+ 36.82+
1.36 178" 337*° 296" 0.82° 0.67° 270

a* 2.94+0. 1.20+0. 0.89+0. 4.04+0. 1.27+0. 2.65+0. 2.71%0.
26° 36° 44° 338 15° 24? 64°

b* 1234+ 10.05+ 24.29+ 7.90£0. 1.39+0. 4.65+0. 4.66+0.
0.99* 1.03* 125* 87 41° 21° 57
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Cizelge 4.5. Taze ve siyah Tunceli sarimsaklarin fenolik bilesimleri

Uriin Tunceli taze Tunceli Tunceli Tunceli Tunceli
65°C 0.ay 65°C3.ay 80°C0O.ay  80°C3.ay
Bilesen
(ng/L)
Asetohidro 3331.08 1566.1 1501.93 1706.61 1939.29
samik asit
Vanilik 3568 357.84 585.73 293.58 507.24
Asit
Siringik - 416.77 469.75 119.26 181.33
asit
Timokinon 194 88.76 - 46.6 73.59
Fumarik e - - 979.81 580.65
Asit
Kafeik Asit 237.15 237.69 245.53 306.71 305.85
2-hidrosina - - - 175.23 74.75
mik asit
4-Hidroksi - 186.1 212.64 244.62 252.74
benzoik
Asit
Protokatesi 28.39 16.02 93.2 103.89 310.8
k asit
Floridzinhi - - - - -
drat
Elagik Asit - 97.64 51.22 - -
Kuersetin - - - - 110.83
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Cizelge 4.6. Taze ve siyah Araban sarimsaklarin fenolik bilesimleri

Uriin Araban taze Araban Araban65° Araban Araban
65°C 0.ay C3.ay 80°C 0.ay  80°C 3.ay

Bilesen
(ng/L)

Asetohidro 412.21 1557.77 1579.65 1302.66 1348.89
samik asit

Vanilik - - - - -
Asit

Siringik - 309.44 263.29 162.32 80.02
asit

Timokinon - 92.08 94.91 59.33 56.03

Fumarik 5098.12 6688.12 4012.79 274091 2538.98
Asit

Kafeik Asit - 488.62 482.27 851.42 659.2

2-hidrosina 92.92 - - 121.97 167.14
mik asit

4-Hidroksi - 86.58 82.04 226.13 298.47
benzoik
Asit

Protokatesi 16.02 68.09 57.04 135.65 132.22
k asit

Floridzinhi - 1517.69 1849.19 - -
drat

Elagik Asit - - - - -

Kuersetin - - - - -

70



BULGULAR

Selcen GUCLU

Cizelge 4.7. Taze ve siyah Tunceli sarimsaklarin yag asitleri bilesimleri

Uriin
Bilesen
Area%

Laurik asit
Oleik asit
Elaidik asit

Linoleik
asit

Palmitik
asit

Palmitoleik
asit

Stearik asit

Myristik
asit
Kaproik
asit
Kaprilik
asit
Kaprik asit
Myristoleik
asit
Heptadeca

noik asit

Alpha-
Linolenik
asit
Arasidik
asit

1-Dodecan
ol (CAS)

Heneicosan
e

Tunceli
taze

0.61
43.10
3.18
16.82

3.71

3.88
2.16

0.11

0.15

0.37
0.19

0.21

0.50

0.18

Tunceli

65°C 0.ay

Tunceli
65°C 3.ay

1.95
28.71

23.13

2.83

4.09
2.03

93.2

3.53

1.29

Tunceli
80°C 0.ay

37.54

19.20

33.62

4.19

5.45

Tunceli
80°C 3.ay

37.85
31.93

18.20

12.02
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Cizelge 4.8. Taze ve siyah Araban sarimsaklarin yag asidi bilesimleri

Uriin Araban Araban 65° Araban Araban Araban 80°
. taze C 0.ay 65°C 3.ay  80°C 0.ay C 3.ay
Bilesen
Area%

Laurik asit 1.45 - - - -
Oleik asit 67.89 26.76 37.59 46.09 42.38
Elaidik asit 4.58 - - - -

Linoleik 26.09 48.68 33.59 31.05 19.76
asit

Palmitik - 24.56 24.60 22.86 29.14
asit

Palmitoleik - - - _ _
asit

Stearik asit - - 4.22 - 5.00
Myristik - - - - 3.72

asit
Kaproik - - - - -

asit
Kaprilik - - - - -

asit
Kaprik asit - - - -

Myristoleik - - - - -
asit

Heptadeca - - - - -
noik asit

Alpha- - - - - -
Linolenik
asit
Arasidik - - - - -
asit

1-Dodecan - - - - -
ol (CAS)

Heneicosan - - - - .-
e
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Cizelge 4.9. Taze ve siyah Tunceli sarimsaklarin aroma miktarlar

Uriin Tunceli Tunceli Tunceli Tunceli Tunceli
taze 65°C 0.ay 65°C 3.ay 80°C 0.ay 80°C 3.ay

Bilesen
Area%

Methane,di 61.8 54.69 64.45 55.73 51.39
chloro-
(CAS)

Benzene 1.06 1.34 0.98 1.04 1.08

Ethene, 11.30 14.78 9.63 11.56 11.03
trichloro-
(CAS)

1-Tetradec 6.72 - - - _
anol (CAS)

Tributyl 4.30 - 19.54 27.53 31.42
acetylcitrat
e

Phenol, 3-p - - - - -
entadecyl-

Benzene, 1, 0.71 1.12 - - -
3,5-trimeth
yl- (CAS)

1-Hexadec - - - - -
anol (CAS)

Benzene, 1, - - 0.52 0.70 0.62
2,3-trimeth
yl- (CAS)

Acrylic 4.11 2.74 0.82 1.78 1.91
acid tetrad
ecanyl
ester

Docosane - 0.20 - - _
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(CAS)

Propanoica
cid, decyl
ester

Benzene, 1-
ethyl-3-met
hyl-

Hexanedioi
¢ acid,
dioctyl

ester
(CAS)

Tributyl
acetylcitrat
e

1-Dodecan
ol (CAS)

1H-Purin-6
-amine, [(2-
fluorophen
yD)methyl]-
(CAS)

1H-Purin-6
-amine, [(2-
fluorophen
yD)methyl]-
(CAS)

1H-Purin-6
-amine, [(2-
fluorophen
yDmethyl]-
(CAS)

n-Hexadec

anoic acid

Hexadecan
e

4.30

1.44

2.47

1.30

541

22.55

0.55

0.50

1.29

5.45

1.29

0.37

0.67

1.23

12.02
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Cizelge 4.10. Taze ve siyah Araban sarimsaklarin aroma miktarlar

Uriin Araban Araban Araban Araban80° Araban
| o (e} o,
Bilesen taze 65°C 0.ay 65°C3.ay C0.ay 80°C 3.ay
Area%

Methane,di 65.17 69.31 84.96 75.93 68.36
chloro-

(CAS)

Benzene 0.85 0.94 1.24 1.00 0.96
Ethene, 7.14 8.80 11.47 9.73 9.31
trichloro-

(CAS)

1-Tetradec 0.99 - - 0.64 -

anol (CAS)

Tributyl 10.65 19.72 - 9.23 -
acetylcitrat

e

Phenol,3-p 15.19
entadecyl-

Benzene,1, - 041 - 0.64 -
3,5-trimeth
yl- (CAS)

1-Hexadeca 0.81 - - 1.35

nol (CAS)

Benzene, 1, - - 0.57 - 0.57
2,3-trimeth
yl- (CAS)

Acrylic - - 1.76 1.93 -
acid tetrad
ecanylester

Docosane - - - 0.24 -
(CAS)

Propanoica - - - 0.64 -
cid, decyl
ester

Benzene,1- - - - - 0.52
ethyl-3-met
hyl-
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Hexanedioi
c acid,
dioctyl

ester (CAYS)

Tributyl
acetylcitrat
e

Cizelge 4.11.

1.23

17.70

Taze ve siyah Tunceli sarimsaklarin organik asit miktarlari

Uriin Tunceli Tunceli Tunceli Tunceli Tunceli
Bilesen taze 65°C 0.ay 65°C3.ay 80°C 0.ay 80°C 3.ay
Area%
sitrik asit ~ 527.044 112.625 506.241 528.163 1338.296
asetik asit - 163.888 - - -
propiyonik  969.172 - - 122.220 -
asit
laktik asit  339.178 587.514 2253.975 940.939 1240.510
butirik asit 44.839 320.241 591.598 184.195 -
Cizelge 4.12. Taze ve siyah Araban sarimsaklarin organik asit miktarlar
Uriin Araban Araban Araban Araban Araban
Bilesen taze 65°C 0.ay 65°C3.ay 80°C0.ay 80°C 3.ay
Area%
sitrik asit ~ 99.487 495.332 136.175 - -
asetik asit  292.430 - - - -
propiyonik  99.396 - - 416.932 335.000
asit
laktik asit  79.174 2193.586 1068.336 933.462 778.000
butirik asit 1115.488 582.347 423.840 118.639 129.378
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5. TARTISMA

5.1. Taze ve Siyah Sarimsaklara iliskin Genel Bilesimler
5.1.1. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki pH ve Titrasyon Asitligi

Gidalarin, Tirk Gida Kodeksi ya da Tiirk Standardi uygunlugunun tespitinde
de pH ol¢iimiinden yararlanilmakta; pH degeri, hammadde, yar1 mamul ya da son
irtin kalite kontroli ve son iirlin mikrobiyal giivenligi icin kullanilan
parametrelerden biridir. Gidalarin renk, aroma ve yapisal 6zellikleri pH’a bagh
olarak degisebilmekte, gida iirlinlerinin dokusu, tiiketicinin kabuliinii etkiledigi i¢in
en onemli kalite parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Aksoy, 2021; Tijkens ve
ark., 2001). Ayrica pH degeri, meyve—sebzelerin renginden sorumlu pigmentler
(klorofil, karotenoidler, antosiyaninler vb.) iizerinde 6nemli bir etkiye sahip, 6zellikle
islenmis meyve—sebzelerin renk bilesikleri, mikroorganizma varligi ve enzimlerin
inaktivasyonu veya etkisizligi nedeniyle 1si1l islem sirasinda degisebilmekte, bu
durumun sonucu olarak gidada istenen ya da istenmeyen hem enzimatik hem de
enzimatik olmayan reaksiyonlara sebebiyet verebilmektedir (Andres-Bello ve ark.,
2013; Wahyuningsih ve ark., 2016). Ayrica gidalarda titrasyon asitligi tayini kalite
ozelliklerinin belirlemek amaciyla en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir. Depolama
siiresi boyunca gidanin sahip oldugunu tadin degismesi, 6zellikle asitligin artmasi
gidada mikrobiyolojik ve/veya kimyasal bozulmanin belirtisi olabilmektedir. Taze
Tunceli sarimsagi ve taze Araban sarimsagindan elde edilen siyah sarimsaklarin
farkli tiretim sicakliklarinin ve depolamanin pH ve titrasyon asitligi degerleri iizerine

etkileri yapilan analizlerde elde edilen veriler Cizelge 4.3.'de verilmistir.

Cizelge 4.3.°de goriildiigli gibi sarimsaklar ¢esit bakimindan pH degerleri
karsilastirildiginda Araban sarimsagr 4.26 ve Tunceli sarimsagi 4.73 olarak
bulunmus ve bu farkliliin istatistiksel yonden 6nemli bulunmamistir. Uygulanan 1s1l
islem sicakligi bakimindan pH degerleri taze sarimsaklar i¢in 5.04, 65°C’de iiretilen
siyah sarimsaklar i¢cin 4.11 ve 80°C’de iiretilen siyah sarimsaklar ise 4.33 olarak
dalgal1 bir degisim gdstermis, bu degisimin de istatistiksel yonden 6nemli oldugu
saptanmistir (p<0.05). Fermantasyon siireci boyunca taze sarimsaklara kiyasla siyah
sarimsak orneklerinde gozlemlenen pH degerinde azalmanin, iiretim siireci boyunca
olusan organik asitlerle (laktik asit, asetik asit vb.) iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Yapilan birgok ¢alismada fermantasyon silirecinin bir sonucu olarak sarimsak
orneklerinin pH degerlerinde 6nemli bir azalma oldugu belirlenmistir. Toledano -
Medina ve ark. (2016), sarimsaklar ii¢ farkli sicaklikta (72°C, 75°C ve 78°C) ve %90
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nemde 1s1l islem uygulanmis, taze sarimsakta pH’1 6.31, siyah sarimsakta pH
degerleri sirasiyla 72°C’de 3.52-4.87, 75°C’de 3.52-5.08 ve 78°C’de 3.74-5.22
araliginda degistigini; ve Zhang ve ark. (2015), taze srimsagin pH degerini 6.25,
siyah sarimsagin pH degerinin zamanla azaldigini; Bedrnicek ve ark. (2021), 7 farkhi
taze sarimsak Orneklerinin pH degerlerinin 5.99- 6.06, bu taze sarimsaklardan farkli
sicakliklarda tiretilen siyah sarimsaklarin pH degerlerinin ise 4.24-4.48 araliginda
degistigini; Choi ve ark. (2008), taze sarimsakta pH’1 6.8 siyah sarimsakta 4.4;
Zhang ve ark. (2016), taze sarimsakta asitligi 4.6 g/kg, siyah sarimsaklarda 60°C’de
33.61 g/kg, 70°C’de 37.50 g/kg, 80°C’ de 30.96 g/kg, 90°C’de 36.37 52 g/kg olarak,
Kang (2016), taze sarimsagin pH’smn1 6.29, farkli 1s1l islem basamaklarinda iiretilen
siyah sarimsagin pH’simi 4.22-5.27 arasinda degisim gosterdigini; Tahir ve ark.
(2021), taze sarimsak oOrneklerinin pH degerlerinin 5.89-6.01, siyah sarimsak
orneklerinin ise 4.09-4.18 araliginda degisim gosterdigini; Setiyoningrum ve ark.
(2021), edilmis taze sarimsak orneginin pH degeri 6.06 ve 72°C su banyosunda 7, 14
ve 21 giin boyunca fermente edilmis siyah sarimsak orneklerinin pH degerlerinin
sirastyla 4.94, 431 ve 3.47; Ahmed ve Shivhare (2001), yaptig1 ¢alismada
sarimsagimn pH degerlerini 5.8; Boonpeng ve ark. (2014), pH degerlerini 6.09;
Arslaner ve ark. (2017), Cin ve Taskoprii sarimsaklarinin pH degerlerini sirasi ile
6.22 ve 6.15; Sasmaz (2021), taze Araban ve Kastamonu sarimsaklarin pH’lariin
6.15-6.32, siyah sarimsak oOrneklerinde ise pH 3.63-4.49 arasinda degisim
gosterdigini; Peker (2019), tarafindan yapilan ¢alismada Taskoprii sarimsaginin pH
degeri 6,54-6,67, Diyarbakir/Cermik sarimsaginin pH degeri 6.52-6.63; Tunceli
sarimsagmin pH degeri ise 6.84-6.94 araliginda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Bu ¢alismalarda elde edilen veriler, calismamizla benzerlik gosterdigi goriilmiustiir.

Siyah sarimsak iiretimi boyunca mikrobiyal gelisimi ve oynadiklar1 rol
hakkinda yapilan ¢alismalar ¢ok azdir. Ancak bazi ¢alismalar Wang ve ark. (2010),
70°C’de  iiretilen siyah sarimsakta Lactobacillus  tiiriiniin  gelisiminin
gozlemlenmedigini, Qiu ve ark. (2018), siyah sarimsak tiretimi sirasinda 7Thermus ve
Bacillus gibi bazi mikroorganizmalarin gelisim gosterdigini bu durumun asitligi
arttirdigin1 ancak siyah sarimsagin yapisinin olusmasinda mikroorganizmalarin degil
Maillard reaksiyonu basta olmak {izere bir¢ok kimyasal reaksiyonun etkili

olabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3.’de verilen bu verilere gore orneklerin titrasyon asitlik degeri
sitrik asit cinsinden belirlenmistir. Sarimsaklar ¢esit bakimindan titrasyon asitligi
degerleri karsilastirildiginda Araban sarimsagi % 1.28 ve Tunceli sarimsagi % 0.27

olarak bulunmus ve bu farkliligin istatistiksel yonden énemli bulunmustir (p<0.05).
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Uygulanan 1s1l islem sicakligi bakimindan titrasyon asitligi degerleri taze sarimsaklar
icin % 0.44, 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklar i¢in % 0.48 ve 80°C’de iiretilen siyah
sarimsaklar ise % 1.40 olarak onemli bir artis gostermistir. 3 aylik depolama siiresi
ve sartlarinin titrasyon asitligi degerleri iizerinde O6nemli bir etkisi olmadigini
gostermektedir. Arslaner ve ark. (2017), yaptig1 calismada Cin sarimsagi ve
Task6prii sarimsaklarinin titrasyon asitligi degerlerini sirasi ile % 0,427 ve % 0,620,
Yiiksel (2022), Taze Tunceli sarimsagi Orneginde titrasyon asitligini % 0.28;
Kahyaoglu (2021), Kastamonu sarimsaklarinin titrasyon asitligi degerlerinin %
0.48-0.50 araliginda degisim gosterdigini; Sasmaz (2021), Antep ve Kastamonu taze
sarimsagiin titrasyon asitligi sirasiyla 0.78 ve 0.75, siyah sarimsak orneklerinde
titrasyon asitligi 10.36-15.49 g/100 g arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.
Siyah sarimsak Orneklerinin taze sarimsaklara kiyasla titrasyon asitliginin artmasi,
151l igslem sirasinda meydana gelen Maillard reaksiyonunda Amadori iirlinlerinin ve
dikarbonik bilesiklerinin bozulmasiyla olusan kisa zincirli karboksilik asitlerin, taze
sarimsakta bulunan glukoz, fruktoz ve sakkaroz gibi sekerlerden karboksilik asitlerin
ve kahverengi bilesiklerin olusmasinin ve mikrobiyal gelisiminin yol agabilecegi

diistiniilmektedir.
5.1.2.Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Kiil Miktari

Kiil tayini gidanin organik maddelerinin yanmasindan sonra kalan mineralleri
iceren organik kalintilarin tespiti i¢in yapilmaktadir. Minerallerin ¢ogu gidalarda
organik maddelere (protein, yag, karbonhidrat vb.) bagl olarak bulunmaktadir. Kiil
tayini sonucu olusan kiilde, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bol miktarda
bulunurken; demir, bakir, ¢inko, mangan, alliminyum, iyot, arsenik ve diger iz
elementler az miktarda bulunmaktadir. Standartlara uygunlugun kontrolii igin,
beslenme acgisindan, yiiksek mineral konsantrasyonu mikroorganizma gelisimini
geciktirebilmesi bakimindan, gidalarin tat, goriiniis, tekstlir ve stabilitesi igin,
gidalarin elde edildigi kaynakta herhangi bir hastaligin veya anormalligin varhigi
hakkinda bilgi vermesi, suyun sertligini belirlenmesi amaciyla kiil analizi gida
sektoriinde 6nemlidir (Ozlii, 2009). Taze Tunceli ve Araban sarmmsagidan elde
edilen siyah sarimsaklarin farkli iiretim sicakliklariin kiil degerleri iizerine etkileri

yapilan analizlerde elde edilen veriler Cizelge 4.3.'de verilmistir.

Sarimsaklar c¢esit bakimindan kil degerleri karsilagtirildiginda Araban
sarimsag1 % 1.08 ve Tunceli sarimsagt % 1.05 olarak bulunmus ve bu istatistiksel
yonden 6nemli bulunmamistir. Uygulanan 1s1l islem bakimindan kiil degerleri taze

sarimsaklar i¢in %1.07, 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklar i¢in % 1.07 ve 80°C’de
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tiretilen siyah sarimsaklar ise % 1.06 olarak belirlenmistir. Yiiksel (2022), taze
Tunceli sarimsaginda kiil degerini % 1.2, Haciseferogullar1 ve ark. (2005), kiil
miktarmni %2.30; Tahir ve ark. (2021), taze sarimsak Orneklerinin kiil degerlerinin
0.83-1.70 g/100g, siyah sarimsak oOrneklerinin ise 0.51-0.67 g/100g araliginda
degisim gosterdigini; Dewi ve Mustika (2018), 70°C 30 giin, 40 giin, 60 giin ve 90
giin boyunca fermente edilen siyah sarimsaklarda kiil degerleri sirasiyla % 1.78, %
1.65, % 1.93, % 2.72; Chua ve ark. (2022), taze sarimsakta kiil miktar1 % 1.7 siyah
sarimsaklarda % 2-2.3 araliginda degistigini , Resende Nassur ve ark. (2018), taze
sarimsagin kil icerigini % 3.01, siyah sarimsagin kiil icerigini % 3.36 olarak
belirlemislerdir. Taze ve siyah sarimsaklarda kiil miktarlarinda 6nemli bir degisiklik
bulunmamasina karsin az miktarda da olsa farklilik olmasi taze sarimsaklarda
c¢imlenme meydana gelmeye baslamasi, sarimsaklarin hasat donemlerinin farkl
olmaiyla birlikte kiil miktarlarinin mevsimsel olarak degisiklik gosterebilecegi

diistiniilmektedir.

5.1.3.Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Kuru madde ve Nem Degerleri

Kuru madde tayini, gidalarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla en
cok yapilan analizlerden biridir. Gidalarda kuru madde miktari, mevzuattaki
sinirlamalar, maliyet, mikrobiyal aktivite, gidalarin raf Omriiniin belirlenmesi,
tekstiir, tat ve yap1 agisindan 6nem arz etmektedir. Taze Tunceli sarimsag1 ve taze
Araban sarimsagindan elde edilen siyah sarimsaklarin farkli iiretim sicakliklarinin
kuru madde {izerine etkileri yapilan analizlerde elde edilen veriler Cizelge 4.3.'de

verilmistir.

Sarimsaklar ¢esit bakimindan kuru madde degerleri karsilastirildiginda
Araban sarimsagi % 20.99 ve Tunceli sarimsagi % 21.73 olarak bulunmustur.
Uygulanan 1s1l islem sicakliklar1 bakimindan kuru madde degerleri taze sarimsaklar
icin % 22.99, 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklar i¢in % 20.35 ve 80°C’de iiretilen
siyah sarimsaklar ise % 20.76 olarak belirlenmis, taze sarimsaklarin kuru madde
degerleri, 1s1 islem gormiis siyah sarimsaklar arasinda énemli miktarda azalma tespit
edilmis (p<0.05), ancak 65°C ve 80°C sicakliklar icin kuru madde degerleri
acisindan istatistiksel yonden Onemli bulunmamistir. 3 aylik depolama siiresi

boyunca kuru madde degerlerinde istatistiksel yonden 6nemli bulunmamustir.

Yiiksel (2022), taze Tunceli sarimsaginda kuru madde degerini % 43.56,
Haciseferogullari ve ark. (2005), Taskoprii sarimsaginin kuru madde igerigini %
33.68; Boonpeng ve ark. (2014), Allium sativum L. kuru madde igerigini % 35.63;
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Aasim (2015), Tunceli sarimsaginin kuru madde icerigini % 37.94; Putnik ve ark.,
(2019), Allium tiirlerininin kuru madde icerigi % 40.4; Sasmaz (2021), taze Araban
sarimsaginin nem miktarlarii % 65.37, Kastamonu sarimsaginin nem miktarii %
60.34, siyah sarimsak oOrneklerinde ise nem igerigini ise % 30.31-67.9 arasinda
degistigini; Tahir ve ark. (2021), taze sarimsak Orneklerinin nem degerlerinin %
64.3-67.5, siyah sarimsak Orneklerinin ise % 29.5-31.35 araliginda degisim
gosterdigini; Kang (2016), taze sarimsaklarin nem miktarin1 % 62.31, farkli 1s1] islem
sicakliklart uygulanarak iiretilen siyah sarimsaklarin ise % 39.03-58.48 arasinda
degisiklik gosterdigini; Toledano - Medina ve ark. (2016), sarimsaklar li¢ farkl
sicaklikta (72°C, 75°C ve 78°C) ve % 90 nemde 1sil islem uygulanmis, taze
sarimsakta kuru madde degerini 37.33, siyah sarimsakta kuru madde degerleri
sirastyla 72°C’de 3.52-4.87, 75°C’de 38.75-47.50 ve 78°C’de 39.33-45.33 araliginda
degistigini; Ding ve ark. (2020), siyah sarimsagin nem igerigini % 21.70, Zhang ve
ark. (2016), siyah sarimsaklarin nem iceriginin % 45-54 olduginda daha bir yumusak
yaptya sahip oldugunu, nem igerigi % 35’in altina indiginde yapinin ¢ok kuru ve sert
oldugunu, Botas ve ark. (2019), taze sarimsagin nem miktarim1 % 54, siyah
sarimsagin nem miktarini % 62; Dewi ve Mustika (2018), 70°C 30 giin, 40 giin, 60
gilin ve 90 gilin boyunca fermente edilen siyah sarimsaklarda nem degerleri sirasiyla
% 62.25, % 62.08, % 63.54, % 38.97; Choi ve ark. (2008), taze sarimsagin nem
miktarmi % 66.7, siyah sarimsagin % 58.2; Resende Nassur ve ark. (2018), taze
sarimsagin nem icerigini % 72.42, siyah sarimsagin nem igerigini % 79.42 olarak
belirlemislerdir. Literatiirler incelendiginde Tunceli sarimsaginin Taskoprii
sarimsagma gore daha fazla kuru madde igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.
Sarimsaklarin cinsine, yetistigi cografi kosullara, hasat zamanlarina, hasat sonrasi
depolama kosullarina gére ve depolama boyunca sarimsakta meydana gelen nem

kaybinin kuru madde miktarlarinda degisiklik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.4. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Protein Degerleri

Gidalarin mevcut kalite standartlarina uygunlugunu, gidanin beslenme
degerini, proteinlerin sahip oldugu bazi1 fonksiyonel Ozelliklerini, gidanin genel
bilesimini, satisa sunulacak gidanin fiyatin1 tespit etmek, herhangi bir isleme
tekniginin proteinler iizerindeki etkisini, gida igerisindeki protein c¢esitlerini ve
yapisal Ozelliklerini tespit amaciyla protein tayini yapilmaktadir (Sevim, 2021;
Sasmaz, 2021; Yiiksel, 2022; Yetim, 2001). Taze Tunceli sarimsagi ve Araban
sarimsagmin ve bu sarimsak cesitlerinden elde edilen siyah sarimsaklarin farkli
tiretim sicakliklarinin protein miktar1 iizerine etkileri yapilan analizlerde elde edilen

veriler Cizelge 4.3.'de verilmistir.
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Sarimsaklar ¢esit bakimindan protein degerleri karsilastirildiginda Araban
sarimsag1 % 8.01 ve Tunceli sarimsag1 % 9.48 olarak bulunmustur. Uygulanan 1s1l
islem sicakliklar1 bakimindan protein degerleri taze sarimsaklar i¢in % 8.43, 65°C’de
tiretilen siyah sarimsaklar i¢cin % 7.95 ve 80°C’de iiretilen siyah sarimsaklar ise %
9.83 olarak belirlenmis, taze sarimsaklarin protein degerleri, 1s1 islem gormiis siyah
sarimsaklar arasinda Oonemli miktarda artis tespit edilmis, ayrica 65°C ve 80°C
sicakliklar i¢in protein degerleri acisindan istatistiksel yonden oOnemli oldugu
saptanmistir (p<0.05). 3 aylik depolama siiresi boyunca protein degerlerinde

istatistiksel yonden onemli bir farklilik bulunmamustir.

Botas ve ark. (2019); taze sarimsagin protein igerigini 6.5 g/100 g, siyah
sarimsagin ise 7.4 g /100 g; Liu ve ark. (2018), taze sarimsagin protein miktarini
%10.26, siyah sarimsagin protein miktarin1 % 10.26; Sasmaz (2021), taze Araban
sarimsaginin protein icerigini % 7.5, Kastamonu sarimsaginin protein miktarimi %
6.84, siyah sarimsak Orneklerinde ise protein icerigini ise % 6.26-14.52 arasinda
degistigini; Sasaki ve ark. (2007), taze sarimsak orneklerinin protein igerigini % 8.4,
siyah sarimsak orneklerinin protein icerigini % 9.75; Tahir ve ark. (2021), taze
sarimsak Orneklerinin protein degerlerinin % 6.38-8.57, siyah sarimsak 6rneklerinin
ise % 8.5-9.1 araliginda degisim gosterdigini; Dewi ve Mustika (2018), 70°C 30 giin,
40 giin, 60 giin ve 90 giin boyunca fermente edilen siyah sarimsaklarda protein
degerleri sirasiyla % 6.18, % 7.04, % 7.52, % 7.42; Saeed ve ark. (2021), taze
sarimsak i¢in protein miktar1 % 8.4, siyah sarimsak icin % 9.1; Akkan (2013), taze
Tunceli sarimsaginin protein icerigini 2.38 g/100 g; Ipek ve ark. (2023), Tunceli
sarimsagmin protein igerigini 7.22 g /100 g olarak tespit etmislerdir. Taze
sarimsaklara uygulanan 1s1l islem uygulamasi protein denatiirasyonuna ve Maillard
reaksiyonunda yer alan amino asitlerin sentezine neden olmakta, bu caligmadaki
protein  miktarindaki  azalma  Maillard  reaksiyonundan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
5.1.5. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Seker Miktar1

Taze sarimsak yiliksek oranda indirgen olmayan sakkarit olan galaktan ve
fruktan icermekte olup; fruktanlar asidik ortamda, yiiksek sicakliklarda stabil
olmamasi ile birlikte fermantasyon siireci boyunca pH degerinin azalmasiyla birlikte
glikoz, sakkaroz ve fruktoza pargalanmasiyla olusan bu indirgen sekerler Maillard
reaksiyonlarinda kullanilirlar. Fermantasyon sonunda taze sarimsagin sahip oldugu

ac1 tat azalip daha tath hale gelmekte, siyah sarimsaga 6zgii olan renk olusmakta ve
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yapist da yumusamaktadir (Yuan ve ark., 2016; Kimura ve ark., 2017). Zhang ve ark.
(2015), fermantasyonla elde edilen siyah sarimsakta baskin sekerlerin fruktoz (%
57.14), sakkaroz (% 7.62) ve glukoz (% 6.78) oldugunu, Martinez-Casas ve ark.
(2017), HPLC kullanarak 1s1l islem etkisiyle seker miktarlarini inceledigi ¢calismada
en yiiksek artis1 fruktozda (% 0.38’den 44.73’¢) ve glukozda (% 0.21°den 2.51¢)
goriildiiglinii tespit etmislerdir. Aoudeh ve ark. (2023), farkli sicaklik uygulamalari
kullanarak siyah sarimsaktaki seker miktarlarim1 inceledikleri c¢alismada, ¢ig
sarimsaga gore siyah sarimsakta seker miktarinda artig goriildiigiinii ve baskin
sekerlerin fruktoz (% 237) ve sakkaroz (% 26.94); Dewi ve Mustika (2018), 70°C 30
giin, 40 giin, 60 giin ve 90 giin boyunca fermente edilen siyah sarimsaklarda seker
degerleri sirastyla % 18.19, % 27.05, % 25.80, % 45.47; Ipek ve ark. (2023), Tunceli

sarimsaginin seker igerigini 7.22 g /100 g oldugunu bildirmislerdir.

Taze ve siyah sarimsaklarda glikoz, fruktoz ve sakkaroz bilesikleri tespit
edilmistir (Cizelge 4.3.). Taze Tunceli dag sarimsaginda sakkarozun (558.089 mg/L)
daha baskin bulundugu ve miktarsal olarak bunu fruktoz (341.219 mg/L) ve
glukozun (88.417 mg/L) takip ettigi ve toplam sekerin (987.725 mg/L) oldugu
belirlenmistir. Taze Araban sarimsaginda da fruktozun (312.996 mg/L) yogun oldugu
bunu sakkaroz (60.049 mg/L) takip ettigi, toplam seker miktarinin da (373.045
mg/L) oldugu bulunmus ancak glukoz miktar1 belirlenememistir. Tunceli dag
sarimsagmin  80°C  sicakliktaki iiretimindeki glukoz, fruktoz ve sakkaroz
miktarlarinin 65°C’deki iiretim sicakligina gore daha diisiik oldugu tespit edilmis, bu
azalma da fermantasyon sonunda meydana gelen karakteristik rengin olusmasina
katkida bulunan esmerlesme iirlinlerinin yapisina katildig1r distiniilmektedir.
Uretimde kullanilan sarimsak cesidine goére uygulanan sicaklik ve fermantasyon
stiresi de seker igerigi lizerinde etkili olmaktadir. Tunceli sarimsaginin tek disli, daha
kii¢iik yapiya sahip olmas1 Araban sarimsagina gore yiiksek sicaklikta fermantasyona
tabi tutuldugunda seker igeriginde azalma gézlemlenmis ancak Araban sarimsaginda
yiksek sicaklikta seker igeriginde artis belirlenmistir. Siyah sarimsak iiretimi igin
yiksek sicakliklar kullanildiginda 6nemli miktarda indirgen sekerin karamelizasyon
ve Maillard reaksiyonunda kullanilmasin1i géz ardi edilmemesi gerekmektedir.
Ayrica esmerlesme tiriinleri fermantasyon sirasinda uygulanan 1sil islemin sonucunda
olustugu gibi, depolama sirasinda da yavas hizda da olsa devam edebilmektedir.
Siyah sarimsaklarda 1s1l islemin etkisiyle aciga ¢ikan karakteristik renk uygulanan
yiksek sicakliga gore siddetlenen ancak diisiik sicakliklarda da zamana bagl olarak
degisim gosteren bir olaydir. Siyah sarimsaklarda depolama siiresi boyunca meydana
gelen toplam seker ve indirgeyici seker miktarlarindaki artis ve azaliglar da

uygulanan fermantasyon sicakligina gore daha diisiik sicakliklarda depolanmasi bu
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reaksiyonlarin devam edebilecegi ayrica mikrobiyal gelismenin de neden olabilecegi

diistiniilebilir.

5.1.6. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Toplam Fenolik Madde Miktari

Fenolik bilesikler, bir ve/veya daha fazla hidroksil grubu tasiyan, bir ve/veya
daha fazla aromatik halkadan olusan, hidrojen dondrleri veya elektron verici ajanlar
dolarak kapsamli serbest radikal siiplirme aktiviteleri ve metal iyonu selatlama
ozellikleri sergileyebilen bilesiklerdir. Sarimsak, yetistirildigi iklim ve toprak
ozelliklerine gore farklilik gostermekle birlikte yiiksek oranda fenolik bilesik
icermektedir (Lanzotti ve ark., 2006; Vermerris ve Nicholson, 2006; Dai ve Mumper,
2010; Bourgaud ve ark., 2001).

Fenolik bilesikler sekonder metabolitler olarak bilinirler ve birgok biyolojik
ozellige ve farmakolojik etkilere sahiptirler (Lanzotti ve ark., 2006). Tunceli
sarimsagl ve Araban sarimsagindan elde edilen siyah sarimsaklarin farkli tiretim
sicakliklarinin toplam fenolik madde miktarlar iizerine etkileri yapilan analizlerde

elde edilen veriler Cizelge 4.3.'de verilmistir.

Sarimsaklar ¢esit bakimindan toplam fenolik madde miktar1 degerleri
karsilastirildiginda Araban sarimsagi 0.86 mg GAE/g ve Tunceli sarimsagi 1.14 mg
GAE/g olarak bulunmus ve bu istatistiksel yonden onemli bulunmustur. Uygulanan
151l islem sicakliklar1 bakimindan toplam fenolik madde miktarlar1 taze sarimsaklar
icin 0.24 mgGAE/g, 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklar i¢in 2.32 mgGAE/g ve
80°C’de iiretilen siyah sarimsaklar ise 0.43 mgGAE/g olarak belirlenmis, taze
sarimsaklarin toplam fenolik madde miktarlari, 1s1 islem goérmiis siyah sarimsaklar
arasinda dalgali bir degisim gostermis, bu degisimin de istatistiksel yonden 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). 3 aylik depolama siiresi boyunca toplam fenolik

madde degerlerinde istatistiksel yonden énemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Yiiksel (2022), taze Tunceli sarimsaginda toplam fenolik madde miktarini
327.84 mgGAE/kg; Agbas ve ark. (2013), Tunceli ve Kastamonu sarimsaklarin su ve
etanollii ekstraksiyonlar1 ile toplam fenolik madde miktarlarim1 sulu Tunceli
sarimsagl ekstraktinda 54.25 mgGAE/g, etanolli Tunceli ekstraktinda 16.21
mgGAE/g, sulu Taskoprii sarimsaginda 49.47 mgGAE/g, etanollii Taskopri
sarimsaginda 4.01 mgGAE/g; Babacan ve ark. (2018), Allium tuncelianum’ un
metanol ile eksatraksiyonunda toplam fenolik madde miktarimi 4.8 mgGAE/g;

Karaaslan ve ark. (2019) ise yaptiklar1 ¢alismada Allium tuncelianum’ un farkl
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¢Oziicii eksraktlar1 ile fenolik igeriklerini hazirlamis, toplam fenolik madde
miktarinin 0.027- 0.206 mgGAE/g araliginda degistigini ve en yiiksek toplam fenolik
madde miktarin1 ie su ile ekstraktlarinda elde ettiklerini belirtmisler; Karakaya ve
ark. (2019), Allium tuncelianum’ un metanol ekstraksiyonunda toplam fenolik
madde miktar1 377.25 mgGAE/g olarak bulmus, toplam fenolik madde miktarin1 en
disiik hegzanli ektraktelerede (67.78 mgGAE/g) ve en yiiksek etil asetath
ekstraktlarinda (666.45 mgGAE/g)elde etmisler; Arslaner ve ark. (2017), Cin ve
Taskoprii sarimsaklarinin toplam fenolik madde miktarlarini sirasi ile 8.00 mgGAE/g
ve 8.04 mgGAE/g; Gorinstein ve ark. (2006), sarimsak Orneklerini su, metanol/su,
etanol ve aseton/su ile ekstrakte etmis, kuru agirlikta toplam fenolik madde miktarini
su i¢in 1.47 mgGAE/g, metanol/su i¢in 10 mgGAE/g, etanol i¢in 5.73 mgGAE/g ve
aseton/su icin 2.19 mgGAE/g; Kozan (2012), Kastamonu sarimsaginda toplam
fenolik madde miktarimi 5,418 mM GAE/g, Denizli sarimsaginda ise 4.49 mM
GAE/g; Sasmaz (2021), taze Araban sarimsaginin toplam fenolik madde miktar1
225.94 mg /100 g, Kastamonu sarimsaginin toplam fenolik madde miktar1 356.33 mg
/100 g, siyah sarimsak orneklerinde ise toplam fenolik madde miktar1 ise 662.67-
812.67 mg /100 g arasinda degistigini belirlemislerdir. Queiroz ve ark. (2009),
soyulmus sarimsaklar1 (200 g) posetlerde oda sicakliginda depolamis, iki aylik
depolamanin sonunda toplam fenolik madde miktarinin 6,99 mgGAE/g ‘den 8,70
mgGAE/g yiikseldigini tespit etmislerdir.

Siyah sarimsaklarin toplam fenolik madde miktarlar1 taze sarimsak
orneklerine gore daha yiiksektir ve sonuglarimiz literatiirle benzerlik gostermektedir.
Isil islem uygulamasi ile toplam fenolik madde miktarindaki artisin nedeni
uygulanan sicaklia bagli olarak ester ve glikozit yapilarinda parcalanmayi
saglayarak serbest oOzellikteki bilesiklerin artmasiyla ifade edilebilir. Sarimsak
ornekleri arasindaki toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkin bitkilerin
yetistirildikleri cografi kosullarin farkli olmasindan, genetik faktorlerden, tarimsal
faktorler ve gevresel faktorler gibi dis etkenlerin sarimsaklarin kimyasal igerikleri
tizerindeki etkilerinden kaynaklandigi, ayrica yiiksek sicakliklarda siyah sarimsak
tiretimi polifenollerde kayiplara neden olabileceginden bazi fenolik maddelerin

iceriginde de azalmaya neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.7. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Renk Analizi Sonuclar:

Renk, gorlniir spektrumdaki radyan enerjinin (380 — 770 nm) goziin
retinasina ile ortaya ¢ikan bir algilama olarak tanimlanmaktadir. Gida ylizeyinin

rengi, tiiketiciler tarafindan degerlendirilen ilk kalite parametresi olup, {iriiniin
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kabuliinde giiclii bir etkiye sahiptir. Genellikle gidanin fiziksel, kimyasal ve
mikrobilojik kalitesi hakkinda 6ngort, tiiketicilerin gidayi tercih edip etmemek igin
bir ara¢ olarak kullandigi ilk duyumdur (Leon ve ark., 2006; Yiiksel, 2022). Gidanin
rengi, tliketicinin gida kalitesi hakkindaki goriisii lizerine 6zellikle ilk izleniminde
onemli bir etkiye sahip olup, aslinda tiiketici tarafindan degerlendirilen ilk kalite
parametresidir. Genellikle gidanin yilizey rengi ile belirlenen gidanin goriiniisi,
tiiketicinin giday1 kabul etmek ya da reddetmek i¢in bir kriter olarak belirledigi ve
kullandig1 bir algidir (Leon ve ark., 2006; Yiksel, 2022). L* degeri parlakligi
(beyazlik ya da koyuluk), ‘+a degeri’ kirmizi, ‘-a degeri’ yesil, “+b degeri’ sar1 ve *-b
degeri mavi renklerine karsilik gelmektedir.

Sekil 5.1. Taze ve siyah sarimsaklarin spektrumlari

Tunceli sarimsag1 ve Araban sarimsagindan elde edilen siyah sarimsaklarin
farkli tiretim sicakliklarinin L*; a* ve b* degerleri lizerine etkileri yapilan analizlerde
elde edilen veriler Cizelge 4.3’de verilmistir. Sarimsaklar cesit bakimindan L*
degerleri karsilastirildiginda Araban sarimsagi 46.23 ve Tunceli sarimsagi 49.30
olarak bulunmus ve bu farkliligin istatistiksel yonden oOnemli bulunmamistir.
Uygulanan 1s1l islem sicakliklar1 bakimindan L* degerleri taze sarimsaklar igin
74.40, 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklar icin 40.63 ve 80°C’de iiretilen siyah
sarimsaklar ise 28.70 olarak belirlenmis, taze sarimsaklarin L* degerleri, 1s1 islem
gérmiis siyah sarimsaklar arasinda belirlenen azalmanin da istatistiksel yonden

onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). 3 aylik depolama siiresi boyunca
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L* degerlerinde istatistiksel yonden 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Sarimsaklar ¢esit bakimindan a* degerleri karsilastirildiginda Araban
sarimsagl 2.94 ve Tunceli sarimsagi 1.20 olarak bulunmus ve bu farkliligin
istatistiksel yonden onemli bulunmustur (p<0.05). Uygulanan 1s1l islem sicakliklari
bakimindan a* degerleri taze sarimsaklar igin 0.89, 65°C’de firetilen siyah
sarimsaklar icin 4.04 ve 80°C’de iiretilen siyah sarimsaklar ise 1.27 olarak
belirlenmis, taze sarimsaklarin a* degerleri, 1s1 islem gormiis siyah sarimsaklar
arasinda dalgali bir degisim gostermis, bu degisimin de istatistiksel yonden 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). 3 aylik depolama siiresi boyunca a* degerlerinde

istatistiksel yonden 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Sarimsaklar ¢esit bakimindan b* degerleri karsilastirildiginda Araban
sarimsagl 12.34 ve Tunceli sarimsagir 10.05 olarak bulunmus ve bu farkliligin
istatistiksel yonden o©nemli bulunmamistir. Uygulanan 1s1l islem sicakliklari
bakimindan b* degerleri taze sarimsaklar igin 24.29, 65°C’de iiretilen siyah
sarimsaklar i¢cin 7.90 ve 80°C’de iiretilen siyah sarimsaklar ise 1.39 olarak
belirlenmis, taze sarimsaklarin b* degerleri, 1s1 islem goérmiis siyah sarimsaklar
arasinda belirlenen azalmanin da istatistiksel yonden 6nemli oldugu saptanmistir
(p<0.05). 3 aylk depolama siiresi boyunca b* istatistiksel yonden Onemli

bulunmamustir (p>0.05).

Taze sarimsaklarin fermantasyon siireci boyunca istenilen siyah rengin
olusmasi enzimatik olmayan reaksiyon olan Maillard reaksiyonu ile ilgili olup rengin
olusma siiresi ve esmerlesme degeri ortamin sicaklik ve nemine baghdir.
Fermantasyon siireci boyunca meydana gelen renk degisiklikleri Maillard
reaksiyonun ilk agamasinda seker-amin birlesmesi ve renksiz ara iiriinlerin olugmast,
ara asamasinda Strecker bozulmasi gibi ¢esitli reaksiyonlarin gergeklesmesiyle
birlikte renksiz veya sar1 renkli iirlinler meydana gelmesi ve son asamada nitro
heterosiklik bilesiklerin olusumu ile renkli bilesikler olusmasindan kaynaklandigi ve

bu renkli bilesiklerin syah sarimsagin rengine katkida bulundugu diisiiniilmektedir.

5.1.7. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Fenolik Madde Fraksiyonu

Sarimsak insanlarin tiikettigi gidalar arasinda fenolik bilesikler agisindan en
zengin sebzelerden biridir. Fenolik bilesikler, sarimsakta bulunan ve 6enmli
fonksiyonel ozellikleri bulunan bilesik gruplarindan biri  olup sekonder

metabolitlerdir. Gida bileseni olarak fenolik bilesiklerin insan sagligi agisindan

87



TARTISMA Selcen GUCLU

faydalar, tat, koku etkileri, antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri agisindan 6nemli
olup, fenol hallkasindaki — OH grubu arttik¢a antioksidan aktivite artmakta ayrica bu
aktivite meta-, orta- ve para-, sirasi ile artis gostermektedir (Acar ve Gokmen, 2014;
Bourgaud ve ark., 2001; Kammerer ve ark., 2014; Dai ve Mumper, 2010). Fenolik
asitler fenolik bilesiklerin tigte birini olusturmaktadir (Bommegowda Rashmi ve ark.,
2020).

Fenolik bilesiklerin en onemli biyolojik etkilerinden biri antialerjik etkisi
olup, proteinlerle etkilesimi, alerjiye duyarlilik ve bunlarin g¢esitli septomlarina karsi
dogrudan etkili oldugu bildirilmistir. Kafeik, ferulik ve gallik asit gibi baz1 fenolik
bilesikler alerjenik proteinlerle c¢6zlinmeyen bilesikler olusturup, proteinin
hipoalerjenik hale getirilmesini saglamaktadir. Fenolik bilesikler gastrointestinal
sistemin st kisminda aglikokin formunda sindirilmekte, burada emili de
gerceklesmektedir. Fenolik bilesikler; antioksidan ve antiinflamatuar ozellikleri
sayesinde bagisiklik sistemini hem giiclii tutar hem de antikanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Manach ve ark., 2005; Acar ve
Gokmen, 2014; Konishi ve ark., 2006; Lafay ve Gil-Izquierdo, 2007; Saxena ve ark.,
2012; Tresserra-Rimbau ve ark., 2014; Goleniowski ve ark., 2013).

Taze ve siyah sarimsak Orneklerinde tespit edilen fenolik bilesikler ve
miktarlar1 Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.’da verilmistir. Taze Tunceli ve Araban
sarimsaklar1 ve siyah sarimsak orneklerinde toplam 12 adet fenolik bilesik tespit
edilmistir. Taze Tunceli ve Araban sarimsaklar1 ve siyah sarimsak orneklerinde
bulunan fenolik bilesiklerin, LC-MS/MS kullanilarak belirlenen alikonma zamanlari
(Rt), standard bilesiklerin molekiiler iyonlar1 (Ana iyon (m/z orani)), belirleme
siirt/tayin smirt (LOD/LOQ (ng/L)) elde edilen veriler ve kromatogram ekte

verilmistir.

Taze sarimsaklarda fenolik bilesik olarak asetohidroksamik asit, vanilik asit,
timokinon, fumarik asit, kafeik asit, 2-hidrosinamik asit ve protokatesik asit, taze
Tunceli sarimsaginda major bilesik olarak asetohidroksamik asit (3331.08 ppb),
mindr bilesik olarak timokinon (19.4 ppb); taze Araban sarimsaginda ise fumarik asit
(5098.12 ppb), mindr bilesik protokatesik asit (16.02 ppb); siyah Tunceli
sarimsaklarinda major komponent asetohidroksamik asit (1566.1-1706.61 ppb), siyah
Araban sarimsaklarinda major komponent kafeik asit (6688,12-2740.91 ppb) tespit
edilmistir. 3 aylik depolamada siyah sarimsak orneklerinin fenolik bilesiklerinde

dalgali bir degisim goézlenmistir.
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Alarcon-Flores ve ark. (2014), kiiltiir sarimsagt (Allium sativum) igin
yaptiklar1 fenolik bilesen analizinde, major komponent olarak; kafeik asit (1.7 ila
28.3 mg/kg) ve kuersetin (9.0-18.9 mg/kg) bilesiklerini; Simin ve ark., (2013) Allium
flavum metanol ekstrelerinde fenolik bilesenleri belirlemek igcin LC-MS/MS
kullanmiglar, major bilesik olarak ferulik, p-kumarik, kafeik, p-hidroksibenzoik,
vanilik, protokatekik ve siringik asit, rutin, kuersetin ve kaempferol bilesiklerini

belirlemislerdir.

Takim (2020); Tunceli dag sarimsaginda farkli ¢oziiciiler kullanarak fenolik
bilesikleri belirlemek icin yaptig1 calismada, major komponent olarak etanollii
cOzelti ekstraktlarinda fumarik asit (1412 pg/L), sulu c¢ozelti ekstraktlarinda
pirokatekol (14018 pg/L), etanol-su ekstraktlarinda vanilik asit (1 887.24 pg/L) ve
metanollii ekstraktlarda ise vanilik asit (1 627.19 pg/L), Sasmaz (2021), Antep (8.42
mg /kg) ve Kastamonu taze sarimsaginda (6.49 mg /kg) baskin fenolik bilesigin
kaffeik asit, siyah sarimsaklarda baskin olan fenolik bilesigin kaffeik asit (9.64 14.27
mg/kg) oldugu; Yunlu (2011), yapilan g¢alismada Allium sativum’un metanol
ekstraksiyonu sonucu klorojenik asit (1,6 pg/g) ferulik asit (0,4 png/g), kuarsetin (0,04
ng/g) kamferol (0,2 pg/g); Beato ve ark., (2011) kaffeik asit (0.1-13.6 mg/kg),
ferulik asit (0.9-7.3 mg/kg), vanilik asit (0.15-3.0 mg/kg), p-hidroksibenzoik asit
(0-2.3 mg/kg), p-kumarik (0-1.2 mg/kg), sinapik asit (0-0.42 mg/kg); Sehitoglu ve
ark., (2018) tarafindan yapilan arastirmada, Allium tuncelianum’ un fenolik
bilesenleri LC-MS/MS yontemine gore analiz edilmis, vanilin (44,53 30 pug/ml) ve p-
kumarik asit(102,39 30 pg/ml); Yiiksel (2022), Tunceli sarimsagmin fenolik
bilesiklerin belirlenmesi i¢in yaptigi calismada 8 bilesik (gallik asit, katesin,
klorojenik asit, vanilin, gallokatesin galat, kumarik asit, protokatesik asit ve rutin)
icin major bilesik katesin (13.08 mg/kg) minor bilesgin ise kumarik ait (0.32 mg/kg)

oldugunu tespit etmislerdir.

Calistigimiz taze sarimsak c¢esitleri ve siyah sarimsak ¢esitlerinde tespit edilen
fenolik bilesikler kismen ortak olmasiyla birlikte, baskin komponent noktasinda
farklilik arz ettigi goriilmiis, ayrica ekstraksiyonda tercih edilen ¢6ziicii ¢esitlerinin
de major bilesikleri belirleme konusunda etkili olabilmektedir. Farkli sarimsak
tiirlerinin baskin fenolik bilesikleri birbirinden farklilik gosterebilmektedir. Taze
sarimsak ornekleri arasindaki fenolik bilesiklerin farkliligi; bitkilerin yetistirildikleri
cografi kosullarin farkli olmasindan, genetik faktorlerden, tarimsal faktorler ve
cevresel faktorler gibi dis etkenlerin sarimsaklarin kimyasal igerikleri lizerindeki
etkilerinden kaynaklandigi, siyah sarimsak tiretim kosullarinin (sicaklik, nem, siire,

buharda fermentasyon gibi) icerdigi fenolik bilesik kompozisyonlarinin gesitliligini
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etkileyebilecegi ayrica yiiksek sicak uygulamasmma bagli olarak sarimsak
orneklerinden polifenoller ve flavonoidlerin daha kolay ayrismasina neden
olabilecegini ya da bazi fenolik bilesiklerin bozunabilecegi bu yilizden siyah
sarimsaklarinda taze sarimsaklara gore fenolik bilesik kompozisyonlariin

cesitliliginin fazla veya dalgal1 bir degisim gosterebilecegi diisiiniilmektedir.
5.1.8.Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Antioksidan Kapasitesi

Antioksidanlar, oksidatif zincir reaksiyonlarin baglamasini, gelismesini inhibe
ederek; lipit, protein ve DNA gibi biyolojik molekiillerin oksidasyonunu engelleyen
ya da geciktiren bu sayede oksidatif strese bagli hastaliklarin olusmasini 6nleyen
bilesiklerdir. Oksijen kullanan organizmalarin tiimiinde, biyolojik molekiillerin
oksidasyonunu Onleyen enzimatik ve enzimatik olmayan ¢esitli antioksidan bilesikler
bulunmaktadir. Siiperoksit dismutaz (SOD), lutatiyon peroksidaz (GSPHx) ve
katalaz en Onemli antioksidan enzimlerdir. Enzimatiok olmayan antioksidan
bilesiklerin basinda ise, E vitamini, askorbik asit, karetoniodler ve polifenoller
gelmektedir. Bu bilesiklerin antioksidan 6zellikleri; okside olabilir ¢ift bag icermeleri
veya hidroksil gruplar1 igermeleri ve bu yapilarin da elektronca zengin olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Choe ve Min, 2005). Bu antioksidan bilesiklerin aktiviteleri
cesitlerine ve kaynaklarin morfolojik 6zelliklerine ayrica sebze, meyve ve sarimsak
tiretim kosullari, hasat zamanmi vb. bircok etkene bagh olarak degisiklik
gostermektedir (Bansal ve ark., 2013; Meral ve Dogan, 2012).

Antioksidanlar gidalara eklendiginde, ransitenin gelisimini kontrol eder,
toksik oksidasyon {iriinlerinin gelisimini geciktirir, besin degerini korumakla
kalmayip iirtinlerin raf dmriinii uzatmaktadirlar (Szabo ve ark., 2007; Yashin ve ark.,
2017). Sarimsakta, selenyum, beta karoten ayrica polifenoller gibi fitokimyasallar
yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir. Ozellikle sarimsakta bulunan fitoaleksin
(allicin) antioksidan oOzelliklerine sahip bir y-piron yapisina sahiptir, ayn1 zamanda
siilfiir icermeyen bir bilesik olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Fenolik bilesikler,
flavonoidler antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerdir ve bu bilesikler gii¢lii biyolojik
aktiviteye sahip, antikanser, antiviral ve antikanser 6zellikleri bulunmaktadir (Kim ve
ark., 2013; Shahidi ve ark., 2015; Giampieri ve ark., 2014). Taze ve siyah sarimsak

orneklerinde tespit edilen antioksidan kapasiteleri Cizelge 4.3.'de verilmistir.

Taze ve siyah sarimsaklarin antioksidan kapasiteleri DPPH yontemi ile
belirlenmistir. Sarimsaklar ¢esit bakimindan antioksidan kapasiteleri degerleri

karsilastirildiginda Araban sarimsagi % 62.05 ve Tunceli sarimsagt % 65.42 olarak
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bulunmus ve bu farkliligin istatistiksel yonden oOnemli bulunmustur (p<0.05).
Uygulanan 1s1l islem sicakliklar1 bakimindan antioksidan kapasiteleri taze
sarimsaklar i¢in % 59.09, 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklar i¢cin % 72.34 ve
80°C’de {iretilen siyah sarimsaklar ise % 59.77 olarak belirlenmis, taze sarimsaklarin
antioksidan kapasiteleri ile, 1s1 islem gormiis siyah sarimsaklar arasinda dalgali bir
degisim gostermis, bu degisimin de istatistiksel yonden 6nemli oldugu saptanmistir
(p<0.05). 3 aylik depolama siiresi boyunca antioksidan kapasiteleri istatistiksel

yonden 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Sasmaz (2021), siyah sarimsak Orneklerinde ise antioksidan kapasitelerini
DPPH yonteminde 1303.58-2278.39 mM trolox/100g arasinda, ABTS yonteminde
2140.29-2637.20 mM trolox/100g arasinda degisim gosterdigini ve siyah
sarimsaklarin antioksidan kapasite potansiyeli taze sarimsaklara goére DPPH
yonteminde 4-7 kat arasinda artis gosterdigi ve ABTS yonteminde 4-6 kat arasinda
degisim gosterdigi belirlemis; Pakakaew ve ark. (2022), siyah sarimsak 6rneklerinde
antioksidan kapasitelerini DPPH ve ABTS tekniklerini kullanarak belirlemis, DPPH
ve ABTS analizleri i¢in sirastyla 5390 mgTrolox/100 g antioksidan ve 25.421
mgTrolox/100 g antioksidan aktiviteyle 874.26 mg SAC /100 g kuru agirlik olarak;
Agbas ve ark. (2013), Tunceli ve Kastamonu sarimsaklarin su ve etanollii
ekstraksiyonlar1 ile ABTS teknigi ile antioksidan kapasitelerini sulu Tunceli
sarimsagl ekstraktinda % 48.54, etanollii Tunceli ekstraktinda % 90.47, sulu
Task6prii sarimsaginda % 46.75, etanollii Taskoprii sarimsaginda % 40.84 ve DPPH
yontemi ile antioksidan kapasitelerini sulu Tunceli sarimsag1 ekstraktinda %59.44,
etanollii Tunceli ekstraktinda % 83.69, sulu Taskdprii sarimsaginda % 45.70,
etanollii Taskoprii sarimsaginda % 80.35; Takim ve Kutlu (2020), Tunceli
sarimsagin antioksidan kapasitesi 222.39 mg Trolox / g kuru A. tuncelianum,
Bedrnicek ve ark. (2021); siyah sarimsaklarin antioksidan aktivitesini %11.41-14.25;
Bae ve ark. (2014), 45 giin boyunca farkli sicakliklarda (40 °C, 55 °C, 70 °C ve 85
°C) tretilen siyah sarimsak Orneklerinde DPPH teknigi ile antioksidan kapasiteleri
%22.5-44.77; Aoudeh ve ark. (2023), farkl1 ekstraktlarda hazirlanan taze sarimsak
orneklerinin DPPH teknigi ile antioksidan kapasitesi %26.68-50.89, siyah sarimsak
ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri %17.93-63.33; Arslaner ve ark. (2017), Cin
ve Tagkoprii sarimsaklarinin antioksidan kapasitelerini sirasi ile % 75.40 ve % 80.05;
Tahir ve ark. (2021), taze sarimsak orneklerinin DPPH teknigi ile antioksidan
kapasiteleri % 36, siyah sarimsak Orneklerinin ise % 54, ABTS teknigi ile taze
sarimsaklarin antioksidan kapasiteleri 11.5 mgTrolox/100 g, siyah sarimsaklarin
antioksidan kapasiteleri 19.2 mgTrolox/100 g; Setiyoningrum ve ark. (2021), edilmis

taze sarimsagin antioksidan kapasitesi % 21.67 ve 72°C su banyosunda 7, 14 ve 21
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glin boyunca fermente edilmis siyah sarimsak oOrneklerinin DPPH teknigiyle
antioksidan kapasiteleri sirasiyla % 26.03, % 89.1 ve % 90.54 olarak belirlemislerdir.

Siyah sarimsagin bu kadar popiileritesinin sebebi yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip olmasidir. Taze sarimsak ve islenmis sarimsak tiriinlerinin isleme ve
depolama siiresine bagli olarak antioksidan kapasitelerinde degisiklik goriilmekte ve
bu siire¢ boyunca fenolik maddeler, askorbik asit, tiyosiilfinatlar ve S-alil sistein gibi
antioksidan ozelliklere sahip bir¢ok bilesigin konsantrasyonunda da artis yapilan
caligmalarla belirlenmistir. Bu bilesikler yapilarina ve termal stabilitelerine, isleme
yontemine ve kosullarina ve gidanin fizikokimyasal Ozelliklerine gore termal
islemden c¢esitli sekillerde etkilenebilir (Choi ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2016).
Taze sarimsaga kiyasla siyah sarimsaklarin antioksidan kapasitelerindeki artis bu
sekilde aciklanabilir ancak 80°C’de antioksidan aktivitede goriilen bu azalis yiiksek
sicakliktan dolayr antioksidan oOzellik gosteren bilesiklerin  bozunmasindan

kaynaklandig1 diistiniilebilir.
5.1.9. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Yag Asitleri Icerigi

Taze ve siyah sarimsaklarda baskin olan yag asitlerinin Cizelge 4.7. ve
Cizelge 4.8'de belirtildigi lizere oleik, elaidik asit, linoleik asit ve palmitik asitleri
oldugu belirlenmistir. Fermantasyon ve depolamanin etkisi ile birlikte Araban
sarimsaklarinda oleik asit miktarlarinda ciddi bir azalma, linoleik asit miktarinda
once bir artis sonra da azalma, Tunceli sarimsaginda oleik asit ve linoleik asit
miktarlarinda ise azalma gozlemlenmistir. Yag asitlerince zengin olarak taze Tunceli
dag sarimsagi olarak belirlenmis ancak tabloda belirtilen yag asitlerin miktarlar1 ya
da bulunmama durumlar1 uygulanan 1s1l islem sicakligi ve depolanmaya bagli olarak
degisiklik gostermekte ve oOrneklerin yapisinda meydana gelen reaksiyonlardan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Karaaslan-Ayhan ve ark. (2021); taze Tunceli
sarimsagindaki yag asitlerini belirlemek amaciyla gaz kromatografisi alev
iyonizasyon dedektorii (GC-FID) kullanmis, linoleik asit % 41.595, oleik asit
%33.302, palmitik asit % 11.739 ve stearik asit % 2.362 olarak bulmus ve baskin yag
asitlerinin linoleik ve oleik asit oldugunu tespit etmislerdir. Sehitoglu ve ark. (2018),
Tunceli sarimsagi ekstraktlarinin yag asitlerini inceledigi calismada linoleik asit %
36.34, oleik asit % 8.30, palmitik asit % 20.97 ve stearik asit % 6.92 olarak
belirlemislerdir. Takim ve Kutlu (2020),Tunceli sarimsaginda toplam 29 yag asidi,
baskin yag asitleri olarak da oleik asit (9%27.19) ve sirasiyla linoleik asit (%19.46),
elaidic asit (%7.13), palmitik asit (%6.30), ve steraik asit (53.12) olarak tespit

etmislerdir. Siyah sarimsak iiretimi sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik ve nem ile
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birlikte yag asitlerinde hidrolitik ve oksidatif degisiklikler meydana gelmektedir.
Reaksiyon sonucunda bir dizi alkoller, aldehitler, ketonlar ve laktonlar tiretilmekte ve
bu triinler fermantasyonun etkisiyle agiga c¢ikan yag asitleri ile birlikte hidroliz,
oksidasyon ve Maillard reaksiyonunu igeren bir dizi karmasik kimyasal reaksiyona
katilirlar ve bu reaksiyonlar fermantasyon bittikten sonra depolama kosullarinda bile
az miktarda da olsa devam edebilmektedir. Siyah sarimsakta ve depolama siiresince

yag asitlerinde meydana gelen miktarsal azalmanin sebepleri arasinda diistiniilebilir.

5.1.10. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Aroma Miktarlari

Taze Tunceli sarimsag1 ve taze Araban sarimsagi ile bu sarimsak ¢esitlerinden
farkli sicakliklarda iiretilen siyah sarimsaklarin ugucu yag bilesenleri degerlerinin
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10.’da
verilmistir. Bilim insanlar1 siyah sarimsagin isleme teknolojisini, besin igerigini,
fonksiyonlarin1 ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemisler, kiiltiir sarimsagin sahip
oldugu karakteristik tat ve keskin aromasi, igerdigi tiyosiilfinatlar ve kiikiirtlii
maddeler gibi organasiilfiir bilesikleri ile iliskilendirmislerdir. Isil islem siirecinde
taze sarimsakta her biyoaktif bilesiklerde oldugu aromasinda da degisiklikler
meydana gelmektedir. Lezzetin gida kalitesi ve tiiketici algis1 agisindan Onemli
oldugu bilinmekle beraber siyah sarimsagin lezzet analizi {izerine siirli sayida
calisma bulunmaktadir. Luo ve ark. (2016), siyah sarimsakta tiyofen, aldehit, ester,
asit, alkol, furan ve keton (sirasiyla % 47.42, % 9.73, % 9.67, % 8.24, % 2.94, %
2.85 ve % 0.72) olmak tiizere 25 ¢esit ugucu bilesik tespit etmisler, bunlar arasinda
baslica ugucu maddeler 3-metil-2-karboksiamid tiyofen (% 36.510), 2-propiltiyofen
(% 7.221), 5-metiltiyofen-2-karboksilik asit metil ester (% 4.828) ve furfural (%
4.641) oldugunu bildirmislerdir.

Takim ve Kutlu (2020), Tunceli sarimsaginin fizikokimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yaptigi calismada 29 adet ugucu bilesik belirlemislerdir. Zhang
ve ark. (2012), siyah sarimsakta es zamanli damitma ekstraksiyon (SDE) yontemi
kullanarak 50 gesit ucucu bilesik tespit etmisler ve pik alaninin bagil ylizdesine gore
baslica  bilesikler olarak  3-vinil-1,2-dityasikloheks-5-en,  dialil  disiilfiir,
2-etiltetrahidrotiyofen, 2-vinil-1,3-ditiyan veN,N-dimetil tiyoiire ifade etmislerdir.
Zhang ve ark. (2016), siyah sarimsak iiretim sicakliginin 90 °C'ye ¢ikarilmasinin
olgunlagma siiresini hizlandirabilecegini ancak ac1 ve eksi bir tat meydana getirdigini

bildirmistir.
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Yapilan analizde taze ve siyah sarimsaklarda toplam 26 aroma bilesigi tespit
edilmistir. Bu bilesiklerin miktarlar1 sarimsak g¢esitlerine, uygulanan 1sil islem
sicaklik degerlerine ve depolama siirelerine gore farklilik gostermektedir. Taze
Tunceli ve taze Araban sarimsaginda ve bu sarimsaklardan {iretilen siyah
sarimsaklarda baskin aroma bilesigi methane,dichloro- (CAS) iken bunu tributyl
acetylcitrate ve Ethene, trichloro- (CAS) takip etmektedir.Aroma bilesiklerinin
cesitliligi karsilagtirildiginda taze Tunceli sarimsaginin ve siyah Tunceli sarimsaginin
Araban c¢esitlerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Taze sarimsagin ¢esidi,
yetistirildigi yer, yetistirilme kosullari, iklim vb. birgok faktor taze sarimsagin
kalitesini ve dolayisiyla duyusal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Siyah
sarimsak {iretiminde uygulanan proses kosullar1 (sicaklik, bagil nem ve zaman),
Maillard reaksiyonu gibi sarimsagin yapisinda meydana gelen reaksiyonlar ve taze
sarimsagin besin icerigi de siyah sarimsagin aroma profilini de etkileyebilmektedir.
Ayrica siyah sarimsak, Maillard reaksiyonu ya da lipit oksidasyonu sonucu da
organik asitler olugmakta ve lipit oksidasyonu Maillard reaksiyonu ile birlikte
gerceklestiginde olusan bazi reaksiyonlarin ara maddeleri arasinda etkilesimin bir
sonucu olarak c¢ok ¢esitli bir lezzet profiline sahip, karamelize tatli-eksi tada sahip

olmasina neden oldugu diisiiniilebilir.

5.1.11. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Organik Asit Miktarlar:

Taze Tunceli sarimsag1 ve taze Araban sarimsagi ile bu sarimsak ¢esitlerinden
farkl1 sicakliklarda iiretilen siyah sarimsaklarin seker degerlerinin depolama
siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12.’de verilmistir.
Taze ve siyah sarimsaklarda sitrik, asetik, propiyonik, laktik ve biitirik asit olmak
lizere toplam 5 adet organik asit belirlenmistir. Taze Araban sarimsaginda biitirik
asidin, taze Tunceli dag sarimsaginda ise propiyonik asidin baskin oldugu, siyah
Tunceli ve Araban sarimsaginin 65°C ve 80°C’deki iiretiminde baskin organik asit
laktik asit olarak belirlenmistir. Siyah sarimsaklarin depolanma siireleri boyunca
baskin organik asit laktik iken, Tuncelli sarimsaginin 80°C’deki ii¢ aylik depolama
siiresinde baskin organik asit sitrik asit olarak belirlenmistir. Depolama siiresince
siyah Tunceli sarimsaklarin organik asit miktarlarinda genel olarak artis gozlenirken,

siyah Araban sarimsaklarin organik asit miktarlarinda azalma gozlemlenmistir.

Aragtirmalarla sarimsakta en fazla bulunan organik asitin sitrik asit oldugu
belirlenmis ve malik asit, laktik asit, formik asit ve fumarik asitlerin de varlig1 tespit

edilmistir. Sarimsaga uygulanan 1s1l islemden sonra asitligin artmasinda Maillard

94



TARTISMA Selcen GUCLU

reaksiyonunda Amadori iiriinlerinin ve dikarbonil bilesiklerinin bozulmasiyla kisa
zincirli karboksilik asitlerin olusmasi ve sarimsakta bulunan glikoz, fruktoz gibi
heksozlardan karboksilik asit olugsmasi etkilidir. (Liang ve ark., 2015; Ritota ve ark.,
2012; Qui ve ark., 2020). Botas ve ark., (2019), taze ve siyah sarimsagin
fizikokimyasal Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada, siyah sarimsakta okzalik asit
(0.12g/100g) ve malik asit 0.32 g/100 g oldugunu, taze sarimsakta ise okzalik (0.13
g/100 g), piirivik (1.43 g/100 g), sitrik asit (1.07 g/100 g ) olmak iizere 3 organik asit
tespit etmislerdir. Sehitoglu ve ark. (2018), Allium tuncelianum ekstraktlarinin
organik asitlerini inceledigi ¢alismada, toplam dort organik asidin bulundugu baskin
olarak da malik asit (17804 pg) oldugunu belirlemislerdir. Zhang ve ark. (2016),
yaptiklar1 ¢alismada taze sarimsagin toplam asit i¢eriginin 4.6 g/kg oldugunu, 60°C,
70°C, 80°C ve 90°C’de elde edilen siyah sarimsaklar i¢in organik asitler sirasiyla
33,61, 37,50, 30,96 ve 36,37 g/kg'a yiikseldigini, Liang ve ark. (2015), taze
sarimsaklarda niikleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopisini kullanarak; sitrik
asit, malik asit, laktik asit ve fumarik asit gibi bazi organik asitlerin dogal olarak
bulundugu, ancak siyah sarimsak orneklerinde fumarik asidin kayboldugunu, asetik
asit, formik asit, 3-hidroksipropiyonik asit ve siiksinik asidin fermantasyon da dahil
olmak tiizere karmasik kimyasal reaksiyonlar yoluyla olustugunu ve 6zellikle yiiksek
miktarda formik asit ve asetik asit olustugunu belirlemislerdir. Organik asitlerdeki bu
degisikliklerin nihai tiriindeki tatli-eksi tat olusmasi agisindan son derecede 6nem arz
etmekte, ayni zamanda indirgen sekerlerin olusmasinda ve proteinler ile
polisakkaritlerin hidrolizinde de etkili olup siyah sarimsaklarin mikrobiyal
stabilitesini korumasini da kolaylastirmaktadir (Blecker ve ark., 2002; Rahman,
2007).

5.1.12. Taze ve Siyah Sarimsaklardaki Duyusal Analizleri

Duyusal degerlendirme, gidalarin ¢esitli karakteristiklerine gérme, koklama,
tatma, dokunma veya isitme duyularinin tepkilerini olusturan, 6lg¢en, analizleyen ve
yorumlayan bir disiplin olarak tanimlanmaktadir (Onoogur ve ark., 2011(b)). Siyah
sarimsak sadece kimyasal bilesimi ve biyolojik aktivitesi nedeniyle degil, aym
zamanda dikkat g¢ekici organoleptik Ozellikleriyle ilgi ¢ekmektedir. Fermentasyon
siireci boyunca tatli-eksi bir tat ve yumusak ve ¢ignenebilir bir doku kazanmaktadir
(Bedrnicek ve ark., 2021). Taze ve siyah sarimsaklarin duyusal analiz 6zelliklerinden
tat/koku/renk/agizda biraktig1 his/gecikmis tat degerlerinin g¢esit ve liretim sicakligi
meydana gelen degisimler duyusal analizin radar grafigi de Cizelge 5.1.°de

verilmistir.
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Cizelge 5.1. Taze ve siyah sarimsaklarin duyusal analiz 6zelliklerinden
tat/koku/renk/agizda biraktig1 his/gecikmis tat degerlerinin ¢esit ve liretim sicakligt
meydana gelen degisimler

Araban taze

Tumceli 80 . T Araban BS
Tat
Renk
o ku
— A1z hissi
Geck. tat
Turceli BS = = Araban B0

Tuncel taze

Cizelge 5.l.incelendiginde taze Araban sarimsagi ve iretilen siyah
sarimsaklarda yapilan duyusal analiz sonuglarinda tat degerlendirilmesinde taze
Araban sarimsagi 4.8, 65°C’de iiretilen siyah Araban sarimsagi 3.0 ve 80°C’de
iiretilen siyah Araban sarimsagi ise 4.6 oldugu bulunmustur. Bu {i¢ ¢esit arasinda en
diisiik puana 65°C’deki siyah Araban sarimsagi, en yiiksek puana ise taze Araban
sarimsagl sahiptir. Taze Tunceli sarimsag1 4.6, 65°C’de iiretilen siyah Tunceli
sarimsagmin 1.8 ve 80°C’de iiretilen siyah Tunceli sarimsagt 2.0 oldugu
bulunmustur. Bu ii¢ c¢esit arasinda en diisiik puana 65°C’deki siyah Tunceli
sarimsagi, en yiiksek puana ise taze Tunceli sarimsagi sahiptir. Her iki sarimsak
cesitlerinden tat acgisindan en ¢ok taze ornekler begenilirken, her iki siyah sarimsak
cesidinin siyah Araban sarimsaginin siyah Tunceli sarimsagindan daha yiiksek puan

aldig1 goriilmektedir.

Taze Araban sarimsagi ve iiretilen siyah sarimsaklarda yapilan duyusal analiz
sonuglarinda renk degerlendirilmesinde taze Araban sarimsagi 5.0, 65°C’de {iretilen
siyah Araban sarimsagi 3.8 ve 80°C’de iiretilen siyah Araban sarimsagi ise 4.2
oldugu bulunmustur. Bu {i¢ cesit arasinda en diisiik puana 65°C’deki siyah Araban
sarimsagl, en yiikksek puana ise taze Araban sarimsagi sahiptir. Taze Tunceli
sarimsagl 5.0, 65°C’de iiretilen siyah Tunceli sarimsagimin 3.2 ve 80°C’de {iretilen

siyah Tunceli sarimsagi 2.4 oldugu bulunmustur. Bu {i¢ ¢esit arasinda en diisiik
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puana 65°C’deki siyah Tunceli sarimsagi, en yiikksek puana ise taze Tunceli
sarimsagi sahiptir. Her iki sarimsak ¢esitlerinden renk agisindan en ¢ok taze ornekler
begenilirken, her iki siyah sarimsak ¢esidinin siyah Araban sarimsagiin siyah

Tunceli sarimsagindan daha yiiksek puan aldig1 goriilmektedir.

Taze Araban sarimsagi ve iiretilen siyah sarimsaklarda yapilan duyusal analiz
sonuglarinda koku degerlendirilmesinde taze Araban sarimsagi 5.0, 65°C’de tretilen
siyah Araban sarimsagi 3.0 ve 80°C’de iiretilen siyah Araban sarimsagi ise 4.4
oldugu bulunmustur. Bu {i¢ cesit arasinda en diisiik puana 65°C’deki siyah Araban
sarimsagl, en yiikksek puana ise taze Araban sarimsagi sahiptir. Taze Tunceli
sarimsagl 4.2, 65°C’de iiretilen siyah Tunceli sarimsagimin 2.2 ve 80°C’de tretilen
siyah Tunceli sarimsag1 2.4 oldugu bulunmustur. Bu {i¢ ¢esit arasinda en diisiik
puana 65°C’deki siyah Tunceli sarimsagi, en yiikksek puana ise taze Tunceli
sarimsagi sahiptir. Her iki sarimsak ¢esitlerinden koku agisindan en ¢ok taze ornekler
begenilirken, her iki siyah sarimsak ¢esidinin siyah Araban sarimsagimin siyah

Tunceli sarimsagindan daha yiiksek puan aldig1 goriilmektedir.

Taze Araban sarimsagi ve iiretilen siyah sarimsaklarda yapilan duyusal analiz
sonuglarinda agizda biraktig1 his degerlendirilmesinde taze Araban sarimsagi 5.0,
65°C’de iiretilen siyah Araban sarimsagi 4.0 ve 80°C’de iiretilen siyah Araban
sarimsagl ise 4.4 oldugu bulunmustur. Bu ii¢ ¢esit arasinda en diisiik puana
65°C’deki siyah Araban sarimsagi, en yiiksek puana ise taze Araban sarimsagi
sahiptir. Taze Tunceli sarimsagi 4.0, 65°C’de iiretilen siyah Tunceli sarimsaginin 2.0
ve 80°C’de iiretilen siyah Tunceli sarimsagi 1.8 oldugu bulunmustur. Bu ii¢ ¢esit
arasinda en diisiik puana 80°C’deki siyah Tunceli sarimsagi, en yiiksek puana ise
taze Tunceli sarimsagi sahiptir. Her iki sarimsak cesitlerinden agizda biraktigi his
acisindan en ¢ok taze ornekler begenilirken, her iki siyah sarimsak ¢esidinin siyah
Araban sarimsaginin siyah Tunceli sarimsagindan daha yiiksek puan aldigi

goriilmektedir.

Taze Araban sarimsagi ve iiretilen siyah sarimsaklarda yapilan duyusal analiz
sonuglarinda gecikmis tat degerlendirilmesinde taze Araban sarimsagi 5.0, 65°C’de
iiretilen siyah Araban sarimsagi 3.2 ve 80°C’de liretilen siyah Araban sarimsagi ise
4.4 oldugu bulunmustur. Bu ii¢ ¢esit arasinda en diisiik puana 65°C’deki siyah
Araban sarimsagi, en yiiksek puana ise taze Araban sarimsagi sahiptir. Taze Tunceli
sarimsagl 4.4, 65°C’de iiretilen siyah Tunceli sarimsagimin 1.6 ve 80°C’de tiretilen
siyah Tunceli sarimsagi 1.0 oldugu bulunmustur. Bu {i¢ ¢esit arasinda en diisiik

puana 80°C’deki siyah Tunceli sarimsagi, en yiikksek puana ise taze Tunceli
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sarimsagi sahiptir. Her iki sarimsak ¢esitlerinden gecikmis tat agisindan en ¢ok taze
ornekler begenilirken, her iki siyah sarimsak ¢esidinin siyah Araban sarimsaginin

siyah Tunceli sarimsagindan daha ytiksek puan aldig1 goriilmektedir.

Yapilan duyusal analizde 80°C’de iiretilmis Araban sarimsaklarin 65°C’de
iiretilen Araban sarimsaklarina gore daha ¢ok begenildigi, 80°C’de tiretilmis Tunceli
sarimsaklarin 65°C’de iiretilen Tunceli sarimsaklarina gore daha ¢ok puan aldigi
belirlenmistir. Her iki sarimsak c¢esitleri kiyaslandiginda Araban sarimsaklarin
Tunceli sarimsaklarina goére daha yiiksek puan aldigi goriilmistiir. Ayrica
panelistlere Ornekler soyulmadan verildiginde goriinlis olarak begenilmezken,
sarimsaklar soyulmus halde verildiginde goriiniis agisindan daha ¢ok begenildigi
goriilmiistiir. Taze sarimsaklarin tat ve kokusu siyah sarimsaklara gére daha yogun
almasina ragmen siyah sarimsaklara gore daha yiiksek puan almalari; sarimsaklarin
hasat donemi, cesitleri, yetistirildigi cografi konum, fiziksel yapisi, uygulanan 1sil
islem sicaklig1, nem ve siire siyah sarimsaklarin duyusal 6zellikleri agisindan 6nemli
rol oynamaktadir. Istatistiksel agidan sarimsaklar cesitlerinde farklilik olmasinda bu

faktorlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu calismada taze Tunceli ve Araban sarimsagi ile bu sarimsak gesitlerine
farkl1 fermantasyon sicakliklar1 (65°C ve 80°C) ve sabit nem (%75) uygulanarak
iiretilen siyah sarimsaklarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi ve 3

aylik depolama siirecinin bu 6zellikler iizerinde degisimleri incelenmistir.

Siyah sarimsaklarin pH degerleri, taze sarimsaklara gore azaldigi, farkli
sicaklik uygulamalarinda ve depolama siirecinde pH degerlerinin artis gosterdigi;
taze, siyah sarimsaklarda ve siyah sarimsaklarin depolama siiresince sitrik asit

cinsinden titre edilebilir asitlik degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir.

Taze ve siyah sarimsaklarin kiill miktarlarinda bir degisim goézlenmemis,

depolama siiresince baslangi¢ 6rnegiyle ayni degerde oldugu belirlenmistir.

Taze sarimsaklarin protein degerlerinin 65°C’de iiretilen sarimsaga gore
yiksek, 80°C’de iiretilen sarimsaklara gore daha diisiik oldugu belirlenmis,

depolama siiresince protein miktarlarinda degisim gézlenmemistir.

Taze sarimsaklarin kuru madde miktarlarinin siyah sarimsaklara gore daha
ylksek oldugu tespit edilmis, depolama siiresince de kuru madde miktarinda artis

oldugu tespit edilmistir.

Siyah sarimsaklarda toplam fenolik madde miktarinin taze sarimsaklara
kiyasla daha fazla oldugu, depolama siiresince de bir degisim gozlenmedigi

belirlenmistir.

65°C’de iiretilen siyah sarimsaklarin antioksidan kapasiteleri taze ve 80°C’de
iretilen siyah sarimsaklara gore daha yiiksek oldugu, depolama boyunca bir

degisiklik goriilmedigi belirlenmistir.

Taze sarimsaklarda L* ve b* degerlerinin daha yiiksek ve sicaklikla arttik¢a
bu degerlerin azaldigi, 65°C’de iiretilen siyah sarimsaklarda a* degerinin daha

yiiksek bunu taze ve 80°C’de iiretilen siyah sarimsagin takip ettigi gdzlenmistir.

Taze Tunceli sarimsaginda toplam sekerin taze Araban sarimsagindan daha
fazla oldugu gozlenmistir. Araban sarimsaginda glukoz tespit edilememis, major

sekerin ise fruktoz (312.996 mg/L); taze Tunceli sarimsaginda ise major sekerin
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sakkaroz (558.089 mg/L) oldugu belirlenmistir. Siyah sarimsaklarda toplam seker
miktarin (4568.707 mg/L- 21490.963 mg/L) daha fazla oldugu, depolama siiresince

de miktarsal olarak azaldig1 goriilmistiir.

Taze sarimsaklarda fenolik bilesik olarak asetohidroksamik asit, vanilik asit,
timokinon, fumarik asit, kafeik asit, 2-hidrosinamik asit ve protokatesik asit; siyah
sarimsaklarda bu fenolik bilesiklere ek olarak siringik asit, 4-hidroksibenzoik asit,
floridzinhidrat, elagik asit, kuersetin tanimlanirken, taze sarimsaklarda bulunan

fenolik bilesiklerin bazilarinda kayip gézlenmistir.

Siyah sarimsaklarin daha fazla fenolik bilesik icerdigi belirlenmis, siyah
Tunceli sarimsaklarinda major fenolik bilesik asetohidroksamik asit, siyah Araban
sarimsaklarinda major fenolik bilesik kafeik asit oldugu tespit edilmistir. 3 aylik
depolamada siyah sarimsak Orneklerinin fenolik bilesiklerinde dalgali bir degisim

gozlenmistir.

Siyah sarimsaklarin yag asit bilesikleri taze sarimsaklara gore daha az
oldugu, taze Tunceli sarimsaginin taze Araban sarimsagina gore yag asitleri
bilesikleri agisindan daha zengin oldugu ve baskin yag asidinin oleik asit oldugu
belirlenmistir. 3 aylik depolamada siyah sarimsak oOrneklerinin yag asitleri

bilesiklerinde dalgali bir degisim gézlenmistir.

Taze ve siyah sarimsaklarda toplam 26 aroma bilesigi tespit edilmistir. Taze
Tunceli ve taze Araban sarimsaginda ve bu sarimsaklardan {iretilen siyah
sarimsaklarda baskin aroma bilesigi miktarsal olarak methane,dichloro- (CAS) olarak
belirlenmistir. Aroma bilesiklerinin ¢esitliligi karsilastirlldiginda taze Tunceli
sarimsagmin ve siyah Tunceli sarimsaginin Araban cesitlerine goére daha fazla

oldugu goriilmektedir.

Taze ve siyah sarimsaklarda sitrik, asetik, propiyonik, laktik ve biitirik asit
olmak iizere toplam 5 adet organik asit tespit edilmis, taze Araban sarimsaginda
biitirik asidin, taze Tunceli dag sarimsaginda ise propiyonik asidin baskin oldugu,
siyah sarimsaklarda ise laktik asit olarak belirlenmistir. Depolama siiresince siyah
Tunceli sarimsaklarin organik asit miktarlarinda genel olarak artis gézlenirken, siyah

Araban sarimsaklarin organik asit miktarlarinda azalma gézlemlenmistir.

Taze ve siyah sarimsaklarda yapilan duyusal degerlendirmede, taze ve siyah

sarimsaklarin i¢ginde en ¢ok Araban sarimsaginin begenildigi ve depolama boyunca
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kendine has koku, rengi ve tadi muhafaza ettigi goriilmiis, bu durumun iiriinlerin
muhafaza kosullarinda bile kendilerine 6zgii 6zelliklerini korudugu dolayisiyla raf

Omiirlerinin uzun olabilecegi belirlenmistir.
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7. ONERILER

Bu c¢alisma, kendine has yapisi ve igerdigi dnemli biyoaktif bilesikleri ve
cografi isaretlerini almalariyla da oldukc¢a popiiler hale gelen Tunceli dag sarimsagi
ve Araban sarimsagina farkli sicakliklar uygulanarak tiretilen siyah sarimsaklarin
biyoaktif 6zelliklerini arastirmay1 hedeflemistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda
siyah sarimsaklarin sahip oldugu besin degerlerinin taze sarimsaklara gore daha
ylksek ¢ikmasi, taze sarimsaklara has olan koku ve tadin siyah sarimsaklarda daha
az olmasi ve heniiz ticari iretiminin de olmamasi sebebiyle gida sektoriinde
fonksiyonel {iriin olarak sunulmasi faydali olacaktir. Ayrica literatiirde de bu konu
kapsaminda yeterli bilimsel ¢alisma bulunmadigi i¢in yapilan bu calismayla katki
saglamas1 beklenmekte; farkli sicaklik, nem ve depolama kosullar1 denenerek
iirtinlerin besin degeri ve aromasinin gelistirilmesi lizerine caligmalarin arttirilmasi

yararli olacaktir.
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