TURKIYE CUMHURIYETI
ADANA ALPARSLAN TURKES BiLIM VE TEKNOLOJI
UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

TAZE VE SiYAH SARIMSAKLARDAKI KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI VE BIYOAKTIF
BILESIKLERININ KARAKTERIZASYONU

Hatice Kiibra SASMAZ
YUKSEK LISANS

ADANA 2021




TURKIYE CUMHURIYETI
ADANA ALPARSLAN TURKES BiLiM VE TEKNOLOJI
UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

TAZE VE SiYAH SARIMSAKLARDAKI KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI VE BIYOAKTIF
BILESIKLERININ KARAKTERIZASYONU

Hatice Kiibra SASMAZ
YUKSEK LISANS

DANISMAN
Prof.Dr.Hasim KELEBEK

ADANA 2021



OZET

TAZE VE SiYAH SARIMSAKLARDAKI KALITE PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI VE BiYOAKTIF BILESIKLERININ KARAKTERIZASYONU

Hatice Kiibra SASMAZ
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Hasim KELEBEK
Temmuz, 2021, 104 sayfa

Sarimsak, gastrointestinal sistemi ve sindirimi destekleyen bilesikleri igeren 6nemli bir gidadir.
Yaygin olan sarimsak tiirii Allium sativum L. 'dir. Son arastirmalar sarimsagin kolesterolii ve
lipiti dustriicti, kardiyoprotektif, antitrombotik, antiinflamatuar, antioksidan, antitiimor,
antihiperglisemik, kardiyovaskiiler hastaliklar1 Onleyici, antikanser ve kanser iizerinde
iyilestirici etkilerinin oldugunu ortaya koymustur. Sarimsagin kokusu nedeniyle tiiketilmekten
cekinilen besinler arasinda yer almasi sebebiyle alternatif bir {irlin olan siyah sarimsak
iretimini glindeme gelmistir. Siyah sarimsak, taze sarimsagin belirli bir siire kontrollii sartlar
altinda, yiiksek sicaklikta (60-90° C) ve yliksek nemde (% 70-90) gerceklestirilen fermentasyon
yoluyla iiretilmektedir. Siyah sarimsak olusumunda bir dizi kimyasal reaksiyonda etkilidir.
Bunlar igerisinde en 6nemlisi Maillard reaksiyonudur. Siyah sarimsakta fenolik, organik kiik{irt
bilesikleri, B-karbolin alkaloitleri ve melanoidin gibi biyoaktif bilesenler bulunmaktadir. Bu
calismada iilkemizin yetistiricilikte Gnemli potansiyelini olusturan Kastamonu ve Antep taze
sarimsaklar ile piyasada bulunan 5 farkli ticari siyah sarimsagin genel bilesim o6zellikleri
(titrasyon asitligi, protein, seker, kuru madde vb.) antioksidan kapasitesi (DPPH ve ABTS),
toplam fenolik madde miktar, HMF miktar1 belirlenmistir. Amino asit igerigi, organik asit
bilesimi ve fenolik bilesiklerin HPLC ile karakterizasyonu yapilmistir. Siyah sarimsaklarin
antioksidan kapasite potansiyeli taze sarimsaklara gore 4-7 kat arasinda artis gosterdigi
belirlenmistir. Taze sarimsaklarda gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, katesin, vanilik asit,
kaffeik asit epikatesin, p-kumarik asit, ferulik asit, morin, kuersetin, resveratrol ve apigenin
olmak iizere 13 adet fenolik bilesik tamimlanmis ve taze sarimsaklara ek olarak siyah
sarimsaklarda kuersetin-3-O-ramnozit bilesigi belirlenmistir.Siyah sarimsaklarin  taze
sarimsaklara gore resveratrol, vanilik asit, katesin, ferulik asit, apigenin, kaffeik asit, epikatesin,

morin miktarinda artis meydana geldigi saptanmistir. Siyah sarimsagin taze sarimsaga gore



daha yiiksek miktarlarda fenolik bilesik igerdigi ve daha yiiksek antioksidan potansiyele sahip
oldugu saptanmistir. Amino asit miktar1 bakimindan siyah sarimsak ornekleri genel olarak
degerlendirildiginde siyah sarimsaklarin taze sarimsaklara gére daha fazla miktarda amino asit

icerdigi belirlenmistir.

Keywords: Siyah sarimsak, Allium sativum L., antioksidan kapasite, LC-DAD-ESI-MS/MS



ABSTRACT

DETERMINATION OF FRESH AND BLACK GARLIC QUALITY PARAMETERS
AND CHARACTERIZATION OF BIOACTIVE COMPOUNDS

Hatice Kiibra SASMAZ
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Hasim KELEBEK
July, 2021, 104 pages

Garlic is an important food that contains compounds that support the gastrointestinal tract and
digestion. The most common type of garlic is Allium sativum L. Recent studies have shown that
garlic has cholesterol-lowering, lipid-lowering, cardioprotective, antithrombotic, anti-
inflammatory, antioxidant, antitumor, antihyperglycemic, cardiovascular disease prevention,
anticancer and curative effects on cancer. Because garlic is among the foods that are avoided to
be consumed due to its smell, the production of black garlic, which is an alternative product,
has come to the fore. Black garlic is produced by fermentation of fresh garlic under controlled
conditions for a certain period of time, at high temperature (60-90°C) and high humidity (70-
90%), it is effective in a series of chemical reactions in the formation of black garlic. There are
bioactive components such as phenolic, organic sulfur compounds, $-carboline alkaloids and
melanoidin in black garlic. In this study, Kastamonu and Antep fresh garlics, which constitute
the important potential in our country in grown, and 5 different commercial black garlics in the
market the general composition characteristics (titration acidity, protein, sugar, dry matter, etc.),
antioxidant capacity (DPPH and ABTS), total phenolic content, HMF, of amount has been
determined. Amino acid content, organic acid composition and phenolic compounds were
characterized by HPLC. When compared to fresh garlic, the antioxidant capacity potential of
black garlic increased 4-7 times. In fresh garlic, 13 phenolic compounds, including gallic acid,
p-hydroxybenzoic acid, catechin, vanillic acid, caffeic acid epicatechin, p-coumaric acid,
ferulic acid, morin, quercetin, resveratrol and apigenin, were identified and in addition to fresh
garlic, the quercetin-3-O-rhamnoside compound was determined. It was determined that the
amount of resveratrol, vanillic acid, catechin, ferulic acid, apigenin, caffeic acid, epicatechin
and morin in black garlic increased compared to fresh garlic. It was determined that black garlic
contains higher amount of phenolic compounds and higher antioxidant potential than fresh



garlic. When the black garlic samples were evaluated in terms of amino acid content, it was

determined that black garlic contains more amino acids than fresh garlic.

Keywords:Black garlic, Allium sativum L., antioxidant capacity, LC-DAD-ESI-MS/MS
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Bu tez gelecegine dair yeni umutlar tasiyan ve kendini diinyay1 giizellestirmeye

adayan ¢ocuklara ithaf edilmistir.
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1. GIRIS

Dogada bulunan fitoterap6tik ajan bazi bitkiler son zamanlarda bilim diinyasinda bir hayli ilgi
gbrmiis ve lizerinde pek ¢ok bilimsel arastirma yapilmistir. Bunlardan birisi de sarimsaktir.
Sarimsak, gastrointestinal sistemi diizenleyen ve sindirimi destekleyen uzun siire dayanikli bir
besin kaynagidir (Miron ve ark., 2003; Seki ve ark., 2008). Sarimsak, Liliaceae ailesinin bir
tiyesidir ve yaklagik 15 cins ve 700'den fazla tiirii mevcuttur. Yaygin olan sarimsak tiirii ise
Allium sativum L. 'dir. Sarimsagin taksonomik siniflandirmasi asagidaki gibidir: (Habtemariam,
2019)

Alem: Plantae
Altalem: Tracheobionta
Boliim: Magnoliophyta

Sinif: Liliopsida
Altsimif: Liliidae

Takim: Liliales

Aile: Liliaceae

Cins : Allium

Tiir: Allium sativam L.

Sekil 1. 1. Allium sativum L. taksonomik siniflandirmasi

Sarimsagin Orta Asya’da ortaya ¢iktig1 ve sonra Cin'e, Yakin Dogu'ya ve Akdeniz'e yayildigi
bilinmektedir. Sarimsak, bilinen en eski bahge bitkileri arasindadir, yaklasitk 5000 yil once
sarimsagl kullanan kiiltiirler olduguna dair tarihsel kanitlar mevcuttur. Babilde 4500 y1l 6nce
ve Cin’de 2000 yil once bazi yazilarda sarimsagin kullaniminin 6nerildigine dair kanitlar
mevcuttur (USDA, 2006). Sarimsagin potansiyel faydalarina olan ilgi uzun zamandir
mevcuttur. Pek c¢ok eski kiiltiir, insan sagligi i¢in sarimsak kullanimini onermistir (Block
1985, Kahn 1996). Sarimsagin tibbi kullanimi, M.O 3000 yillarma kadar uzanmaktadir
(Agarwal, 1996). Babilliler, Misirlilar, Fenikeliler, Vikingler, Cinliler, Yunanlilar, Romalilar
ve Hindular sik¢a sarimsagi kullanmiglardir (Krishnaswamy, 2008; Rahman, 2001; Rivlin,
2001; Block 1985).



Antik Misirda piramitlerin insas1 sirasinda Ozellikle agir is yapan is¢i smifina giic ve
dayaniklilik saglamasi i¢in sarimsak verildigine dair bulgular mevcuttur (Moyers 1996).
Misirda 1922°de Kral Tutankhamen’in MO 1500°lerden kalma mezarinda sarimsak dislerinin
varlig1 belirlenmistir (Green ve Polydoris 1993, Kahn 1996). Yunanistan’daki ilk Olimpiyatlar
sirasinda, sporcularin dayanikliligi artirmak icin, Roma’da askerlere ve denizcilere giic ve
dayaniklilik saglamasi i¢in sarimsak verildigine dair bilgiler mevcuttur (Lawson ve Bauer, 1998
; Green ve Polydris 1993 ). Cin’de sarimsak gay ates, bas agrisi, kolera ve dizanteri igin uzun
stiredir tavsiye edilmektedir (Corzomartinez ve ark., 2007). Eski Hint tibbinda sarimsak,
istahsizlik, kronik halsizlik, okstiriik, cilt hastaliklar ve romatizmanin tedavisinde kullanildigt
bilinmektedir (Tucakov, 1971). 1858’de Pasteur, sarimsagin antibakteriyel etkinligini ortaya
cikarmasiyla birlikte sarimsak l.ve Il. Diinya Savaslarinda kangreni dnlemek i¢in antiseptik

olarak kullanilmistir (Kock ve Lawson, 1996).

Sekil 1. 2. Sarimsak (Allium sativum L.)

Sarimsak iilkemizin bir¢ok bolgesinde yetistirilen ve lilkemiz ¢evre kosullarina iyi adapte
olabilen bir sebzedir (Vural ve ark., 2000). Giinlimiizde sarimsak, Bati, Giiney ve Orta Asya ile
Avrupa, Kuzey Afrika, Cin, Hindistan, Misir, ABD, Meksika ve Tiirkiye’de yetistirilmektedir.
Diinyada, FAO 2017 verilerine gore 1.577.799 hektar alanda 28.164.055 ton sarimsak iiretimi
yapilmaktadir. Ulkemiz Diinya sarimsak {iretiminin % 0,52’sini karsilayarak 18. sirada yer
almaktadir ve 16.652 hektar alanda 148.133 ton sarimsak iiretilmektedir (FAO, 2017). TUIK
2018 wverilerine gore, Turkiye’de 133.397 dekar alanda 117.688 ton sarimsak iiretimi

yapilmaktadir. Sarimsak {iretimiyle Gaziantep 1.sirada yer alirken (20.726 ton), Kastamonu



ise 2. sirada (20.540 ton) yer almaktadir. Ulkemiz bu verilerle, sarimsakta hem iiretici, hem
ithracat¢1 hem de ithalatc iilke konumundadir.

Kastamonu Taskoprii sarimsagi iilkemizde onemli sarimsak ¢esidi olarak bilinmektedir.
Taskoprii sarimsaginin raf dmrii bir yila yakin bir siiredir. Tagkoprii sarimsagi bilesiminde
selenyum elementi bulunmaktadir ve bu element kanser riskini azaltmaktadir. Ote yandan bu
cesit mineral maddeler, vitaminler ve aminoasitler bakimindan en zengin, kokusu ve aromasi

diger sarimsaklara gore daha fazladir (Koyuncu, 2013).

Gaziantep Araban sarimsagi iri, yapist ile albenisi yiiksek, bag kabugu ve dis kabuk rengi beyaz,
dis et rengi krem-sar1 olan bir sarimsaktir. Allium Sativum L. tiirine aittir. Selenyum elementi
icermesi ve icerdigi sarimsaga kokusunu veren allylpropyldisiilfid miktarinin yiiksek olmasi
sebebiyle Araban Sarimsaginin aromasi ve kokusu keskindir. Mineral madde ve vitamin
acisindan zengindir. Kuru madde igeriginin yiiksek olmast durumunda uygun kosullarda uzun

slire depolanabilir. (Tiirk Patent ve Marka Kurumu, 2020) .

Sarimsakta, 33 den fazla siilfiirlii bilesik, ¢esitli enzimler, 17 aminoasit ve selenyum gibi
mineraller bulunmaktadir (Sekil 1.3). Siilfuirlii bilesikler, sarimsagin keskin kokusu sarimsagin
ve fonksiyonel etkilerinden sorumlu bilesiklerdir (Jangam ve ark., 2014). Sarimsakta bulunan
onemli bilesenlerden bazilari allisin, alliin ve ajoen gibi kiikiirtlii bilesikler, katesin, epikatesin,
resveratrol, kumarik, klorojenik asit gibi antioksidan potansiyeli yiiksek fenolik bilesikler,
karbonhidratlar (sakkaroz ve glikoz), mineraller ve aminoasitlerdir (Raghu ve ark., 2012).
Sarimsak ayrica C vitamini, E vitamini, tiamin, riboflavin, niasin gibi bir dizi vitaminleri igerir
(USDA, 2018). Sarimsakta en fazla bulunan amino asitler glutamin, asparagin ve glutamik asit,

lizin, triptofan ve valindir (Lee ve Harnly, 2005).
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Sekil 1. 3.Sarimsaktaki biyoaktif bilesenlerin siniflandirmasi

Sarimsagin yaklasik olarak %65°i sudur, karbonhidratlarda baskin olarak bulunan polisakkarit fruktandwr ve baskin olarak bulunan monosakkarit ise sakkarozdur.
Sarimsakta baskin olarak bulunan aminoasit arjinin’ dir.Sarimsakta baskin olan vitamin askorbik asittir.



Antihiperglisemik

Antikanser Antioksidan

Noroprotektif Antitrombotik

Kolestrol diisiiriicii

Sekil 1. 4. Sarimsagin (Allium sativum L.) insan sagligi tizerine etkileri

Sarimsagin saghiga faydalari sinerjik etkili ¢ok gesitli bilesenlerinden kaynaklanmaktadir
(Amagase ve ark, 2001). Son arastirmalar sarimsagin kolesterolii ve lipiti diisiiriicti (Cicero ve
ark., 2012; Ried ve ark., 2013; Zeng ve ark., 2013), kardiyoprotektif (Chan ve ark., 2013;
Stabler ve ark., 2012), antitrombotik (Mousa, 2010), antiinflamatuar (Kim ve ark., 2013;
Schifer ve Kaschula, 2013; Takechi ve ark., 2013), antioksidan (Chan ve ark. , 2013;Hasani-
Ranjbar ve ark., 2009; Srinivasan, 2014), antitiimor (Czepukojc ve ark., 2014; Ebrahimi ve ark.,
2013; Schifer ve Kaschula, 2013), antihiperglisemik (Cazzola ve ark., 2011; Ching ve ark.,
2013; Kumar ve ark., 2013) ve néroprotektif (Cemil ve ark., 2012; Chauhan, 2006; Chauhan ve
Sandoval, 2007; Colin-Gonzalez ve ark., 2012; Jeong ve ark.,2013; Mathew ve Biju, 2008; Ray
ve ark.,2011a,b;) kardiyovaskiiler hastaliklari Onleyici, antikanser ve kanser {izerinde
iyilestirici etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Jangam ve ark., 2014; Gorinstein ve ark.,
2007 , Kope¢ ve ark., 2013, Nicastro, ve ark.,2015 , Schwingshackl ve ark.,2016).

Sarimsak tiiketiminin kan basincini diistirmede, aterosklerozun oOnlenmesinde, serum
kolesterolliinii azaltmada, trombosit agregasyonunda inhibisyonunda 6nemli etkileri mevcuttur
(Chan ve ark., 2013). Bir¢ok in vitro ve in vivo ¢aligmada sarimsak oziitleri ve bunlarin

bilesenlerinin olas1 kanser riskini onleyici etkilerinin oldugu bildirilmistir. Sarimsagin biiyiik



olgiide alilsiilfit tlirevlerinden olugan ve antikanser 6zellige sahip ¢ok sayida giiclii biyoaktif
bilesik igerdigi tespit edilmistir. Jin ve ark., (2013), sarimsak tiiketiminin akciger kanserine
kars1 koruyucu bir etki gosterdigini bildirmislerdir. Huang ve ark., (2011a), sarimsak bileseni
olan diallil disiilfit bilesiginin kolon kanseri hiicreleri {lizerindeki antiproliferatif etkisinin
oldugunu belirlemislerdir. Mevcut deneysel veriler, sarimsagin kanser hiicrelerinin olusumunu
ve gelisini engelleyici bilesiklere sahip oldugunu dogrulamaktadir. Ulusal Kanser Enstitiisii
(NCI), Amerikan Kanser Arastirma Enstitiisii (AICR) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) dahil
olmak iizere bir¢ok uluslararasi kurulus, diyette sarimsak aliminin kanser riskinin azalmasiyla
baglantili oldugunu dnermistir (Surh, 2003). Insan viicudu iizerindeki minimum yan etkileri
nedeniyle, sebzeler ve meyveler miikemmel fitokimyasal kaynaklar olarak kabul edilir. Kanser
kemoprevensiyonu i¢in, meyve ve sebzelerden alinan anti-kanser fitokimyasallariin kurkumin
(zerdegal), kapsaisin (ac1 biber), likopen (domates), resveratrol (liziim, siyah sarimsak),

stilforafan (brokoli) ve allisin (sarimsak) oldugu belirtilmektedir (Surh, 2003).

Yapilan galismalarda sarimsagin ¢ok sayida gram pozitif, gram negatif ve aside direngli
bakterilere karsi etkili oldugunu bildirilmistir. Bunlar arasinda Salmonella, Escherichia coli
(Adler ve Beuchat, 2002), Pseudomonas, Proteus, Staphylococcus aureus (Cavallito, 1944 ),
Escherichia coli, Salmonella (Johnson ve Vaughn, 1969), Klebsiella (Jezowa ve Rafinski,
1966) , Micrococcus, Bacillus subtulis (Sharma ve ark., 1977), Clostridium (De Witt ve ark.,
1979), Mycobacterium (Delaha ve Garagusi, 1985) ve Helicobacter (O'Gara ve ark., 2000 )

cesitli arastirmalarda ele alinmistir.

Sarimsak, c¢ok sayida biyoaktif bilesen igerir. Sarimsak bilesenleri basitce, kiikiirt iceren
bilesikler ve kiikiirt icermeyen bilesikler olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Sarimsagin tibbi
etkilerinin ¢ogu kiikiirlii bilesiklerden ve allisinden kaynaklanmaktadir. Sarimsagin temel
aroma bilesenleri kiikiirt bilesikleridir bunlar dialil disiilfiir, alil siilfiir ve dialil trisiilfid gibi
kiikiirtlii bilesiklerdir (Anadon ve ark., 2016).

Sarimsaktaki en 6nemli biyoaktif bilesiklerden biri allisindir. Sarimsaktaki allisin varlig1 ve
biyolojik 6zellikleri ilk olarak 1944' te Chester John Cavallito ve John Hays Bailey tarafindan
bildirilmis ve bundan sonra allisine ““ sarimsak kalbi ” denilmistir. Allisin {izerine ¢ok sayida
kapsamli aragtirmalar yapilmistir (Josling, 2007; Colin-Gonzalez ve ark., 2017; Mollica ve
ark.,2018). Zhu ve ark., (2012) sarimsakta bulunan ve insan saglig1 agisindan son derece 6nemli

olan allisin bilesigi, sarimsak dislerinin mekanik zarara ugradiginda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
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bilesik, kiikiirtlii bir aminoasit olan alliinin alliinaz enzimi ile pargalanmasi ile olugsmaktadir
(Sekil 1.5). Allisin, sarimsaga 6zel koku ve lezzeti veren kiikiirtlii ugucu bir yagdir. Allisinin
varlig1 keskin kokusu nedeniyle kolayca anlasilmaktadir. Allisin, ayn1 zamanda sarimsagin

antimikrobiyel aktivite gdsteren dnemli bir bilesenidir.

@
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s -H,0 ?
~ —_—
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Sekil 1. 5. Allisinin olusum mekanizmasi (Wallock-Richards ve ark., 2014)

Sarimsagin yiliksek besin Ogeleri ve faydali 6zelliklerine karsin birgok kisi keskin kokusu
nedeniyle sarimsak tiiketmekten kaginmasi nedeniyle alternatif bir iiriin olan siyah sarimsak
tiretimini giindeme gelmistir. Siyah sarimsak, taze sarimsagin belirli bir siire kontrollii sartlar
altinda, yiiksek sicaklikta (60-90° C) ve yiiksek nemde (% 70-90) gergeklestirilen fermentasyon
yoluyla iretilmektedir. Siyah sarimsak olusumunda bir dizi kimyasal reaksiyonlar etkilidir
(Yuan ve ark., 2016; Kim ve ark., 2013a; Akan, 2014a,b; Li ve ark., 2015; Martinez-Casas, ve
ark., 2017; Sato ve ark., 2006).

Siyah sarimsak uzun zamandir Uzakdogu’da ve Tayland 'da tiiketilmektedir. Son birkag yilda,
tavuk, balik, ¢orba ve risotto gibi yemeklerde siyah sarimsagin kullanmasiyla birlikte, siyah

sarimsaga gosterilen ilgi giderek artmaya baslamistir (Bradley C., 2009) .



Sekil 1. 6. Siyah sarimsak

Siyah sarimsagin uzak dogu iilkelerinde, ¢ok yaygin olarak tiiketilmektedir ve diinya da giin
gectikee siyah sarimsak Ve iiriinlerine olan talep artmaktadir. Siyah sarimsak, mutfaklarda, gida
endiistrisinde, alkolli igeceklerde, sekerlerde, dondurmalarda, regellede, sosislerde, sirkelerde,
ekmekde, jolede, ve yogurtta cesitli amaglarla kullanilmaktadir (Kim ve ark., 2012a; Kim ve
ark., 2008; Yoon ve ark., 2014; Sim ve ark., 2016; Wang ve ark., 2013; Kim ve Rho, 2011; Lee
ve ark., 2010; Shin ve ark., 2008; Shin ve ark., 2010). Ayrica, yiiksek antioksidan kapasitesi
nedeniyle siyah sarimsak, kozmetik endiistrisinde sampuanlarda, yliz kremlerinde, viicut
sabunlarinda ve cilt koruyucularinda kullanmaktadir (Kim ve ark., 2012a). Siyah sarimsagin
Kore’de yaklasik olarak yilda 94 milyon dolarlik ekonomik bir getiri saglamaktadir. Son
yillarda Japonya ve Kore’de anti kanserojen 6zellikleri ve aromasi ile yemeklerde aparatif gida
ve bitkisel ilag olarak kullanilan siyah sarimsagin ABD ve Ingiltere’de ticareti yapilmaya

baslanmistir (Zhang ve ark., 2014).

Siyah sarimsagin fermantasyon siiresi sicaklik ve neme bagli olarak 60 giine kadar siirmekle
birlikte, sarimsagin ¢esidine, yetistirilen bdlgenin kosullarina, ireticilere ve liretim amacina
gore bu silire farkliliklar gostermektedir. Siyah sarimsagin iiretimi i¢in standart bir iiretim
yontemi mevcut degildir. Siyah sarimsagin ve iriinlerinin kalite faktorleri heniiz
belirlenmemistir. Kalite endeksinin olmamas1 veya standartlagtirilmis siyah sarimsak tiretim
yonteminin olmamasi siyah sarimsak endiistrisinin biiyiimesine engel teskil etmektedir. Bu

nedenle, siyah sarimsak endiistrisinin bliylimesini saglamak amaciyla siyah sarimsakta bulunan



yararli bilesiklere ve fonksiyonel 6zelliklere dayanan siyah sarimsak icin bir kalite faktorii
olusturmak gereklidir. Siyah sarimsak iiretim siirecinde artan antioksidan aktivite, S-allil-sistein
(SAC) ve kahverengilesmenin artmasi siyah sarimsakta kalite faktorleri olarak kullanilmaktadir
(Manzocco ve ark., 2000, Bae ve ark., 2014). Bununla birlikte, esmerlesme tirtinleriyle ilgili
bilgi oldukc¢a siirlidir ve bir¢ok parametre siyah sarimsak kalitesine etki etmektedir (Manzocco

ve ark., 2000).

Taze sarimsak 7.Gin 14.Giin 24.Giin

Sekil 1. 7. Siyah sarimsakta fermentasyon siiresine bagli olarak renkte goriilen degisim

Sarimsaga uygulanan 1s1l islem sirasinda maillard reaksiyonu olmak iizere bir¢cok reaksiyon
meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonu sarimsagin besin igerigini, rengini, dokusunu ve
lezzetini degistirmektedir (Yuan ve ark., 2016). Sarimsak renginin beyazdan siyaha degisim
stirecinde maillard reaksiyonu 6nemli rol oynamaktadir. Maillard reaksiyonu, siyah sarimsak
tiretim siirecinde 1s1l islemlerde meydana gelen bu indirgen sekerler ve aminoasitler arasinda

enzimatik olmayan bir esmerlesme reaksiyonudur (Wang ve ark., 2011).
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Sekil 1. 8. Maillard reaksiyon mekanizmasi : a) glikoz, b) fruktoz, ¢) Amadori tiriinii olusumu,
d)Heyns iiriinleri olusum mekanizmasi

Maillard Reaksiyonlar1 oldukg¢a karmasik olmakla birlikte genel olarak ii¢ asamada meydana
gelmektedir. Maillard reaksiyonunun ilk asamasinda seker ve aminoasitlerin kondensasyonu
reaksiyonuyla birlikte yapidan su uzaklagmakta ve Schiff bazi olugsmaktadir (Jing ve ark., 2004;
Hodge 1953; Martins ve ark., 2005; Edwars 2000; Celebi 2006) Siyah sarimsak iiretimi
sirasinda  Amadori (1-amino-1-deoksi-2-ketoz) veya Heyns (2-amino-2-deoksi-1-aldoz)
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tirtinleri olusur. 5-hidroksimetil furfural (HMF) ve 5- (hidroksimetil) -2-furoik asit (5-HMFA)
gibi diger furfural tiirevleri de, maillard reaksiyonun ara agsamasinda olusmaktadir. Bu
bilesiklerin i¢erigi siyah sarimsak tiretim siirecinde artmaktadir (Liang ve ark., 2015; Rios-Rios
ve ark., 2019). Amadori ve Heyns bilesiklerinin her ikisi de Maillard reaksiyonunun ara
iiriinleridir; Amadori bilesikleri glikoz ve amino asitlerden olusmaktadir, Heyns bilesikleri ise
fruktoz ve amino asitlerden olugmaktadirlar. Siyah sarimsaktaki Heyns bilesiklerinin
belirlenmesi, Amadori bilesiklerininki kadar énemlidir, ¢linkii siyah sarimsaktaki glikozdan
daha fazla fruktoz vardir. Ayrica, fruktozun amino asitlerle reaksiyonu sonucunda olusan

bilesiklerin, daha fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir (Hwang ve ark., 2011
).

HMF olusumu siyah rengin yogunlugu ile iligkilidir ve yaklasik olarak HMF 4 g/kg'a
ulastiginda, sarimsak rengi siyahlasmaktadir. Uretim isleminin sonunda siyah sarimsakta
maksimum HMF miktarinin yaklasik 5 g/ kg oldugu yapilan bazi ¢alismalarda tespit edilmistir.
(Zhang ve ark., 2016). HMF, gidalarda dogal olarak bulunmayan, ancak 1s1l islemler sirasinda
seker iceren gidalarda olusabilen, bes karbonlu bir halka aromatik aldehidtir. HMF, yiiksek
sicakliklarda Maillard reaksiyonu sirasinda indirgen sekerler ve amino asitler arasinda katalitik
dehidrasyon veya asidik bir ortamda heksozun dogrudan par¢alanmasi yoluyla olugmaktadir.
Gidalarda HMF olusumu biiyiik 6l¢iide sicaklik ve pH gibi isleme ve depolanma kosullarina
baglidir (Lansalot - Matras ve Moreau, 2003). Maillard reaksiyonu ara tirtinlerinden olan HMF
antioksidan 6zelligi oldugu yapilan c¢alismalarda bildirilmektedir (Turkmen ve ark., 2006;
Morales ve ark., 2001). Yapilan ¢alismalarda HMF'nin antioksidan, antiskemik, kan reolojisini
lyilestirme ve antityrosin enzimi etkileri, gibi farmakolojik etkileri oldugu bildirilmistir (Li ve
ark., 2010). HMPF’nin antioksidan potansiyelinin yiksek oldugunu ve kanser
kemopreventizasyonunda kullabilecegini bildirmislerdir (Zhao ve ark., 2013) .

Kahverengi renkli bilesiklerin (melanoidin) olusumu genellikle maillard reaksiyonun ileri
asamasinda olmaktadir (Rios-Rios ve ark., 2019). Melanoidinler, kahverengi renkli, yiiksek
molekiil agirhiginda, farkli polimerizasyon derecelerine sahip karbonhidrat bazli ve azot igeren
polimerlerdir ve genellikle gidalarin islenmesi sirasinda Maillard reaksiyonunun ileri
asamalarinda olugmaktadirlar (Borrelli ve ark., 2002). Melanoidinler, antioksidan,
antimikrobiyal, prebiyotik ve antihipertansif etkiye sahiptirler (Vhangani ve Van Wyk, 2016 ;
Wang ve ark., 2011 ).
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Sarimsagin  %26-30’unu karbonhidratlar olusturmaktadir (Darbyshire ve Henry, 1981).
Sarimsak polisakkariti, sarimsagin ana bilesenlerinden biridir ve son yillarda, yapilan klinik
calismalar, sarimsak polisakkaritinin antibakteriyel, antiinflamatuar, antidiyabetik, anti-timor
ve anti-aging etkilerine sahip oldugunu gostermistir (Li ve ark., 2017). Yapilan calismalarda
sarimsaktaki polisakkaritlerin 1s1l islemin etkiyle kolayca oligosakkaritlere ve monosakkaritlere
pargalandigi bildirmistir (Zhang ve ark., 2015). Taze sarimsak %23 oraminda fruktan
icermektedir. Sarimsakta bulunan fruktanlar, sarimsagin ve islenmis tirtinlerinin kalitesini
belirleyen 6nemli faktérlerden biridir. Fruktanlar, $-2,1 baglariyla bagl fruktoz birimlerinden
olusan bir oligopolisakarit grubudur. Fruktanlar, sarimsagin kuru maddesinin % 70-80" ini
olusturan yapisal olmayan karbonhidratlardir ve asidik ortamda, yiiksek sicakliklarda hidrolize
olmaktadir (Huang, ve ark., 2011b ; Li ve ark., 2017).
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Sekil 1.9. Fruktan yapisi

Isil islem sirasinda fruktan ve hidrolizat1 etkilesime girer ve fruktanin, hemen hemen tamami
glikoz ve fruktoza hidroliz olur. Boylece siyah sarimsak daha tatli hale gelmektedir ve doku
yumusamaktadir. Siyah sarimsaktaki sukroz icerigi taze sarimsaktakiyle neredeyse aymidir.
Bunun nedeni sukrozun fruktan’nin hidrolizinden olusmamasi ve maillard reaksiyonunda
kullanilamamasidir. Sarimsaktaki fruktandan elde edilen glikoz ve fruktoz, aminoasitler ile
reaksiyona girmekte ve maillard reaksiyonu gergeklesmektedir. Uriiniin rengi taze sarimsak ile
karsilastirildiginda renk siyaha donmekte ve siyah sarimsagin tadi taze sarimsaktan daha tath

bir hale gelmektedir ( Hofmann ve Schieberle 2000; Sanz ve ark., 2001;Yuan ve ark., 2016 ).
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Sekil 1.10. Fruktanin hidolizi

Uygulanan fermantasyon islemi sarimsagin karakteristik kokusunu veren alliin ve allisinin
azalmasina yol agmakta bdylelikle hem istenmeyen kokunun ve hem de tadindaki acilifin
kaybolmasini saglamaktadir. Siyah sarimsak, taze sarimsaga oranla yiiksek oranda antioksidan
aktivite gostermektedir (Zhang ve ark., 2014). Siyah sarimsakin antioksidan kapasitesi isleme
sirasinda artmaktadir (Nencini ve ark., 2011). Bu durum polifenoller ve flavonoidler,
organosiilfiir bilesikleri ve hatta piruvatla iligkilendirilmektedir (Jeong ve ark., 2016). Yalnizca
koku ve lezzet olarak degil, antioksidan kapasitesi, besin igerigiyle de beslenme takviyesinde

kullanimin1 daha ¢ekici hale getirmistir (Zhang ve ark., 2014).
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Sekil 1.11. Siyah sarimsaktaki biyoaktif bilesenlerin siniflandirmasi

Su Karbonhidrat Protein Amino asit Lif bsifgglﬁgr Mineraller Vitaminler

Aspartik asit \I/

e  Arabinoz Serin Alliin Askorbik asit (C)

e  Sukroz Histidin Allisin E vitamini

e  Fruktoz Glisin S- Alil Tiyamin (By)

e Maltoz Treonin merkaptosistein Pantotenik asit (B:

e Glukoz Arjinin [SAMC] Biyotin (B7)
Tirozin Diallil siilfit Kobalamin
Sistein Diallil Disiilfit Riboflavin (B)
Valin Diallil tristilfit Niasin (Bs)
Metiyonin Alil merkaptan Linolenic acid (F)
Triptofan Alil metil stlfit Retinoik Asi
Fenilalanin Dimetil trisiilfiit Retinol (A)
Izolosin Kolekalsiferol
16sin Menadion (Kz)
Lizin Kz vitamini
Prolin

Fenolik
bilesikler ve

flavonoidler

atesin
o  Epikatesir
o  Epikatesir

o  Kuersetin

e  Mirisetin

e Resveratr(

e Morin

o  Kuersetin

¢ Kilorojenik asit
o Gallik asit

e Vanilik asit

o Kafeik asit

e p- Kumarik asit

e  Ferulik asit

e m- Kumarik asit
e 0- Kumarik asit

Digerleri

Palmitik asit
e Oleik asit
Linoleik asit

Siyah sarimsagin baskin olarak bulunan monosakkarit ise fruktozdur. Siyah sarimsakta baskin olarak bulunan aminoasitler arjinin, alanin dir.Sarimsakta baskin olan
vitamin Pantotenik asittir (B5)
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Flavonoidler S-Allil mercaptosistein on Resveratrol

Sekil 1.12. Siyah sarimsakta bulunan bazi bilesikler

Sarimsagin da dahil oldugu, Allium tiirlerinin karakteristik  bilesikleri organosiilfiir
bilesikleridir . Organosiilfiir bilesikleri dort gruba ayrilmaktadir: sistein tiirevleri, siilfoksitler ,
tiyosiilfatlar ve ucucu kiikiirtlii  bilesikler (Molina-Calle ve ark., 2017). Sarimsagin
karakteristik aromasinda sorumlu olan dialil disiilfiir, ve dialil trisiilfid bilesenleri kanser
onleyici aktivite gostermektedir (Seki ve ark., 2008; Yang ve ark., 2006). Sarimsaklarin saglik
iizerine etkileri biyoaktif bilesiklere ve ozellikle aciliga neden olan kiikiirtli bilesiklere
baglanmaktadir. Siyah sarimsak iiretimindeki fermantasyon agamalarinda cesitli degisimler
gerceklesmektedir. Bu degisimlerden en 6nemlisi alliinin fermantasyon islemine bagl olarak
allisine degil antioksidan potansiye sahip S-allil sistein (SAC) bilesigine dontismesidir (Haber
ve ark., 1996; Atanasova-Goranova ve ark., 1997). SAC suda ¢oziinebilen 6zellikte kiikiirtlii
bir bilesiktir ve y-glutamyl-S-alk(en)yl-L-sisteinin y-glutamylin enzimatik doniistimii
sonrasinda olusmaktadir. Taze sarimsakta 20-30 mg/g dolayinda olan bu bilesik fermente olmusg
sarimsaklarda yaklasik 5-6 kat artis gostermektedir (Sato ve ark., 2006; Wang ve ark., 2010).
SAC olusumunu diizenleyen y-GTP'nin etkinligi, siyah sarimsak {iretim siirecinde sicakliktan

etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olarak kabul edilir (Hanum ve ark., 1995).
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Sekil 1.13. S-allil sistein (SAC) bilesigi

SAC, antioksidan, antikanserojen aktivitesi ve karaciger rahatsizliklarinda etkili olmasindan
dolay1 tibbi uygulamalarda kullanilan 6nemli bilesiktir (Sobenin ve ark., 2010). SAC, bellirli
pH ve sicaklik kosulunda kararlidir (Peng ve ark., 1996). SAC, siyah sarimsakta bulunan en
onemli biyoaktif bilesiklerden biridir ve siyah sarimsagin farmakolojik etkilerinin olusmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Bae ve ark., 2012; Wang ve ark., 2011). Oksidasyon, serbest
radikaller, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve noronal dejanerasyon hastaliklarina karsi
koruyucu etkileri vardir (Kim ve ark., 2001 ; Amagase, 2006 ; Wang ve ark., 2010 ; Rojas ve
ark., 2011).

Cig sarimsak 20-30 pg / g SAC igerirken siyah sarimsakta SAC miktar1 yaklasik 5-6 kat daha
yliksektir (Bae ve ark., 2012; Wang ve ark., 2012). Fermantasyon siirecinde S-allil sistein ve
diallil siilfit (DAS), diallil diallyl disiilfit (DADS), diallil tristilfit (DATS), dithiins ve ajoene
bilesiklerine doniismektedir (Amagase, 2006). Fermantasyondan sonra SAC artig gdstermekte
ve 40 giiniin sonunda miktar1 24pg/g’den 194pug/g dolaymna yiikselmektedir. Glutamil-S-allil-
L-sistein (GSAC), SAC’in oOnciil maddesi oldugu diisiiniilmekte, fermantasyon siirecinde
GSAC azalmakta 748ug/g’den 247ug/g’ye diismekte ve GSAC bilesigi SAC’a doniismektedir
(Corzo ve ark., 2007; Imai ve ark., 1994).

Siyah sarimsakta fenolik, organik kiikiirt bilesikleri, B-karbolin alkaloitleri ve melanoidin gibi
biyoaktif bilesenler bulunmaktadir (Matsutomo ve ark., 2013). Sarimsakta bulunan ve énemli
fonksiyonel ozellikleri olan bir diger bilesik grubu ise fenolik bilesiklerdir (Lanzotti, 2006;
Kim ve ark., 2013). Bir aromatik halkaya dogrudan bagli bir veya daha fazla hidroksil grubuna
sahip olan bilesiklere fenolik bilesikler denir (Vermerris ve Nicholson, 2006). Fenolik
bilesikler sekonder metobolitlerdir, bilinen bircok biyolojik 6zellige ve farmakolojik etkiye
sahiptirler (Bourgaud ve ark., 2001; Dai ve Mumper, 2010; Kammerer ve ark., 2014,
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Velderrain-Rodr'iguez ve ark., 2014). Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi
acisindan faydalari, tat koku ve renk olusumunda etkileri, antimikrobiyel ve antioksidatif etki
gOstermesi gibi etkilerinden dolay1 dnemlidirler. Antioksidan etki fenol halkasinda —OH grubu
sayist arttik¢a artmaktadir ve ayni bilesiklerin meta-, orta-, ve para- sirasi ile yiikselmektedir
(Acar ve ark., 2014). Fenolik asitler, dncelikle antioksidan ve antienflamatuar 6zellikleri
nedeniyle insan sagliginin iyilesmesine katkida bulunur kardiyovaskiiler hastaliklarin ve ¢esitli
kanserlerin 6nlenmesinde yardimci olur oksidatif hastaliklarina karst koruma saglar ve
antimikrobiyal, antimutajenik, hipoglisemik ve anti-trombosit etki sergilerler (Saxena, ve ark.,
2012; Tresserra-Rimbau ve ark., 2014; Goleniowski, ve ark., 2013). Taze sarimsagin baslica

polifenolleri hidroksisinnamik asit tiirevleridir (Kim ve ark., 2013).

HD‘_ COOH O

N HO
é*b\;;\a o '
OH "
H HO
Klorojenik asit P-kumarik asit Kamferol
HO
1) o OH
HO o ©oH HO o ‘
O -5 e
OCH;
HO OH
. . . . OH o
Kafeik asit Ferulik asit
OH
HO‘
OH
Resveratrol
OH
OH
HO.__~._O
|
N OH
OH
Epikatesin Epikatesin gallat Mirisetin

Sekil 1.14. Siyah sarimsakta bulunan fenolik bilesikler
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Daha 6nce yapilan ¢alismalarda siyah sarimsagin biyolojik etkileri tespit edilmigdir.Siyah
sarimsak, antioksidant, antialerji, antidiyabet, anti-enflamasyon ve antikanser etkileri gibi
fonksiyonlar1 oldugu tespit edilmisdir (Banerjee ve ark., 2003; Jeong ve ark., 2016; Kimura
ve ark., 2017).

Antihiperglisemik

Antioksidan

Kalp ve karaciger
< fonksiyonlarinin
Antiinflamatuar iyilestirilmesi

Lipit profilinin

o . Antialerjik
diizenlenmesi

Sekil 1.15. Siyah sarimsagin insan sagligi iizerine etkileri

Siyah sarimsak siilfiirlii  bilesikler, polifenoller, alkaloidler, HMF, melanoidinler,
polisakkaritler ve 2-linoleoilgliserol gibi anti-enflamatuar maddeler agisindan zengin olmakla
birlikte giiglii anti-enflamatuar aktivite gostermektedir. Siyah sarimsak taze sarimsaktan daha
yiiksek in vitro ve in vivo antioksidan ve anti-inflamatuar aktiviteler sergiler. Karaciger ve kalp
tizerinde koruyucu etki gostermektedir (Qiu ve ark., 2020). Siyah sarimsagin hafiza ve sinir
sistemi lizerinde faydali etkiler gosterdigi ve oksidatif stresi azalttig1 belirlenmistir (Hermawati,
ve ark., 2015 ; Yang, 2011). Siyah sarimsaklar, antialerjik aktivite ve antidiyabetik etki
gostermektedir (Kim ve ark., 2012b; Jung ve ark., 2011).
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Jung ve ark., (2011) siyah sarimsagin hafif hiperkolesterolemi hastalarinda kan lipit profillerini
iyilestirebilecegini belirlemislerdir. Altmis katilimcinin yer aldigi c¢alismada iki grup
olusturulmus, bir gruba 6 g siyah sarimsak, diger gruba ise her sabah ve aksam 12 hafta
boyunca yemekten dnce giinde iki kez plasebo verilmis. Siyah sarimsak grubu, trigliserit, LDL
kolesterol, total kolesterol veya serbest yag asidi diizeylerinde, plasebo grubuyla
karsilastirildiginda anlamli bir farklilik gostermemis ama ¢alismanin sonunda plasebo grubuyla
karsilastirildiginda HDL kolesterol seviyesinin arttig1 belirlenmisdir. Serum apo B (aterojenik
lipoprotein), koroner arter hastaligi i¢in bir 6ngoridiir ve risk faktoridiir. Siyah sarimsak
takviyesi serum apo B'yi anlamli derecede azalttigi belirlenmistir (Jung ve ark., 2011;
Davidson, 2009). Yapilan diger ¢alismalarda siyah sarimsak ekstraktinin HDL yi arttig1 ve
LDL‘yi azalttig1 saptanmistir. Penn Eyalet Universitesi’nde yapilan ¢alismaya gore, SAC’1n
kolesterol sentezini inhibe ettigini ortaya koymustur (Liu ve ark., 2018). Siyah sarimsaklar,
antialerjik aktivite ve antidiyabetik etki gostermektedir (Kim ve ark., 2012b; Jung ve ark.,
2011). Yapilan diger bir ¢caligmada sarimsak dziitlerinin, insiilin direncinin azaltilmasinda etkili
oldugu bildirilmistir ve etki, alliin, allisin, dialil disiilfid, dialil trisiilfit, dialil siilfit, S-alil
sistein, ajoen ve alil merkaptan bilesiklerine dayandirilmistir (Padiya ve Banerjee, 2013). Siyah
sarimsak ayn1 zamanda obeziteye karsi koruyucu etki gostermekle birlikte UV 1ginlarinin zararl

etkilerinden cildi korumaktadir (Kim ve ark., 2012a; Jung ve ark., 2011).

Yapilan caligmalarda siyah sarimsagin anti-septik ve antialerjik etkilere sahip oldugu ve bazi
siyah sarimsak fraksiyonunun, siyah sarimsagin ham ekstrakttindan daha fazla antialerjik
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Kim ve ark., 2014 ; Yoo ve ark., 2014). Daha 6nce
yapilan caligmalar, sarimsagin kanser hiicrelerini {lizerine etkili bilesenlere sahip oldugunu
dogrulamaktadir (Jin ve ark., 2013). Ulusal Kanser Enstitiisii (NCI), Amerikan Kanser
Arastirma Enstitiisii (AICR) ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) dahil olmak iizere birgok
uluslararasi kurulus, diyette sarimsak aliminin kanser riskinin azalmasiyla baglantili oldugunu

bildirmistir (Surh, 2003).

Bu calismada iilkemizde en fazla yetistirilen sarimsak cesitleri olan Gaziantep Araban,
Kastamonu Tagkoprii taze sarimsaklart ve piyasada ticari olarak satilan 5 farkli siyah

sarimsagin;

. Genel bilesim 6zellikleri titrasyon asitligi, protein, seker, nem miktari, toplam fenolik

madde miktari, antioksidan potansiyelinin ve degisimlerin belirlenmesi ,
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Literatiirde sinirli ¢aligmanin oldugu organik asit bilesimi, seker bilesimi, amino asit
icerigi ve fenolik bilesiklerin HPLC ile karakterize edilmesi ve degisimlerin
belirlenmesi,

Sinirli ¢alismanin  bulundugu biyoaktif bilesiklerinin belirlenmesi, potansiyelinin
saptanmasi,

Maillard reaksiyonunun énemli bir indikatorii olan HMF’nin miktarinin LC-DAD-ESI-

MS/MS ile belirlenmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Taze ve Siyah Sarimsagin Genel Bilesimi

2.1.1. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Nem ve Kuru Madde Icerikleri

Artik ve ark., (1994) yaptig1 caligmada Kastamonu sarimsaginin kuru madde miktarimin
%37.30-41.10 arasinda degisim gosterdigini ve ortalama % 36.90 oldugunu bildirmislerdir.
Kutlu ve ark., (2018) Tunceli dag sarimsaginin 6zellikleri belirledigi ¢alismada sarimsagin
kuru madde miktarin1 %38.08 olarak belirlemislerdir. Artik ve ark., (1994) yaptigi ¢alismada
Kastamonu sarimsaginin nem miktar1 %58.90-62.70 arasinda degisim gosterdigini ve ortalama
nem miktariim %60.92 oldugunu bildirmislerdir. Choi ve ark., (2014) taze ve siyah sarimsagin
fizikokimyasal ve antioksidan 6zelliklerini arastirdigi ¢calismada nem miktarini %64.21 olarak
saptamistir. Botas ve ark., (2009) taze ve siyah sarimsagin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismada, siyah sarimsagin nem miktarinin %54 oldugunu ve taze sarimsagin %

62 nem igerigine sahip oldugu belirlemislerdir.

Kang ‘mn (2016), farkli 1s1l islem basamaklarindan sonra siyah sarimsagin fizikokimyasal
ozelliklerini belirledigi calismada, taze sarimsagin nem miktar1 % 62.31 iken farkli 1s1l islem
basamaklarinda siyah sarimsagin nem igeriginin % 58.48 ile % 39.03 arasinda degisim
gosterdigini belirlemisdir. Choi ve ark., (2008) siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini
inceledigi caligmada taze sarimsagin nem igerigini % 66.6 siyah sarimsagin nem igerigini %
58.2 olarak belirlemislerdir. Zhang, ve ark., (2016) nem igerigi % 45 ile % 54 araliginda
bulunan siyah sarimsaklarin, uygun bir siyah sarimsagin esnek ve ¢ignenebilir bir dokunun
gelistirilmesine yarar sagladigini, nem igerigi % 35’in altina distiigiinde, siyah sarimsagi
yemenin ¢ok zor haline geldigini bildirmislerdir. 80 °C’ de {iretilen siyah sarimsagin ¢ok kuru
oldugunu ve kalitesinin iyi olmadigini bildirmislerdir. 90 °C’de iiretilen siyah sarimsakta bir

yanik kokusunun oldugunu ve yapinin ¢ok sert oldugunu bildirmislerdir.
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Tablo 2.1. Taze ve Siyah Sarimsaga ait veriler

Taze Sarimsak Siyah Sarimsak
Miktar Referans Miktar Zaman Referans
64.21 Choi ve ark., 2014 29.88 70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
72.42 Resende Nassur ve ark., 2018 79.42 67° C ve % 90 nem,22 giin Resende Nassur ve ark., 2018
Nem  miktann 65.31 Liu ve ark., 2018 37.12 60-80 ° C,% 70-95 nem 50 giin Liu ve ark., 2018
(%) 62.31 Kang 2016 58.48 90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim) Kang 2016
64.37 Boonpeng ve ark., 2014 55.52 60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim) Kang 2016
53.75 75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim) Kang 2016
39.03 70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)  Kang 2016
43.06 65° C, % 50 nem 192 saat (5.adim) Kang 2016
Toplam asitlik  33.61 (g/kg) Zhang ve ark., 2015 33.61(g/kg) 60°C, % 80 nem, 69 giin Zhang ve ark., 2015
0.40 (mg /kg) Choi ve ark., 2014 37.50 (g/kg) 70°C, % 80 nem, 30 giin Zhang ve ark., 2015
30.96 (g/kg) 80°C, % 80 nem, 15 giin Zhang ve ark., 2015
36.37 (g/kg) 90°C, % 80 nem, 9 giin Zhang ve ark., 2015
1.30 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
1.50 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
1.70 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
2.30 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
2.60 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
6.33 Choi ve ark., 2014 5.49 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
pH 6.29 Kang ve ark., 2016 4.41 70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark ., 2014
6.09 Boonpeng ve ark., 2014 4.22 70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark ., 2014
5.47 Artik ve ark., 1994 4.07 70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
6.9 Artik ve ark., 1994 3.75 70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
5.27 90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim) Kang ve ark., 2016
4.93 60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim) Kang ve ark., 2016
4.40 75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim) Kang ve ark., 2016
4.01 70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)  Kang ve ark., 2016
4.22 65°C, % 50 nem 192 saat (5.adim)  Kang ve ark., 2016
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Taze Sarimsak Siyah Sarimsak
Miktar | Referans Miktar \ Zaman | Referans
Toplam asitlik  33.61 (g/kg) Zhang ve ark., 2015 33.61(g/kg) 60°C, % 80 nem, 69 giin Zhang ve ark., 2015
0.40 (mg /kg) Choi ve ark., 2014 37.50 (g/kg) 70°C, % 80 nem, 30 giin Zhang ve ark., 2015

30.96 (g/kg) 80°C, % 80 nem, 15 giin Zhang ve ark., 2015
36.37 (g/kg) 90°C, % 80 nem, 9 giin Zhang ve ark., 2015
1.30 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
1.50 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
1.70 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
2.30 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
2.60 (mg /kg) 70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014

HMF - Li ve ark., 2015 0.23 g/kg Li ve ark., 2015
1.88g/kg 60°C, % 80 nem, 69 giin Zhang ve ark., 2015
4.32 g/kg 70°C, % 80 nem, 30 giin Zhang ve ark., 2015
4.82 g/kg 80°C, % 80 nem, 15 giin Zhang ve ark., 2015
4.08 g/kg 90°C, % 80 nem, 9 giin Zhang ve ark., 2015

indirgen Seker  1.52 g/kg Choi ve ark 2014 2.73 g/kg 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark 2014

5.9 g/kg kuru madde ~ Martinez-Casas ve ark., 2017 | 12.42 g/kg 70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark 2014

15.96 g/kg 70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark 2014
15.98 g/kg 70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark 2014
16.07 g/kg 70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark 2014
335.21 g/kg 60°C, % 80 nem, 69 giin Zhang ve ark., 2015
357.96 g/kg 70°C, % 80 nem, 30 giin Zhang ve ark., 2015
348.93 g/kg 80°C, % 80 nem, 15 giin Zhang ve ark., 2015
154.91 g/kg 90°C, % 80 nem, 9 giin Zhang ve ark., 2015

472.4 glkg kuru
madde

Martinez-Casas ve ark, 2017

Arabinoz

51.11 mg\100g Kang ve ark., 2016

18.45 mg\100g
33.04 mg\100g
73.13 mg\100g
148.36 mg\100g
114.46 mg\100g

90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim)
60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim)
75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim)
70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)
65° C, % 50 nem 192 saat (5.adim)

Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
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Taze Sarimsak

Siyah Sarimsak

Miktar

Referans

Miktar

Zaman

| Referans

Fruktoz

31.40 mg\100g

Kang ve ark., 2016

486.75 mg\100g

1181.31 mg\100g
2751.34 mg\100g
3873.98 mg\100g
3383.23 mg\100g

90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim)
60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim)
75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim)
70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)
65° C, % 50 nem 192 saat (5.adim)

Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016

Fruktoz

31.40 mg\100g

Kang ve ark., 2016

486.75 mg\100g

1181.31 mg\100g
2751.34 mg\100g
3873.98 mg\100g
3383.23 mg\100g

90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim)
60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim)
75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim)
70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)
65° C, % 50 nem 192 saat (5.adim)

Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016

Glukoz

16.65 mg\100g

Kang ve ark., 2016

49.23 mg\100g
53.94 mg\100g
120.91 mg\100g
492.06 mg\100g
221.85 mg\100g

90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim)
60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim)
75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim)
70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)
65° C, % 50 nem 192 saat (5.adim)

Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016

Sakkaroz

181.72 mg\100g

Kang ve ark., 2016

196.92 mg\100g
289.08 mg\100g
306.89 mg\100g
120.63 mg\100g
242.87 mg\100g

90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim)
60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim)
75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim)
70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)
65° C, % 50 nem 192 saat (5.adim)

Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016

Maltoz

11.66 mg\100g

Kang ve ark., 2016

3.16 mg\100g

19.60 mg\100g
23.69 mg\100g
91.01 mg\100g
48.18 mg\100g

90° C, % 100 nem 34 saat (1.adim)
60° C, % 60 nem 6 saat (2.adim)
75° C, % 70 nem 48 saat (3.adim)
70° C, % 60 nem 60 saat (4.adim)
65° C, % 50 nem 192 saat (5.adim)

Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
Kang ve ark., 2016
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Taze Sarimsak

Siyah Sarimsak

Miktar

Referans

Miktar

Zaman

| Referans

Aspartik asit

14.66 mg/100g
90.12mg /100 g

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014

30.81 mg /100 g
117.50 mg /100 g
64.53mg /100 g
62.43mg /100 g
61.65mg/100¢g
60.19mg /100 g

60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin

70°C, % 90 nem, 7 giin

70°C, % 90 nem, 14 giin
70°C, % 90 nem, 21 giin
70°C, % 90 nem, 28 giin
70°C, % 90 nem, 35 giin

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014

Glutamik asit

60.5mg/100g
286.60mg/100¢g

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014

38.52mg/100¢g

128.87 mg /100 g
112.81 mg/100¢g
108.11mg /100 g
101.88 mg /100 g
100.11mg/100¢g

60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin

70°C, % 90 nem, 7 giin

70°C, % 90 nem, 14 giin
70°C, % 90 nem, 21 giin
70°C, % 90 nem, 28 giin
70°C, % 90 nem, 35 giin

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014

Serin

75.06 mg /100 g
38.53mg/100¢g

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014

41.28 mg /100 g
25.72mg /100 g
25.84mg/100¢g
24,78 mg /100 g
24.23mg /100 g
23.71mg /100 g

60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin

70°C, % 90 nem, 7 giin

70°C, % 90 nem, 14 giin
70°C, % 90 nem, 21 giin
70°C, % 90 nem, 28 giin
70°C, % 90 nem, 35 giin

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014

Histidin

102.58 mg/ 100 g
89.12mg /100 g

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014

13.17mg /100 g
191.69 mg/100¢g
58.76 mg /100 g
58.75mg /100 g
57.62mg/100¢g
57.89mg /100 g

60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin

70°C, % 90 nem, 7 giin

70°C, % 90 nem, 14 giin
70°C, % 90 nem, 21 giin
70°C, % 90 nem, 28 giin
70°C, % 90 nem, 35 giin

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014

Glisin

73.42mg/100¢g
21.50 mg /100 g

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014

14.8mg /100 g
37.41mg/100g
9.60mg/100g
8.63mg/100¢g

60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin

70°C, % 90 nem, 7 giin

70°C, % 90 nem, 14 giin
70°C, % 90 nem, 21 giin
70°C, % 90 nem, 28 giin
70°C, % 90 nem, 35 giin

Liu, Zhang ve ark., 2018
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
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Taze Sarimsak

Siyah Sarimsak

Miktar

Referans

Miktar

Zaman

| Referans

491.38 mg /100 g

Liu, Zhang ve ark., 2018

3.48mg/100g

60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin

Liu, Zhang ve ark., 2018

Metiyonin 31.56 mg /100 g Choi ve ark., 2014 8251mg/100g  70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
80.73mg /100 ¢ 70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
78.11mg/100g  70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
73.59mg/100g  70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
71.11mg/100¢g 70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
Fenilalanin 30.55mg /100 g Liu, Zhang ve ark., 2018 62.86 mg/100g  60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
55.64 mg /100 g Choi ve ark., 2014 82.38mg/100g  70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
70.20mg/100g  70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
135.16 mg/100g 70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
136.25mg/100g 70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
izolésin 14.08 mg /100 g Liu, Zhang ve ark., 2018 21.93mg/100g 60-80°C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
50.04 mg /100 g Choi ve ark., 2014 89.25mg/100g  70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
86.45mg/100g  70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
83.79mg/100g  70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
79.44 mg/100¢g 70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
71.07mg/100g  70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
Losin 9.2mg/100¢g Liu, Zhang ve ark., 2018 28.72mg/100g  60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
58.62 mg /100 g Choi ve ark., 2014 7344 mg/100g 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark 2014
62.81mg/100g  70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark 2014
62.12mg/100g  70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark 2014
61.23mg/100g  70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark 2014
59.19mg /100 g 70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark 2014
Valin 40.89mg/100g Liu, Zhang ve ark., 2018 56.72mg/100g  60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018

47.74mg /100 g

Choi ve ark., 2014

47.68 mg /100 g
36.71mg /100 ¢
35.23 mg /100 g
34.73mg /100 g
33.91mg/100¢g

70°C, % 90 nem, 7 giin

70°C, % 90 nem, 14 giin
70°C, % 90 nem, 21 giin
70°C, % 90 nem, 28 giin
70°C, % 90 nem, 35 giin

Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
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Taze Sarimsak

Siyah Sarimsak

Miktar |  Referans Miktar | Zaman | Referans
Lizin 120.39 mg /100 g Liu, Zhang ve ark., 2018 61.83mg/100g 60-80°C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
61.68 mg /100 g Choi ve ark., 2014 57.96 mg/100g 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
47.39mg/100g  70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
4250mg/100g  70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
41.53mg/100g  70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
40.50mg/100g  70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
Triptofan 23.51mg/100¢g Liu, Zhang ve ark., 2018 7.65mg/100¢g 60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
Treonin 131.47mg /100 g Liu, Zhang ve ark., 2018 36.71mg/100g. 60-80°C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
81.25 mg /100 ¢ Choi ve ark., 2014 46.30mg/100g  70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
53.53mg/100g  70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
5754 mg/100g 70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
58.36 mg / 100 g 70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
59.36 mg/100g  70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
Arjinin 1079.88 mg /100 g Liu, Zhang ve ark., 2018 845.16 mg/100g 60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
409.05 mg/100 g Choi ve ark., 2014 340.20mg/100g 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
119.30mg/100g 70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
208.71 mg/100g 70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
71.92mg/100g  70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
40.34mg/100g  70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
Alanin 27.3mg/100¢g Liu, Zhang ve ark., 2018 108.59mg/100g 60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018
89.72mg /100 g Choi ve ark., 2014 239.13mg/100g 70°C, % 90 nem, 7 giin Choi ve ark., 2014
67.01mg/100g  70°C, % 90 nem, 14 giin Choi ve ark., 2014
83.59mg/100g  70°C, % 90 nem, 21 giin Choi ve ark., 2014
47.38mg/100g  70°C, % 90 nem, 28 giin Choi ve ark., 2014
32.74mg/100g  70°C, % 90 nem, 35 giin Choi ve ark., 2014
Sistein 3.75mg /100 g Liu, Zhang ve ark., 2018 18.08 mg/100g  60-80 ° C, % 70-95 nem, 50 giin Liu, Zhang ve ark., 2018

81.06 mg /100 g

Choi ve ark., 2014

69.43mg /100 g
49.20mg /100 g
46.90 mg /100 g
43.44mg/100g
42.14mg /100 g

70°C, % 90 nem, 7 giin

70°C, % 90 nem, 14 giin
70°C, % 90 nem, 21 giin
70°C, % 90 nem, 28 giin
70°C, % 90 nem, 35 giin

Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
Choi ve ark., 2014
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2.1.2. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Protein Miktari

Artik ve ark., (1994), Kastamonu sarimsaginin kimyasal bilesiminin belirlenmesi iizerine
yapilan arastirmada protein miktarini ortalama % 7.07 oldugunu tespit etmislerdir. Nassur ve
ark., (2017) yaptiklar1 caligmada taze sarimsagin protein miktarini %10.62 siyah sarimsagin
protein miktarini1 %11.75 olarak bildirmislerdir. Sasaki ve ark., (2007) yaptiklari ¢alismada taze
sarimsagin protein miktarini %8.4 siyah sarimsagin protein miktarint %9.75 olarak
bildirmislerdir. Liu ve ark., (2018) yaptiklar1 caligmada taze sarimsagin protein miktarint %5.32
siyah sarimsagin protein miktarint %10.26 olarak bildirmislerdir. Botas ve ark., (2009) , taze
ve siyah sarimsagin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, siyah sarimsagin
protein miktarinin 7.4 g/100 g oldugunu ve taze sarimsagin protein miktarinin 6.5 g/100 g

oldugunu bildirmislerdir.

2.1.3. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Seker Miktari

Botas ve ark., (2009), taze ve siyah sarimsagin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini inceledikleri
calismada, siyah sarimsagin fruktoz miktarinin 30.4 ¢/100 g glukoz miktarinin 2.14 g/100 g
sukroz miktarinin 0.23 g/100 g, ksiloz miktarinin 0.82 g/100 g oldugunu ve taze sarimsakta
fruktoz miktarinin 0.45 g/100 g, glukoz miktarinin 0.28 g/100 g sukroz miktarinin 0.58 g/100
g , oldugunu ve ksiloz igermedigini tespit etmislerdir. Choi ve ark., (2008) siyah sarimsagin
fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigi calismada,taze sarimsagin fruktoz ,arabinoz, glukoz,
sukroz ,maltoz miktarini sirasiyla 63.9 mg/100 g, 51.1 mg/100 g, 91.6 mg/100 g, 76.3 mg/100
g, 1.7 mg/100 g olarak belirlemis ve bu bilesiklerin siyah sarimsaktaki miktarini sirasiyla 63.9
mg/100, 181.7 mg/100 g, 119.1 mg/100 g, 7.8 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Kang ‘in (2016) yaptig1 ¢alismada, farkli 1s1l islem basamaklarindan sonra siyah sarimsagin
fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemisdir, taze sarimsagin fruktoz, glikoz, sukroz, maltoz
miktarini sirasiyla 31.40 mg/100 g, 16.65 mg/100 g, 181.72 mg/100 g, 11.66 mg/100 olarak
belirlemisdir. Farkli 1s1] islem basamaklarinda {iretilen siyah sarimsagin fruktoz miktarinin
486.75 -3873.98 mg/100 g arasinda, arabinoz miktarinin 18.45- 114.46 mg/100 g arasinda,
glukoz miktarinin 486.75 -3383.23 mg/100 g arasinda ,sukroz miktarinin 196.92 -242.87
mg/100 g arasinda maltoz miktarinin ise 3.16-48.18 mg/100 g arasinda degisim gosterdigini
belirlemisdir.

2.1.4 Taze ve Siyah Sarimsaklarin pH ve Titrasyon Asitligi

Artik ve ark., (1994), Kastamonu sarimsaginin kimyasal bilesiminin belirlenmesi iizerine

yapilan arastirmada taze sarimsak Orneklerinde pH degerinin % 5.47 ile % 6.90 arasinda
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degisim gosterdigi ve ortalama pH degerinin % 6.30 oldugunu tespit etmislerdir. Zhang, Li ve
ark., (2016), taze sarimsakta 4.6 g/kg iken toplam asit igerigi fermantasyonun tamamlanmasinin
ardindan toplam asit igerigi 60 ° C’de 33.619g/kg, 70°C’de 37.509g/kg, 80 °C’de 30.96
g/ kg, 90° C’de 36.37 g/kgoldugunu bildirmislerdir.

Zhang ve ark., (2015), yaptig1 ¢alismada, taze sarimsak pH degeri 6.25 oldugu, 1s1l islemden
sonra siyah sarimsagin pH degerlerinin zamanla kademeli olarak azalmakta oldugu ve 4.25
oranina ulastig1, siyah sarimsagin iiretim siireci sirasinda pH degerinde azalma goriildiigiinii.
tespit etmislerdir. Siyah sarimsagin iiretim siireci sirasinda pH degerinde azalmanin nedenininin
sicakligin yiikselmesine bagli olarak, pH ‘nin diistiigiinii belirtmislerdir (Zhang ve ark., 2015)
. Kang ‘in (2016) yaptig1 calismada , farkli 1s1l islem basamaklarindan sonra siyah sarimsagin
fizikokimyasal Ozelliklerini belirlemisdir, taze sarimsagin pH’ s1 6.29 iken farkli 1s1l islem
basamaklarinda siyah sarimsagin pH’ s1 5.27 ile 4.22 arasinda degisim gosterdigini

belirlemisdir.

Choi ve ark., (2008), siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢caligmada taze
sartmsagin pH’sinin 6.8 siyah sarimsagin pH’ sinin 4.4 olarak belirlemislerdir. Bae ve ark.,
(2014) 151l islem sirasindaki siyah saimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢aligmada
taze sarimsagin pH’sinin 6.4 siyah sarimsagin pH’ sinin 3.1 olarak belirlemislerdir. Yuan ve
ark., (2018), siyah sarimsaga uygulanan 1sil islem sirasinda ara triinlerdeki degisimlerin
incelendigi ¢alismada sarimsagin termal islem siiresi artttkga pH’ sinin azaldigini, siyah
sarimsak tadinin eksi olmasina katkida bulundugunu ortaya koymuslardir. Sarimsagin pH’
sindaki degisimin hiicre pargalanmasiyla organik asitlerin salinmasi ve siyah sarimsak liretimi
sirasinda 1s1l islem uygulanmasi sirasinda organik asit lireterek sarimsagin pH’inin diismesine

neden oldugunu belirlemislerdir.

2.1.5. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Organik Asit Miktarlar:

Sarimsakta, sitrik asit, malik asit, laktik asit, formik asit ve fumarik asit ile en fazla bulunan
organik asitlerdir (Liang ve ark., 2015; Ritota ve ark., 2012). Botas ve ark., (2009) , taze ve
siyah sarimsagin fiziksel, kimyasal ozelliklerini inceledikleri ¢alismada, siyah sarimsakta
okzalik asit, malik asit oldugunu belirlermislerdir ve okzalik asit miktarinin 0.12 g/100 g ve
malik asit miktarinin 0.32 g/100 g oldugunu belirlemislerdir. Taze sarimsakta okzalik, purivik,

sitrik asit olmak {izere 3 organik asit tespit etmislerdir ve okzalik asit miktarinin 0.13 g/100 g
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ve pirivik asit miktarimin 1.43 g/100 g, sitrik asit miktarmin 1.07 g/100 g oldugunu

belirlemislerdir.

Lu ve ark., (2017a), yaptig1 calismada siyah sarimsagin bir¢cok organik asit icerdigi ve siyah
sarimsaktaki temel organik asitin laktik asit oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, laktik asit gii¢lii
bir antioksidan oldugundan, siyah sarimsagin  giiclii antioksidan kapasitesine katkida
bulunabilecegini belirtmislerdir. Liang ve ark., (2015), niikleer manyetik rezonans
spektroskopisi (NMR) kullanarak taze sarimsak ekstraklarinda sitrik asit, malik asit, laktik asit
ve fumarik asit gibi bazi organik asitleri tespit etmislerdir ve siyah sarimsak ekstratinda fumarik
asitin olmadigini, taze sarimsaktan farkli olarak fermantasyon ve bir dizi  kimyasal
reaksiyonlarla birlikte asetik asit, formik asit, 3-hidroksipropionik asit ve siiksinik asitin
olustugunu bildirmislerdir. Artan organik asit icerigi, tatli-eksi tatta etkilidir, sekerlerin
azaltmasinda rol oynarlar ve proteinlerin ve polisakkaritlerin hidrolizinde etkilidirler (Blecker
ve ark., 2002). Sarimsaga uygulanan 1sil islemden sonra asitligin artmasinda Maillard
reaksiyonunda Amadori iiriinlerinin ve dikarbonil bilesiklerinin bozulmasiyla kisa zincirli
karboksilik asitlerin olugmasi ve sarimsakta bulunan glukoz, fruktoz gibi heksozlardan

karboksilik asitlerin olusmasi etkilidir (Qiu ve ark., 2020).

Yapilan ¢esitli caligmalarda sarimsakta baskin olan organik asitin sitrik asit oldugu bildirilmis
ve ayrica malik asit, laktik asit, formik asit ve fumarik asitlerin de varlig1 saptanmistir (Liang
ve ark., 2015; Ritota ve ark. 2012). Petropoulos ve ark., (2018), farkl taze sarimsak tiirlerinin
organik asit miktarini belirledikleri ¢alismada malik asitin 100-480 mg/100 g ve sitrik asitin
600-1200 mg/100g arasinda degistigi bildirilmistir. Bonasia ve ark., (2020) Iitalyanin Puglia
bolgesinde yetistirilen sarimsaklarda sitrik asitin 0.6-2.6 g/100g ve malik asitin 0.09 ile 0.7
g/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Yapilan bir diger calismada, sarimsaklardaki toplam
organik asitlerin % 61'ini piruvik asitin olusturdugu ve bunu, sitrik, malik ve oksalik asitler
daha diisiik miktarlarda izledigi bildirilmistir (Petropoulos ve ark., 2018). Ritota ve ark., (2012),
[talyan sarimsak cesitlerinde sitrik ve malik asit saptandigin1 ve bu bilesiklere ek olarak fumarik
ve formik asitlerin de varligin1 bildirmislerdir. Yapilan arastirmalarda genotipler arasinda,
yetistirilme bolgesine bakilmaksizin, organik asit bilesiminde 6nemli farkliliklarin gézlendigi,
bu da genotip disinda diger faktorlerin de sarimsagin kimyasal bilesimini etkileyebilecegi

bildirilmistir (Vargas ve ark., 2010).
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2.1.6. Taze ve Siyah Sarimsaklarin HMF Miktari

Sarimsaga uygulanan 1s1l islem sirasinda maillard reaksiyonu olmak iizere bir¢ok reaksiyon
meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonu sarimsagin besin igerigini, rengini, dokusunu ve
lezzetini degistirmektedir (Yuan ve ark.,, 2016). Sarimsak renginin beyazdan siyaha
degismesine Maillard reaksiyonu neden olmaktadir. Maillard reaksiyonu, siyah sarimsak iiretim
stirecinde 1s1l islemlerde meydana gelmektedir (Wang ve ark., 2011). Zhang, ve ark., (2016)
sicakligin siyah sarimsak tizerine etkisini inceledigi ¢alismada 60 °C’de 69 giin , 70°C’de 30
giin, 80°C’ de 15 giin ve 90 °C’ de 9 giin %80 nemde siyah sarimsak iiretimi gergeklesmis ve
HMF miktarin1 sirasiyla 1.88 g/kg, 4.32 g/kg, 4.82 g/kg, 4.08 g/kg oldugu bildirmislerdir. Li
ve ark., (2015), dondurulmus sarimsaklarla yapilan siyah sarimsak tiretiminin HMF igerigini %

25 artirabilecegini tespit etmisglerdir.

2.2. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Amino Asit Miktarlari

Sarimsagin potansiyel aktif bilesenleri kiikiirtlii bilesikler, enzimler, amino asitler ve Se, Ge,
Te gibi minerallerden olugsmaktadir (Rana, ve ark., 2011). Amino asitler insan viicudundaki en
onemli bilesikler olarak kabul edilirler ve norotransmiterler, porfirinler, poliaminler ve nitrik
oksitlerin biyosentezinde 6nemli bir rol oynarlar (Guo ve ark., 2013). Sarimsak fonksiyonel
bilesenler bakimindan zengin bir gida ve iyi bir amino asit kaynagidir (Liu ve ark., 2019).
Sarimsak alanin, glisin, valin, 16sin, izolosin, serin, prolin, aspartik asit, glutamik asit,
fenilalanin, lizin, histidin, tirozin, triptofan, ,arjinin, treonin ,metiyonin ve sistein gibi
aminoasitleri icermektedir (De Greef, ve ark., 2020). Sarimsakta en fazla bulunan aminoasit
arjinindir (Liu, ve ark., 2019). Arjinin, tiim hiicreler tarafindan kullanilan yar1 esansiyel bir
amino asittir. Bu amino asit, ortalama olarak, normal insan diyetindeki toplam amino asitlerin%
7-5'ini olusturur. Arjinin, viicut tarafindan protein sentezi, doku onarimi ve immdiin hiicre

fonksiyonunda kullanilir (Pahlavani ve ark., 2014).

Taze sarimsakta glutamin, asparagin ve glutamik asit, lizin, triptofan ve valin en fazla bulunan
amino asitlerdir (Lee ve Harnly, 2005). Taze sarimsakdan siyah sarimsak elde etmek igin
yiiksek sicaklik uygulandiginda protein denatiirasyonu olabilmektedir ve bazi serbest amino
asitler Maillard reaksiyonuna katilmaktadir. Siyah sarimsagin amino asit profili taze
sartmsakdan farklidir bu farklilik siyah sarimsagin isleme kosullarina gore degisiklik
gostermektedir (Qiu ve ark., 2020). Lu (2017), yaptig1 ¢alismada toplam 18 serbest esansiyel
amino asit belirlemisdir ve serbest esansiyel amino asit miktar1 taze sarimsakta 19.43 mg /100

g iken siyah sarimsaktaki miktarin1 14.86 mg/100 g oldugunu belirlemisdir. Baz1 serbest
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amino asit miktarinda (16sin, izolosin, fenilalanin, aspartik asit, sistein ve valin, alanin dahil)

artis ve bazi amino asitlerin i¢eriklerinde bir azalma oldugunu bildirmistir.

Kang (2016)’1n yaptigi ¢alismada, farkli 1s1l islem basamaklarindan sonra siyah sarimsagin
aminoasit icerigini belirlemisdir, taze sarimsagin aspartik asit miktar1 23.64 mg/100 g
asparagin miktar1 56.50 mg/100 g .glutamin miktar1 17.35mg/100 g, sistin miktar1 2.51 mg/100
g, histidin miktar1 111.46 mg/100 g ve glisin miktar1 157.75 mg/100 g, treonin miktar1 2.17
mg/100 g, lizin miktar1 3.37 mg/100 g, arginin miktar1 30.78 mg/100 g, valin miktar1 216.47
mg/100 g, triptofan miktart 203.03 mg/100 g, 16sin miktar1 18.08 mg/100 g olarak

belirlemislerdir.

Choit, ve ark., (2014), 70 ° C ve % 90 bagil nemde iiretilen siyah sarimsakda dall1 zincirli amino
asitlerin iceriginin taze sarimsakdan daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir ve 16sin miktari
taze sarimsakta 58.62 mg /100 g iken siyah sarimsakta 59.19 mg/100 g ve izolosin miktari taze
sarimsakta 50.04 mg /100 g iken siyah sarimsakta 71.07 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Siyah
sarimsaklarin tiretiminde uygulanan sicaklik ile (60-90° C) proteinlerin sekonder, tersiyer ve
kuaterner yapilarini etkiler, ancak yeni serbest amino asitleri serbest birakmak i¢in kovalent
peptit baglarin1 bozma olasilig1 diistiktiir ve proteinlerin enzimatik hidrolizi amino asit
iceriginde bir artisa neden olabilmektedir. Taze sarimsagin siyah sarimsaga islenmesi sirasinda
asidik kosullar altinda enzimatik hidrolizi tesvik edilebilir (Liang ve ark., 2015). Maillard
reaksiyonu ile iliskili belirli amino asitlerin 6zellikle sistein ve tirozin gibi amino asitlerin
iceriginde azalma meydana gelmekte ve sarimsagin antioksidan aktivitesinde degisiklikler

olmaktadir (Hwang ve ark., 2011).

Molina-Calle ve ark., (2017) yaptigi calismada, LC — QTOF MS / MS kullanarak taze ve siyah
sartmsaklarin bilesimlerini kiyaslamiglardir. Komposisyondaki en biiyiik biiyilik farkliliklarin
amino asitlerde ve orgonosiilfiir bilesiklerinde oldugunu belirlemislerdir.Siyah sarimsakta 93
bilesik ve taze sarimsakta 80 bilesik tespit etmislerdir. Siyah sarimsak ve taze sarimsakta 75
adet ortak bilesik tespit etmislerdir. Amino asitlerin ve tiirevlerin, énemli olgiide farklilik
gosterdigini belirlemiglerdir. Amino asit ve tiirevleri gibi bilesikler arasinda triptofan siyah
sarimsakta tespit edilmemis sadece taze sarimsakta belirlenmistir. Triptofan, ndérotransmiter
olan serotoninin dnciisiidiir ( Schaechter ve Wurtman, 1990). Amino asitler ile ilgili olarak, taze
sarimsakta lisin ve arginin, siyah sarimsaktan daha yiiksek bir seviyede bulundugu, siyah

sarimsakta ise glutamin, fenilalanin ve aspartik asit miktarinin taze sarimsaga gore daha
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yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arginin, argininik asit ve aminobiitirik asit taze sarimsakta
daha yiiksek seviyede bulunur iken 4 -guanidino biitanoik asit ve sitriilin, siyah sarimsakta
daha yiiksek seviyelerde oldugunu bildirmiglerdir. Asetopin ve deoksiguanidino proklavaminik
asitdin ise sadece siyah sarimsakta bulungu tespit etmislerdir. Sarimsaga 1sil islem
uygulanmasiyla  birlikte arginin  degrasyona ugramakta ve sitriilin, asetopin,
deoksiguanidinoproklavaminik asit, 4-guanidinobiitanoik asit olugsmaktadir. Taze ve siyah
sarimsak organosilfiirlii bilesikler bakimindan incelendiginde; y-glutamil-S- (1-propenil) -I-
sistein ve sikloalliin miktarinin, taze sarimsakta siyah sarimsaktan ¢ok daha yiiksek bir seviyede
oldugunu tespit etmislerdir. Metiyonin siilfoksit, S-propil-1-propanesiilfinotiyoat, difenil
disiilfid ve 2,4-dihidroksi-2,5-dimethylthiophen-3-on (Thiacremonone) siyah sarimsakta daha
yiksek seviyelerde oldugu tespit etmislerdir. 2,4-dihidroksi-2,5-dimethylthiophen-3-on,
literatiirde taze sarimsagin yiiksek basing ve yliksek sicaklikla muamele edilmesiyle olusan bir
organosiilfiir lirlinii olarak tarif edilmistir ve son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, antiobesite
etkisi (Ban ve ark., 2012), akciger kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini azaltigi (Jo ve ark., 2014)

ve anti-enflamatuar etkisinin oldugu tespit edilmistir (Ban ve ark., 2009).

2.3. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Antioksidant Aktivitesi

Antioksidanlar, serbest radikallerde dahil olmak tizere substratin oksidasyonunu 6nemli 6lglide
geciktiren veya azaltan maddeler olarak tanimlanmaktadir (Szabo ve ark., 2007, Tirzitis ve ark.,
2010). Gidalara eklendiginde, antioksidanlar ransitenin gelisimini kontrol etmekte, toksik
oksidasyon firiinlerinin olusumunu geciktirmekte, besin kalitesini koruyarak iiriinlerin raf
omriinli uzatmaktadir (Yashin ve ark., 2017). Antioksidanlarin, serbest radikallerin neden

oldugu hiicre hasarin1 6nlemede 6nemli bir rol oynadig: bilinmektedir (Atoui, 2005).

Siyah sarimsagin en onemli 6zelliklerinden biri antioksidan aktivite gostermesidir. Yapilan
caligmalar siyah sarimsagin yiiksek DPPH radikali, ABTS radikali, hidroksil radikali, nitrit
radikali ve siiperoksit anyon radikali temizleme faaliyetlerine sahip oldugunu ortaya koymustur
(Jeong ve ark., 2016; Jung ve Sohn, 2014; Kim, Nam, ve ark., 2012b; Lee ve ark., 2009; Zhang
ve ark., 2015). Siyah sarimsak ve serbest radikal tiretimini inhibe ettici ve azaltic1 etkisi mevcut
olmakla birlikte giiclii bir lipit peroksidasyonu (linoleik asit peroksidasyonu) ve Siiperoksit
dismutaz aktivitesi benzeri aktivite sergiledigini belirlemislerdir (Bae ve ark., 2014; Kim, Nam
ve ark.,, 2012b; Sato ve ark.,2006).

Siyah sarimsakiiretim siirecinde bazi antioksidanlarin miktar1 artmakda, ve ayrica yeni

bilesikler olusmaktadir; SAC, polifenoller, karbolin tiirevleri, melanoidinler, Amadori ve
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Heyns bilesikleri gibi HMF ve piruvat gibi bilesikler bu bilesiklerdendir (Qiu ve ark. 2020).
Wang ve ark. ( 2016) yaptiklari ¢calismada DPPH radikal siipiirme orani, ABTS radikal stipiirme
orani, Siiperoksit radikal sliplirme orani, sirasiyla taze sarimsakta %6.9, %34.50, %9.90 ve

siyah sarimsakta %61.80, %95.00, %21.20 olarak bildirmislerdir.

Choi ve ark., (2014) yaptigi ¢alismada sarimsagin DPPH inhibisyonu % 4.65 olarak
bildirmislerdir. Kim ve ark., (2012) %10’luk sarimsak ekstraktinin antioksidatif 6zelliklerini
belirledigi ¢alismada DPPH’in %50’sini siipiirdiigii konsantrasyonu (ECso) 53.12 mg /mL ve
ABTS ‘nin %50’sini siipiirdiigli konsantrasyonu (EC 50) 26.38 mg/mL olarak bildirmislerdir.
Sarimsak, 1y1 bilinen gii¢lii antioksidanlar olan selenyum, beta-karotenin yani sira polifenoller
gibi fitokimyasallar1 da 6nemli olglide igerirler. Sarimsakta bulunan fitoaleksin (allixin)

antioksidan etkileri olan bir y-piron iskelet yapisina sahip, siilfiir igermeyen 6nemli bir bilesiktir
(Kim ve ark., 2012a).

Sarimsaklarin saglik iizerine etkileri biyoaktif bilesiklere ve Ozellikle aciliga neden olan
kiikiirtlii bilesiklere baglanmaktadir. Siyah sarimsak tiretimindeki fermantasyon asamalarinda
cesitli degisimler gerceklesmektedir. Bu degisimlerden en 6nemlisi alliinin fermantasyona
bagli olarak allisine degil antioksidan potansiye sahip S-allil sistein (SAC) bilesigine
dontismesidir (Haber ve ark., 1996; Atanasova-Goranova ve ark., 1997). SAC suda ¢oziinebilen
ozellikte kiikiirtlii bir bilesiktir ve y-glutamyl-S-alk(en)yl-L-sisteinin enzimatik doniisiimii
sonrasinda olusmaktadir. Taze sarimsakta 20-30 mg/g dolayinda olan bu bilesik fermente olmus
sarimsaklarda yaklasik 5-6 kat artig gostermektedir (Sato ve ark., 2006; Wang ve ark., 2010).
Fermantasyon siirecinde S-allil sistein ve diallil siilfit (DAS), diallil diallyl disiilfit (DADS),
diallil trisiilfit (DATS), ve ajoene bilesiklerine doniismektedir (Amagase, 2006).
Fermantasyondan sonra SAC artis gostermekte ve 40 giinlin sonunda miktar1 24pug/g’den
194pg/g dolayina yiikselmektedir. Glutamil-S-allil-L-sistein (GSAC), SAC’m 6nciil maddesi
oldugu diisiiniilmekte, fermantasyon silirecinde GSAC azalmakta 748ug/g’den 247ug/g’ye
diismekte ve GSAC bilesigi SAC’a doniismektedir (Corzo ve ark., 2007; Imai v 1994). SAC
‘nin artisina bagli olarak siyah sarimsagin antioksidan kapasiteside artmaktadir.

Sato ve ark., (2006) sarimsakta eser miktarda bulunan 6nemli antioksidan aktiviteye sahip
alkaloidler olan (1R,3S) 1-metil-1,2,3,4-tetrahidro-f-karbolin-3-karboksilik asit ve (1S, 3S) 1-
metil-1,2,3,4-tetrahidro-B-karbolin-3-karboksilik asit, 40 giin uygulanan 60 ila 70 ° C'de % 85
la% 95 bagil nem igeriginde spontan fermantasyonun etkisiyle siyah sarimsakta 6nemli l¢iide

arttigini bildirilmisdir. LC — MS teknigi ve standartlar kullanilarak yapilan analiz, (1R, 3S) 1-
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metil-1,2,3,4-tetrahidro-B-karbolin-3-karboksilik asit igerigi 26 kat ve ve (1S, 3S) 1-metil-
1,2,3,4-tetrahidro-gB-karbolin-3-karboksilik asit igeriginde 30 kat artis gosterdigi bildirilmisdir.

COOH

Sekil 2.1. (1R,3S) 1-metil-1,2,3,4-tetrahidro-B-karbolin-3-karboksilik asit, B). ve (1S, 3S) 1-
metil-1,2,3,4-tetrahidro-B-karbolin-3-karboksilik asit

(1R,3S) 1-metil-1,2,3,4-tetrahidro-B-karbolin-3-karboksilik asit ve (1S, 3S) 1-metil-1,2,3,4-
tetrahidro-f-karbolin-3-karboksilik asittin oncii maddesi asetaldehitdir taze sarimsaktan daha
fazla siyah sarimsakta bulunmasinin sebebi Maillard reaksiyonu yoluyla yiiksek miktarda
asetaldehit olusmasindan kaynaklanmaktadir (Qiu ve ark., 2020). 1,2,3,4-Tetrahidro- 8 -
karbolin tiirevleri , gida iiretimi, depolanmasi ve iglenmesi sirasinda triptofan ile aldehidler veya
a - okso asitler arasindaki Pictet-Spengler kimyasal kondensasyon yoluyla olusurlar (Whaley
& Govindachari, 2004). Pictet-Spengler reaksiyonu, B-feniletilamin ile aldehittin reaksiyona

girmesiyle olusan imin, asidik ortamda Mannich tipi bir reaksiyonla halkalasir (Gilchrist 1985).

Pires ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada antioksidan aktiviteyi DPPH yontemi kullanilarak
belirlemiglerdir ve siyah sarimsakta 13.44-27.40 umol Trolox/g kuru madde ve taze
sarimsaktan 5.71-11.13 pmol Trolox/g kuru madde oldugunu belirlemislerdir ve siyah
sarimsakta onemli Olglide daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Lee ve ark., (2009), siyah
sartmsagin antioksidan kapasitesindeki artis, antioksidan etkiye sahip olan kiikiirt i¢eren bir
amino asit bilesigi olan polifenol bilesiklerinin ve S-alil-L-sisteinin olusumuna
baglanabilecegini bildirmislerdir.

Maillard reaksiyonu ara fiirlinlerinden olan HMF antioksidan o6zelligi oldugu yapilan
calismalarda bildirilmektedir (Turkmen ve ark., 2006; Morales ve ark., 2001). Daha o6nce
yapilan c¢alismalarda HMF’nin antioksidan, antiskemik, kan reolojisini iyilestirme ve
antityrosin enzimi etkileri, gibi farmakolojik etkileri oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2010).
Zhao ve ark., (2013) yaptig1 calismada HMF’nin antioksidan potansiyelinin oldugunu ve kanser
kemopreventizasyonunda kullabilecegini belirlemislerdir. Amadori ve Heyns bilesiklerinin her

ikisi de Maillard reaksiyonunun ara iirlinleridir; Amadori bilesikleri glikoz ve amino asitlerden
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olusmaktadir, Heyns bilesikleri ise fruktoz ve amino asitlerden olusmaktadirlar. Siyah
sarimsaktaki Heyns bilesiklerinin belirlenmesi, Amadori bilesiklerininki kadar 6nemlidir,
clinkii siyah sarimsaktaki glikozdan daha fazla fruktoz vardir. Ayrica, fruktozun amino asitlerle
reaksiyonu sonucunda olusan bilesiklerin, daha fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu
bildirilmistir (Hwang ve ark., 2011). Fruktanin hidroliziyle fruktoz miktar1 artmaktadir ve
fruktozun amino asitlerle reaksiyonu sonucunda olusan bilesiklerin, daha fazla antioksidan
kapasiteye sahiptir bu durum siyah sarimsagin taze sarimsaga gore daha yiiksek antioksidan
kapasitesine sahip olmasinin nedenlerinden biridir. Melanoidinler, Maillard reaksiyonunun ileri
asamalarinda olugmaktadirlar (Borrelli, ve ark., 2002). Melanoidinler, antioksidan,
antimikrobiyal, prebiyotik ve antihipertansif etkiye sahiptirler. Melanoidinlerin insan saglig
iizerindeki etkilerinin belirlenmesinden sonra melanoidinlere karsi artan bir ilgi olusmustur

(Vhangani ve Van Wyk, 2016 ; Wang, Qian, ve Yao, 2011).

2.4. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Sarimsakta bulunan 6nemli bilesenlerden bazilar1 allisin, alliin ve ajoen gibi kiikiirtlii bilesikler,
katesin, epikatesin, resveratrol, kumarik, klorojenik asit gibi antioksidan potansiyeli yiiksek
fenolik bilesikler, karbonhidratlar (sakaroz ve glikoz), mineraller ve aminoasitlerdir (Raghu ve
ark., 2012). Sarimsakta bulunan ve énemli fonksiyonel 6zellikleri olan bilesik gruplarindan
biride fenolik bilesiklerdir (Lanzotti, 2006; Kim ve ark., 2013). Bir aromatik halkaya dogrudan
bagl bir veya daha fazla hidroksil grubuna sahip olan bilesiklere fenolik bilesikler denir
(Vermerris ve Nicholson, 2006). Fenolik bilesikler sekonder metobolitlerdir, bilinen birgok
biyolojik 6zellige ve farmakolojik etkiye sahiptirler (Bourgaud ve ark., 2001; Dai ve Mumper,
2010; Kammerer ve ark., 2014; Velderrain-Rodriguez ve ark., 2014).

Baeto ve ark., (2011) farkli yerlerde yetistirilen sarimsak ¢esitlerinde toplam fenolik
bilesiklerin, flavonoidlerin ve fenolik asitlerin icerigi, belirlemislerdir. Toplam fenolik igerik
3.4 mg gallik asit esdegerleri (GAE)/ g kuru madde ile 10.8 mg GAE/g kuru madde arasinda
degismekte olup, ortalama degeri 6.5 mg GAE/g kuru madde oldugunu bildirmislerdir. Daha
onceki yapilan ¢alismalarda siyah sarimsaktaki, toplam polifenol miktar taze sarimsaga gore 7
ile 11 kat arasinda 6nemli dl¢iide arttigini tespit etmislerdir (Martinez-Casas ve ark., 2017,
Sato ve ark., 2006 ) ve toplam flavonoid igerigi 1 ile 5 kat arttigin1 ve toplam fenolik asit
iceriginin ise 4 ila 8 kat arttigin1 belirlemislerdir (Choi ve ark., 2014; Kim, Kang, Gweon, ve
ark., 2013; Shin ve ark., 2008).
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Yapilan arastirmalarda toplam fenolik madde miktarinin uygulanan sicaklik, slire ve nem
miktarina bagli olarak 105 mg GAE/kg seviyesinden 982 mg GAE/kg diizeylerine yiikseldigi
bildirilmistir (Kim ve ark., 2013). Lu ve ark., (2017b), yaptig1 ¢calismada siyah sarimsaktaki
toplam fenolik madde miktarinin taze sarimsaga gore 10 kata kadar artirdigini belirlemislerdir.
Bu artis iiretim sirasinda uygulanan sicakliga bagli olarak ester ve glikozit yapilarda ayrigmayi
saglayarak serbest nitelikteki bilesiklerin artmasiyla aciklanmaktadir. Bilesiklerin sicakliga
bagli bu artistinin  bir diger O6nemli nedeni olarak da sicaklifin  enzim
inhibisyonuna/inaktivasyonuna yol ag¢masi ve dolayisiyla fenoliklerin oksidasyonun
engellenmesiyle agiklanmaktadir (Lu ve ark., 2017b). Bir narenciye kabugu ekstrakti 120 ° C
sicaklikta 90 dakika siireyle 1s1l isleme tabi tutuldugunda, ester ve glikozit yapilarda ayrismay1
saglayarak serbest nitelikteki bilesikler artmaktadir (Xu ve ark., 2007). Dewanto, ve ark.,
(2002), polifenollerin ve flavonoidlerin miktarlarinda tespit edilen artisin sebebini , yiiksek
sicakliklar hiicresel yapilarda bozulmalara ve yikimlara ve bununda birlikte bitki materyalinin

hiicre matrisinden polifenoller ve flavonoidler salinmas1 olarak agiklamislardir.

2.5. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Fenolik Bilesik Profili

Liu ve ark., (2018) yaptigi ¢alismada Cin’nin Cangshan, Jinxiang, Pizhou, Dali olmak iizere
dort farkli bolgeden sarimsak ornekleri alinmis ve Orneklerin fenolik bilesleri tespit edilmis.
Cangshan bolgesinden alinan sarimsak drneginde, ferulik asit, p-Kumarik asit, ve izorhamnetin
tespit etmislerdir. Jinxiang bolgesinden alinan sarimsaklarda ise; ferulik asit, p- kumarik asit,
naringenin, izorhamnetin ve fitalik asit tespit etmislerdir. Pizhou bolgesindeki sarimsaklarda,
ferulik asit, naringenin, apigenin, ve kuersetin tespit etmislerdir. Dali bodlgesindeki
sarimsaklarda ise; ferulik asit, p- Kumarik asit, protokatesik asit ve fitaklik asit tespit
etmislerdir (Liu ve ark., 2018). Flores ve ark., (2014) de yaptig1 ¢alismada, sarimsakta
apigenin, Kafeik asit, ferulik asit ve kuersetin tespit etmislerdir (Flores ve ark., 2014 ). Kim ve
ark., (2012)’de yaptig1 calismada taze sarimsaktaki fenolik bilesikleri ve kademeli olarak
sicaklik ve nemin degistirildigi siyah sarimsaklardaki fenolik bilesiklerin tespitini
gerceklestirmislerdir. Taze sarimsakta, gallik asit, kafeik asit, p- kumarik asit, ferulik asit, m-
kumarik asit ve o-kumarik asit tespit etmislerdir. Kim ve ark., (2013), Kklorojenik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, m-kumarik asit ve o-kumarik asidin dahil oldugu
hidroksinamik asit tiirevlerinin, siyah sarimsaktaki ana fenolik asitler oldugunu belirtmislerdir.
Siyah sarimsagin fenolik bilesik iceriklerinin ve antioksidan potansiyelinin taze sarimsaga gore
daha yiiksek oldugunu ve siyah sarimsagi fenolik asitler (kaffeik asit, kumarik asit ferulik asit),
flavonoller (mirisetin, resveratrol, morin, kuersetin, kamferol), ve flavanoller (katesin,

epikatesin ve epikatesin gallat) bakimindan Onemli bir polifenol kaynagi olarak
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nitelendirmisdirler. Siyah sarimsakta bu bilesiklerin taze sarimsaga gére 6nemli 6l¢lide arttigini
saptamislardir. Bu bilesikler icerisinde bulunan resveratrol, fitoaleksin (bitki koruyucu) 6zelligi
gosteren stilben grubu bir bilesiktir. Bitkileri hastaliklardan korumasinin yani sira, antioksidan,
antimikrobiyel ve antitiimor aktivitesi nedeniyle insanlarda saglik iizerine olumlu etkiler
gosterdigi belirlenmistir. Bu degerli bilesik, taze sarimsakta bulunmakta ve siyah sarimsak
iiretiminde uygulanan fermantasyon kosullarina bagli olarak 6nemli 6l¢iide artmaktadir ( Kim
ve ark., 2013) .

Siyah sarimsaktaki, toplam polifenol miktar1 taze sarimsaga goére 7 ila 11 kat arasinda 6nemli
oOlgiide arttigini tespit etmislerdir (Martinez - Casas ve ark., 2017; Sato ve ark., 2006 ) ve toplam
flavonoid igerigi 1 ile 5 kat arttigin1 ve toplam fenolik asit igeriginin ise 4 ila 8 kat arttigini
belirlemislerdir (Choi ve ark., 2014; Kim, Kang ve Gweon, 2013a; Shin ve ark. , 2008). Yapilan
aragtirmalarda toplam fenolik madde miktarinin uygulanan sicaklik, siire ve nem miktarina
bagli olarak 105 mg GAE/kg seviyesinden 982 mg GAE/kg diizeylerine yiikseldigi
bildirilmistir (Kim ve ark., 2013a). Lu ve ark., yaptig1 calismada (2017b) siyah sarimsaktaki
toplam fenolik madde miktarinin taze sarimsaga gore 10 kata kadar artirdigin1 belirlemislerdir.
Bu artis iiretim sirasinda uygulanan sicakliga bagli olarak ester ve glikozit yapilarda ayrigsmay1
saglayarak serbest nitelikteki bilesiklerin artmasiyla agiklanmaktadir. Bilesiklerin sicakliga
bagli bu artistiin  bir diger O6nemli nedeni olarak da sicaklifin  enzim
inhibisyonuna/inaktivasyonuna yol ag¢masi ve dolayisiyla fenoliklerin oksidasyonun
engellenmesiyle agiklanmaktadir (Lu ve ark., 2017b). Bir narenciye kabugu ekstrakti 120 ° C
sicaklikta 90 dakika stireyle 1s1l isleme tabi tutuldugunda, ester ve glikozit yapilarda ayrigmay1
saglayarak serbest nitelikteki bilesikler artmaktadir (Xu ve ark., 2007). Dewanto ve ark., (2002)
, polifenollerin ve flavonoidlerin miktarlarinda tespit edilen artigin sebebini, yiiksek sicakliklar
hiicresel yapilarda bozulmalara ve yikimlara ve bununda birlikte bitki materyalinin hiicre

matrisinden polifenoller ve flavonoidler salinmasi olarak agiklamislardir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan taze sarimsaklar Kastamonu (Taskoprii), Gaziantep’ten (Araban)
saglanmigtir. Siyah sarimsaklar ise piyasada ticari olarak satilan 5 farkli siyah sarimsak
firmasindan 2019 yili Agustos ve eylil aylarinda 2 parti halinde yerel bir marketten temin

edilmistir.

=
N

Sekil 3.1. Analizde kullanilan taze sarimsak 6rnekleri 1.Antep sarimsak (ATS), 2. Kastamonu
sarimsak (KTS)

SS1 SS2 SS3 SS4 SS5

Sekil 1.4. Analizde kullanilan piyasadan alinan siyah sarimsak 6rnekleri SS1;siyah sarimsak
1.6rnek , SS2:Siyah sarimsak 2.6rnek , SS3:Siyah sarimsak 3. 6rnek, SS4:Siyah sarimsak
4.6rnek, SS5:Siyah sarimsak 5.6rnek,

3.2. Kimyasallar

Metanol (HPLC grade), sodyum hidroksit, etanol (HPLC grade), asetonitril (HPLC), Folin—
Ciocalteu reaktifi satin alindi Merck'ten, formik asit Merck'ten (Darmstat, Almanya), fenolik
bilesik (protokatesik asit, ferulik asit, kaffeik asit, klorojenik asit, p-kumarik asit, rutin, kersetin,
kaempferol-3-O-rutinosid, resveratrol), HMF, seker standartlar1 (glikoz, fruktoz, laktoz,

sakaroz) ve organik asit standartlar1 (malik, laktik, askorbik, asetik, sitrik, piruvik asit)
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standartlari, 3-merkaptopropionik asit (3-MPA), 9-Florenilmetoksikarbonil (FMOAC), o-
fitalaldehit (OPA), Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis, ABD). DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil), ABTS [2,2-azinobis-(3-etil-benzotiazolin-6-siilfonik asit)] ve Trolox ((+/-)-6-
hidroksi-2,5 ,7,8-tetrametil-kroman-2-karboksilik asit), Sigma-Aldrich Chemical Co. (St.
Louis, ABD) ve etanol Riedel de Haen Co. (Seelze, Almanya). HPLC'de mobil fazlarin
hazirlanmasinda deiyonize su kullanilmistir. Standart c¢ozeltiler ve diger hassas cozeltiler

giinliik olarak hazirlanmistir.

3.3. Yontem

3.3.1. Orneklerin Genel Bilesim Analizleri
Siyah ve taze sarimsakta asitlik, pH ve renk analizleri yapilmistir (Cemeroglu, 2014). Asitlik
g/100 g sitrik asit cinsinden verilmistir.

3.3.2. Kuru Madde Tayini
Kuru madde tayini Cemeroglu (2014)’ye gore yapilmstir.

3.3.3. Protein Tayini

Ham protein icerigi otomatik yakma, damitma ve titrasyon {nitesi (Vapodest 45s Gerhardt)
kullanilarak Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Titrasyon isleminde harcanan 0,1 N HCI
miktar1 saptanarak elde edilen degerler kullanilip 6rneklerdeki protein miktar1 hesaplanmastir .

(AOAC International. 2007; Cemeroglu, 2014).

Sekil 3.3. Analizde kullanilan protein cihazinin titrasyon iinitesi
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3.3.4. Fenolik Bilesiklerin Analizi

2 gram taze/siyah sarimsak alinarak metanol/su (80/20) ilave edilmis ve 60 dakika siireyle
karistirtlarak ekstraksiyon islemi gergeklestirlmistir. Bu siire sonunda elde edilen ektrakt 5500
devir/dakikada 4°C’de santrifiij (Hettich Universal 320R) edilmis ve iistteki berrak kisim alinip
0.45 pm’lik filtrelerden gegirilip siiziilerek HPLC cihazina enjeksiyon yapilmistir. Calismada,
Agilent 1260 model DAD ve RID dedektorlit HPLC’ye kullanilmistir. Analiz Kelebek ve Selli
(2011; 2013)’nin yontemlerine gore ylritilmistiir. Her bir analiz 3’er tekrarli olarak
yapilmistir.

Analizlerde kullanilan HPLC kosullart su sekildedir:

Kolon: Phenomenex Luna reversed-phase C-18 kolon (4.6 mmx=250 mm, 5 um)

Enjeksiyon miktari: 15 pL

Tasiyict faz: A=Su/formik asit (99:1, h/h),

B= Asetonitril/ Formik asit (99/1, h/h)

Akis hizi: 0.6 ml/dak

Dalga boyu: 280, 320 ve 360 nm

Dedektor tipi: Diyot array dedektor (G1351D 1260 DAD VL)

Kullanilan eliisyon sistemi su sekildedir:

Siire (Dakika) % A % B
0 100 0
10 100 0
40 95 5
58 85 15
80 75 25
103 50 50
107 0 100
116 0 100
120 100 0

Fenol bilesiklerinin miktarlarinin saptanmasi amaciyla, her bir standart madde i¢in bes farkli
konsantrasyonda standart ¢ozeltiler hazirlanmistir ve HPLC’ye enjekte edilerek her bir bilesik
icin kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Bu egriler yardimiyla temel bilesiklerin miktarlari

saptanmigtir.
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Sekil.3.4. Fenolik bilesiklerin analizinde kullanilan sarimsak 6rneklerinin ekstratlar

3.3.5. Seker Tayini

Taze ve siyah sarimsaklardaki seker analizleri i¢in, 2 g 6rnek alinip {izerine 20 ml su eklenmis
ve 30 dakika siiresince ekstraksiyon yapilmistir. Bu siire sonunda elde edilen ektrakt 5500
devir/dakikada 4°C’de santrifiij (Hettich Universal 320R) edilmis ve tistteki berrak kisim alinip
0.45 pm’lik filtrelerden gecirilerek stiziilmiistiir (Lee & Coates, 2000). Elde edilen siiziintii
Agilent 1260 model DAD ve RID dedektorliit HPLC’ye enjekte edilerek drneklerdeki organik
asit ve seker miktarlar1 belirlenmistir. Calismada, Aminex HPX-87H (300 x 7.8 mm) (Bio-Rad,
California, USA) kolon ve tasiyici faz olarak 5 mM’lik siilfiirik asit ¢6zeltisi kullanilmistir ve
bu fazin akis hiz1 0.5 ml/dakika olarak ve izokritik sistemle saglanmistir. Bilesiklerinin
miktarlarinin saptanmasi amaciyla, her bir standart madde igin bes farkli konsantrasyonda
cozelti hazirlanmistir ve enjekte edilerek her bir bilesik icin kalibrasyon egrileri
olusturulmustur. Bu egrilerden de bilesiklerin miktarlar1 saptanmistir. Orneklerdeki seker
konsantrasyonlarinin belirlenmesi RID dedektor kullanilarak dis standart yontemiyle
gerceklestirilmistir. Bu amagcla sakkaroz, glikoz ve fruktoz standartlarindan 5 farkli

konsantrasyonda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir.

3.3.6. Organik Asit Tayini

Taze ve siyah sarimsaklardaki organik asitlerin analizleri i¢in, 2 g 6rnek aliip tizerine 20 ml
su eklenmis ve 30 dakika siiresince ekstraksiyon yapilmistir. Bu siire sonunda elde edilen
ektrakt 5500 devir/dakikada 4°C’de santrifiij (Hettich Universal 320R) edilmis ve tistteki berrak
kisim alinip 0.45 pm’lik filtrelerden geg¢irilerek stizilmistiir (Lee ve Coates, 2000). Elde edilen
stiziintli Agilent 1260 model DAD ve RID dedektorlit HPLC’ye enjekte edilerek 6rneklerdeki
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organik asit ve seker miktarlari belirlenmistir. Caligmada, Phenomenex Luna reversed-phase
C-18 kolon (4.6 mmx*250 mm, 5 um) kolon ve tasiyici faz olarak 5 mM’lik formik asit ¢6zeltisi
kullanilmistir ve bu fazin akis hiz1 0.5 ml/dakika olarak ve izokritik sistemle saglanmistir.
Kolon firin sicaklign 55°C dir. Bilesiklerinin miktarlarinin saptanmasi amaciyla, her bir
standart madde i¢in bes farkli konsantrasyonda ¢6zelti hazirlanmistir ve enjekte edilerek her bir
bilesik i¢in kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Bu egrilerden de bilesiklerin miktarlari
saptanmistir. Bu amagla kuinik, sitrik, askorbik, piriivik, malik ve siiksinik asit standartlarindan
5 farkli konsantrasyonda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir. Organik asit konsantrasyonlari,

bu standartlar1 kullanmak suretiyle gerceklestirilmistir.

3.3.6. Renk Ol¢iimii

Renk 6l¢iimlerinde Hunter Lab Scan (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA)
cihaz1i kullanilarak L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir (Wang ve ark., 2020). ‘L*’ degeri
parlakligi (beyazlik veya aciklik koyuluk); ‘“+a*’ degeri kirmizi; “-a*’ degeri yesil; “+b*’ degeri
sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir. Bu degerlere bagli olarak asagidaki
formiillere gore renk berrakligi (Chroma) ve renk tonu (Hue) degerleri de hesaplanmaistir.
Renk berrakligr = (a*2 + b*2)1/2

Renk tonu = Arctan (b*/a*).

Sekil.3.5 Renk analizinde kullanilan cihaz

3.3.7. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi
Taze ve siyah sarimsaklardaki antioksidan aktivite DPPH ve ABTS olmak {izere iki farkli
yontemle belirlenmistir. Serbest radikalleri 6nleme yetenegini 6lgebilen DPPH (2,2, difenil 1-

pikri hidrazil) kullanilarak ve metanol igerisinde gerceklesen reaksiyonun zamana karsi
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degisiminin 515 nm’de UV-Vis (Agilent —Cary 60) spektrofotometredeki 6lgiim sonuglarina
gore yapilmistir (Brand-Williams ve ark., 1995; Sanchez-Moreno ve ark., 1998; Kelebek ve
ark., 2009).

Sekil 3.6.DPPH yontemlerinde dl¢iim yapilan 6rnekler

20,0000 -
18,0000 -
16,0000 -
14,0000 -~
12,0000 -
10,0000 -~
8,0000 -
6,0000 -
4,0000 -
2,0000 -
0,0000 - T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Sekil 3.7. DPPH yonteminde Trolox ile elde edilen kalibrasyon egrisi

ABTS yontemi Saafi ve ark., (2009)’nin metoduna gore yapilmistir. Bu yontem i¢in 7 mM
ABTS (2,2'-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic asit) 2.45 mM potasyumbisiilfat ile
karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilecek ve daha sonra bu soliisyon sodium asetat
(pH 4.5) tamponu ile UV-VIS spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0.700 +0.01
absorbansekilde seyreltilmistir. Daha sonra 20 pL siyah ve taze sarimsak ekstraktlarina 2.98

mL hazirlanan tampon karistirilarak spektrafotometrede 734 nm dalga boyunda absorbans
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Ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart egim ¢izelgesi

ile hesaplanarak sonuclar mmol/L trolox cinsinden ifade edilmistir.

Sekil 3.8. ABTS yontemlerinde 6l¢iim yapilan ornekler

30 ~

25 A y=0,1111x + 1,9578
R?=0,9989

20 -

0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Sekil 3.9. ABTS yonteminde Trolox ile elde edilen kalibrasyon egrisi

3.3.8. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde analizi, Cemeroglu (2014) ve Shahidi & Ambigaipalan (2015)
yontemilerine gére yapilmistir. 100 pl ekstrakt iizerine 7.5 ml distile su ilave edilmis, 0,5 ml
Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmis 3 dakika bekletilerek iizerine 1 ml %20’lik sodyum
karbonat ¢ozeltisi eklenmistir ve daha sonra 0.9 ml distile su eklenmis ve karigtirllmigtir . 1

saat oda kosullarinda karanlikta bekletilmis ve UV spektrofotometre (Agilent Carry 60) ile 765
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nm“de absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit (31,25-500
ppm) standart egim ¢izelgesi ile hesaplanmis sonuglar mg /100 gram kuru madde TPC gallik
asit esdegerleri (GAE) cinsinden ifade edilmistir.

Sekil 3.10. Toplam fenolik madde analizide dl¢iim yapilan 6rnekler

Toplam Fenolik Madde
0,6
y =0,0011x + 0,006 @
0,5 RZ - 0,999..9.....0
0,4
0,3

0,2

0,1

0

0 100 200 300 400 500 600

Sekil 3.11. Toplam fenolik madde yonteminde Gallik asit ile elde edilen kalibrasyon egrisi

3.3.9. Amino Asitlerin Analizi

Sarimsak 6rnekleri 0.5 g tartilip, 10 ml1 0.1 N HCL ile 110°C’de 24 saat boyunca geri sogutucu
altinda hidroliz edilmistir. Durulan sivi kisimdan 2 ml ¢ekilip 0.45°lik filtreden gegirilerek
Shimadzu Nexera X2 HPLC cihazina enjeksiyon ile yapilmistir. 3-MPA, OPA ve FMOAC ile
tiirevlendirilmis olan 6rnekler SHIMADZU marka Shim-pack XR-ODS II kolonuna 2l olarak
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enjekte edilmistir. Kolon firin sicakligi1 40°C” dir. Kullanilan mobil fazlar (A) 20 mM potasyum
fosfat tamponu pH 6,9/(B) (45/40/15):Asetonitril/Metanol/Su)’dur.

Kullanilan eliisyon sistemi su sekildedir:

Zaman (dk) A (%) B (%)

2.5 90 10
12.00 70 30
22.20 60 40
30.00 0 100
40.00 0 100
41.00 90 10
45.00 90 10

Orneklerdeki aminoasitler standartlarin alikonma zamanlarina gore tamimlaminmis miktarlari

ise pik alanlarina gore hesaplanmstir.

Sekil 3.12. Orneklerdeki amino asit analizi
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3.3.10. HMF Miktar1

Taze ve siyah sarimsaklardaki HMF miktarinin belirlenmesinde Kelebek ve ark., (2016)
metodu kullanilmistir. Bu amagla 0.4 g 6rnek alinmis ve tizerine 5 ml distile su eklenerek
ardindan 100 pL Carrez 1 ve 100 pL Carrez 2 eklenmis ve 10 ml ‘ye tamamlanmistir. Karigim
30 dakika siiresince ultrasonik su banyosunda bekletilmis ve bu siire sonunda elde edilen ektrakt
5500 devir/dakikada 4°C’de santrifiij (Hettich Universal 320R) edilerek iistteki berrak kisim
alinip 0.45 pm’lik filtrelerden gecirilerek siiziilmiistiir. Daha sonra elde edilen siiziintii
dogrudan Agilent 6430 Triple Quadrupole kiitle spektroskopili yiiksek performansli sivi
kromatografisi (LC-DAD-ESI-MS/MS) verilerek, HMF miktarlar1 belirlenmistir. Calismada,
Phenomenex Luna C18 kolon (250 x 4.6 mm, 5 um) kolon kullanilmustir.

Analizlerde kullanilacak HPL.C kosullar1 su sekildedir:

Akis hizi: 0.5 mL/dakika

Eliisyon siiresi: 30 dak.

Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Dalga boyu: 285 nm

Tastyict faz: Metanol:su (10:90, v/v) karisimi. Su, %0.1 asetik asit
Kolon sicaklig: 25°C

HMF miktarlarinin belirlenmesi i¢in5 farkli HMF konsantrasyonda kalibrasyon ¢dzeltileri
hazirlanmigtir. Elde edilen verilerden kalibrasyon egrileri olusturulmustur ve bu egriler

kullanilarak, ekstraktlarindaki HMF miktar1 belirlenmistir.

3.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Taze sarimsak ve siyah sarimsaktaki analiz sonuglar1 uluslararasi literatiirlerle karsilastirilmis
ve elde edilen veriler, SPSS 22 paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) yardimiyla
% 95 giiven seviyesinde (p<0.05) varyans analizine tabi tutulmustur ve Duncan c¢oklu

karsilastirma testine gére, onemli bulunan farkliliklar incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Taze ve Siyah Sarimsaklarin Genel Bilesimler
Taze ve siyah sarimsaklarin genel bilesimleri, renk ve seker analizlerine ait veriler Tablo 4.1 ve

Tablo 4.2’de verilmistir.

4.1.1. Taze ve Siyah sarimsagin pH ve titrasyon asitligi

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi taze sarimsaklarda pH 6.15-6.32 arasinda degisim gosterdigi
Kastamonu taze sarimsaginin pH degerinin Antep yoresi sarimsaklarina gore daha yiiksek
oldugu ve bu farkliligin istatistiksel yonden (p<0.05) 6nemli oldugu saptanmistir. Tablo 4.2°de
goriildiigl gibi ticari siyah sarimsak 6rneklerinde ise pH 3.63-4.49 arasinda degisim gosterdigi
saptanmig Ve taze sarimsaktan daha diisiik pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Siyah
sarimsaklarin pH degerleri, taze sarimsaklara kiyasla onemli miktarda azalis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Bu durumun nedenin siyah sarimsagin iiretim siirecinde uygulanan
1s1l islem ile birlikte hiicrelerin zarar gormesiyle organik asitlerin agiga ¢ikmasindan ve asetik
asit iceriginde artislar olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Benzer sekilde (Zhang ve
ark., 2015) taze sarimsagin pH degerinin 6.25 oldugu, 1s1l islemden sonra siyah sarimsagin pH
degerlerinin zamanla azaldig bildirilmistir. Choi ve ark., (2008) taze sarimsakta pH’y1 6.8 siyah
sarimsakta ise 4.4 olarak belirlemislerdir. Kang (2016) yaptigi ¢alismada, farkli 1si1l iglem
basamaklarindan sonra siyah sarimsagin fizikokimyasal o6zelliklerini belirlemis, taze
sarimsagin pH’s1 6.29 iken farkli 1s1l islem basamaklarinda siyah sarimsagin pH’sinin 5.27 ile
4.22 arasinda degisim gosterdigini belirlemistir. Bu c¢aligmalarda elde edilen veriler,

calismamizla benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4.1. Taze sarimsaklarin genel bilesimleri

Taze Sarimsak Kaynak veriler

ATS KTS MIN MAX Ortalama Referanslar
Titrasyon asitligi (9/100 g) 0.78+0.072 0.75+0.042 0.47 0.86 0.63 1,11,14
pH 6.15+0.01° 6.32+0.019 5.47 6.8 6.29 1,2,3,4,56,7,8,9, 10, 11,
Protein Miktar1 (%) 7.5+ 0.205 6.84+0.19% 52 10.61 7.31 10,12, 14, 16
Kuru Madde Miktar: (%) 34.25+0.70° 39.64+0.20°¢ 31.20 44.10 36.90 1
Nem Miktar1 (%) 65.37+0.33° 60.34+0.20° 62 72.42 66.51 3,6,7,8,10,12,13,14,15
Renk Parametreleri
L* 83.63 £0.07¢ 75.99 + 2.67° 43.612 86.99 68.01 1,8,15
a* -2.56 £0.012 -1.71 £0.402 -3.84 16.6 351 1,8,15
b* 18.31 + 0.54¢ 13.42 +£2.55° 0.692 26.59 10.38 1,8,15
c* 18.48 +0.53¢ 13.53 £2.57° 11.68 19.36 13.83
H 97.95+0.18¢ 97.245 +0.29¢ 33.54 91.45 62.98
Seker Bilesimi(mg/100 g)
Glikoz 278.59+60.75% 322.52425.742 15 3290 1.722.381 3,17,18,19
Sakkaroz 702.26 £92.04¢ 884.67+35.88° 18 738 141.64 3,17,18,19
Fruktoz 538.62+74.052 649.02+15.952 6 410 126.54 3,17,18,19
Toplam Seker 1519.48+42.762 1856.21+5.802
HMF (g/kg) Te Te

#9Aym satirdaki farkh tistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). ATS:Antep araban sarimsak , KTS:Kastamonu sarimsak, Te: Tespit
edilmedi, 1: Artik ve ark., 1994, 2: Toledano Medina 2019, 3: Kang ve ark., 2016, 4: Choi ve ark., 2008, 5:Bae, 2014, 6: Ahn, 2019, 7:Shin, 2011, 8: Choi ve ark., 2014, 9:
Haciseferogullar: ve ark., 2005, 10:Resende Nassur ve ark., 2018, 11: Maldonade, 2015,12:Botas ve ark., 2019, 13: Bae ve ark., 14:Liu ve ark., 2018, 15:Pardo ve ark., 2007,
16: Sasaki ve ark., 2007, 17: Martinez-Casas ve ark., 2017, 18: Bonasia ve ark., 2020, 19: Petropoulos ve ark., 2018
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Tablo 4.2. Siyah sarimsaklarin genel bilesimleri

Kaynak veriler

Ss1 SS2 SS3 SS4 SS5 MIN MAX  ORT Referans
Titrasyon Asitligi 15.49+0.75¢ 14.19+0.09¢ 10.36+0.22° 10.45+0.15° 11.43+0.59¢ 3.09 7.78 4.49 6,12,14
(9/100 g)
pH 4.49+0.01¢ 3.63+0.012 3.85+0.01° 4.2240.01¢ 4.07+0.01°¢ 3.49 461 3.9 1,2,4,8,9,10,11,12
Protein Miktar1 (%) 13.51+0.48¢ 14.52+0.24¢ 6.26+0.022 8.46+0.40¢ 6.79+0.82% 7.4 11.75  10.56 2,35,6,7
Kuru Madde Miktar1 (%) 70.48+1.439 67.42+0.93f 32.114+0.592 43.53+0.40¢ 50.724+0.35¢
Nem Miktar1 (%) 29.52+0.582 32.58+0.30° 67.9+0.629 56.47 + 0.088 49.28+0.35¢ 29.88 79.42 47.59 1234
Renk Parametreleri
L* 30.32+0.422 30.82+ 0.642 29.0+0.332 30.15+0.822 29.43 +0.06? 4.33 19.06  17.79 1,8,10,15
ax* 0.98+0.47" 0.46+0.01° 1.27 £0.03¢ 0.91+ 0.19%¢ 0.61 £0.02° 2.73 5.9 4.62 1,8,15
b* 0.51+0.622 0.23+0.042 0.54 £0.128 0.48+0.28%2 0.04 +0.15° -386  5.58 1.6 1,8,15
c* 1.33+0.662 0.59+0.022 1.44 £0.072 1.12 £0.282 0.66+0.012 - - -
h 33.10+1.9¢ 33.77+2.50°¢ 27.145 +£3.20P 22.20+5.23 13.98 +0.592 - - -
Seker Bilesimi (mg/100 g)
Glikoz 1975.08+27.21¢ 2270.47+£164.47¢  1463.55+27.95¢ 1501.28+14.21°¢ 1128.74+21.31°  119.14 306.89 231.38 3,15
Sakkaroz 2432.04+35.59f 612.64+95.19b 240.83+48.602 1632.58+7.849 2219.874£120.24® 49.23 2140  465.68 3,15
Fruktoz 3277.0423+49.64°  27232.18+529.747  17763.95+34.97°  26355.44+213.07¢  20313.05+33.83¢ 486.75 30400 6302.9 3,15
Toplam Seker 7684.17+41.26° 30115.28+789.41°  19468.34+£111.53¢  29489.29+£219.44¢  23661.65+65.09¢
HMF ( g/ kg) 0.08+0.012 0.61+0.06" 2.74+0.28¢ 0.25+0.032 0.14+0.012 0.23 4.82 3.07 13,14

&0 Ayni1 satirdaki farkli iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). ORT:ortalama 1:Choi ve ark., 2014, 2:Resende Nassur ve ark., 2018 3
:Liu ve ark., 2018,4: Kang 2016, 5:Botas ve ark., 2019,6:Sun ve ark., 2018, 7:Sasaki ve ark 2007, 8:Shin ve ark., 2008, 9:Shin ve ark., 2008, 10:Toledano-Medina ve ark.,
2016, 11:Bae 2014, 12:Maldonade, 2015, 13: Li ve ark., 2015, 14: Zhang ve ark., 2015, 15:Choi ve ark., 2008
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Antep ve Kastamonu taze sarimsaginin titrasyon asitligi sirasiyla 0.78 ve 0.75 olarak
belirlenmistir. Antep ve Kastamonu taze sarimsaklarinda istatistiksel yonden (p<0.05) farklilik
gozlenmemistir. Ticari siyah sarimsak orneklerinde titrasyon asitligi 10.36-15.49 g/100 g
arasinda degisim gosterdigi taze sarimsaktan daha yiliksek asitlige sahip oldugu tespit
edilmistir. Siyah sarimsaklarin titrasyon asitliginde, taze sarimsaklara kiyasla istatistiksel

olarak anlamli bir artis oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Zhang ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢alismada, taze sarimsaktaki pH degerinin 6.25 oldugunu,
siyah sarimsak iiretim siirecindeki 1s1l islemden sonra siyah sarimsagin pH degerlerinin zamanla
azaldigini ve 4.25’e ulagtigini, siyah sarimsagin iiretim siireci sirasinda pH degerinde azalma
gorlildiiglinii tespit etmislerdir. Siyah sarimsagin lretim silireci sirasinda pH degerinde
azalmanin nedenininin sicakligin yiikselmesine bagli olarak organik asit icerigindeki artisa
bagl gelistigini belirtmislerdir (Zhang ve ark., 2015) . Kang ‘in (2016) yaptig1 calismada, farkli
1s1l islem basamaklarindan sonra siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemisler ve
taze sarimsagin pH’s1 6.29 iken farkli 1s1l islem basamaklarinda pH’nin 5.27 ile 4.22 arasinda
degisim gosterdigini saptamislardir. Choi ve ark., (2008) siyah sarimsagin fizikokimyasal
ozelliklerini inceledigi ¢aligmada ise taze sarimsagin pH’smin 6.8 siyah sarimsagin pH’sinin
4.4 olarak belirlemislerdir. Siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir diger
calismada taze sarimsagin pH’s1 6.4 ve siyah sarimsagin pH’ s1 3.1 olarak bildirilmistir (Bae ve

ark., 2014).

Siyah sarimsaga uygulanan 1s1l iglem sirasinda ara triinlerdeki degisimlerin incelendigi bir
calismada sarimsagin termal islem siiresi arttikca pH’ sinin azaldigi, siyah sarimsak tadindaki
asitligin artisina katkida bulundugu saptanmistir. Sarimsagin pH’ sindaki degisimin sebebi
hiicre par¢alanmasiyla organik asitlerin salinmasi ve siyah sarimsak tiretimi sirasinda 1s1l islem
uygulanmasi sirasinda organik asit iiretimiyle sarimsagin pH’sinin diismesiyle agiklanmaktadir
(Yuan ve ark., 2018). Asetik asit igerigi siyah sarimsak iiretimi sirasinda 6nemli Olciide
artmakta, asetik asit igeriginin artmasi heksozun hidrolizinin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Liang ve ark., 2015). Sarimsaga uygulanan 1s1l islemden sonra asitligin artmasi
Maillard reaksiyonunda Amadori {iriinlerinin ve dikarbonil bilesiklerinin bozulmasiyla kisa
zincirli karboksilik asitlerin olugmasi ve sarimsakta bulunan glukoz, fruktoz gibi heksozlardan
karboksilik asitlerin olugsmasi etkili olmaktadir (Qiu ve ark., 2020). Zhang, Li ve ark., (2016),
taze sarimsakta toplam asitik 4.6 g/kg iken fermantasyonun tamamlanmasinin ardindan toplam

asit iceriginin 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
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g/kg oldugunu bildirmislerdir. Sato ve ark., (2006)’ya gore siyah sarimsak spontan
fermantasyon yoluyla 60-70 ° C’de ve % 85-95 bagil nemde 40 giinde {iretilir; ancak Wang
ve ark., (2010), siyah sarimsagin tiretilmesi sirasinda 70°C’de herhangi bir Lactobacillus
tiiriinlin gelisimini tespit etmediklerini ve fermantasyonun miimkiin olmadigini belirtmislerdir.
Siyah sarimsak iiretimi sirasinda mikroorganizmalarin oynadigi rol hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir. Cesitli ¢alismalar, sarimsakta cogunlukla bakteri ve mantar olarak tanimlanan
belirli sayida endofit oldugunu géstermistir (Qiu, Lu ve ark,. 2018). Qiu, Lu ve ark., (2018)
siyah sarimsak iretimi sirasinda Thermus ve Bacillus gibi bazi cinslerin varliginin siyah
sarimsagin toplam fenol ve toplam asit igerigi ile pozitif korelasyona sahip oldugunu
belirlemisler ancak siyah sarimsagin karakteristlik yapisinin olugmasinda basta Maillard
reaksiyonu olmak tizere bir dizi kimyasal reaksiyonun etkili oldugunu bildirmislerdir. Asitligin

artmasinda mikroorganizmalarda etkili olabilir.

4.1.2. Taze ve Siyah Sarimsagin Renk Analiz Sonuclari

Renk, goriiniir spektrumdaki radyan enerji (380—770 nm) goziin retinasina diistiigiinde bireyin
yasadigi his olarak tanimlanabilir (Berns, 2000). Renk, lezzet ve doku, gida kabuliinii belirleyen
iic temel kalite 6zelligidir ve rengin gida kabuliinde diger 6zelliklere gore ¢ok daha biiyiik bir
etkisi vardir (Wrolstad ve ark., 2017). Gidanin rengi tiiketiciler tarafindan degerlendirilen ilk
kalite parametresidir ve tiriin kabulii igin kritik 6neme sahiptir (Leon ve ark., 2006). Siyah
sarimsaklarin L*, a*, b* degerleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’da verilmistir. L* degeri parlaklig1 (
beyazlik veya agiklik koyuluk ); ‘“+a*’ degeri kirmizi; “-a*’ yesil; “+b*’ degeri sar1 ve ‘—b’

degeri mavi renkleri temsil etmektedir.

Antep ve Kastamonu taze sarimsaklarinin  L* degeri sirasiyla 83.63 ve 75.99 olarak
saptanmistir. Siyah sarimsak orneklerinde ise 29.0-30.94 arasinda degisim gosterdigi, bu
degerin taze sarimsakta daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Taze sarimsaklara kiyasla Siyah
sarimsaklarin L* degerindeki azalisin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir(p<0.05).
Renkteki kirmiziligin gostergesi olan a* degeri, Antep taze sarimsaginda -2.56 , Kastamonu
taze sarimsaginda -1.71 oldugu ve siyah sarimsak Orneklerinde 0.54-1.33 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Siyah sarimsakta taze sarimsak orneklerine gore a* degerinde
onemli bir artig s6z konusudur. b* degeri Kastamonu taze sarimsaginda 13.42 , Antep taze
sarimsaginda 18.48 olarak saptanmistir . Siyah sarimsak 6rneklerinde ise 0.04-0.54 arasinda
degisim gosterdigi, taze sarimsakta bu degerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Renk

yogunlugunun gostergesi c¢* degeri ise Kastamonu taze sarimsaginda 13.53, Antep taze
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sarimsaginda 18.48°dir. Siyah sarimsak orneklerinde ise 0.59-1.33 arasinda degisim gosterdigi,
taze sarimsakta c* degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Taze ve siyah
sarimsaklardaki renk bilesimleri arasinda meydana gelen bu farkliliklar siyah sarimsagin iiretim
sirecinde meydana gelen reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir. Siyah sarimsak iiretim
stireclerinde renk kahverengilesmekte ve siyah renk olugmaktadir. Sarimsak renginin
degismesine neden olan en O6nemli kimyasal reaksiyon maillard reaksiyonudur. Maillard
reaksiyonu, siyah sarimsak iiretim siirecinde 1s1l islemle meydana gelmektedir. Maillard
reaksiyonunda olusan HMF siyah sarimsagin renk yogunlugu ile iligkilidir ayrica reaksiyon
sonunda olusan kahverengi renkli bilesiklerde (melanoidin) siyah sarimsagin rengine énemli

roli bulunmaktadir.

Choi ve ark., (2014), siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢calismada siyah
sarimsak Orneklerinde a * degerinin onemli dlgiide arttigni, L * ve b * degerinin ise taze
sarimsaklara gore azaldigini tespit etmislerdir. Isil islemden kaynaklanan renk degisiklikleri
tipik olarak enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak bilinen Maillard reaksiyonundan
ileri gelen ve genellikle Maillard reaksiyon iiriinlerinin baslangig, ara ve son asamalarinda
olusan bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Maillard reaksiyonunun ilk asamasinda, seker-amin
yogunlagsmasi ve amadori reaksiyonunun yeniden diizenlemesinden kaynaklanan renksiz ara
iriinler olusmaktadir. Ara asamada, Strecker bozulmasit gibi cesitli reaksiyonlarin
gerceklesmesiyle birlikte renksiz veya sar1 renkli iiriinler meydana gelmektedir. Son agamada
aldol yogunlagmasi, aldehid-amin yogunlagmasi ve nitro heterosiklik bilesiklerinin olusumu ile
oldukca renkli bilesikler olugsmakta ve bunlar siyah sarimsagin renginin olugmasina énemli

katk1 sagladig bildirilmistir.

4.1.3. Taze ve Siyah Sarimsagin Nem Icerigi ve Kuru Madde Icerigi

Kastamonu taze sarimsaginda nem igerigi % 60.34, Antep taze sarimsaginda % 65.37 olarak
belirlenmistir. Siyah sarimsak orneklerindeki nem igerigi ise % 30.31-67.9 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Bu siyah sarimsagin iiretiminde uygulanan 1sil islem ile
sarimsaktaki suyun uzaklasmasindan kaynaklanmaktadir. Taze ve siyah sarimsaklar nem igerigi

bakimindan istatistiksel yonden dnemli (p<0.05) farkliliklar gostermistir.

Kang’in (2016), farkli 1s1l islem basamaklarindan sonra siyah sarimsagin fizikokimyasal
ozelliklerini belirledigi calismada, taze sarimsagin nem miktar1 % 62.31 iken farkli 1s1l islem

basamaklarinda siyah sarimsagin nem igeriginin % 58.48 ile % 39.03 arasinda degisim
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gosterdigini belirlemisdir. Choi ve ark., (2008) siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini
inceledigi ¢alismada taze sarimsagin nem igerigini % 66.6 siyah sarimsagin nem icerigini ise
% 58.2 olarak belirlemislerdir. Botas ve ark., (2019) siyah ve taze sarimsakta besin bilesimini
ve biyoaktif 6zelliklerinin tespit edildigi ¢alismada taze sarimsagin nem miktarint % 54 siyah
sarimsagin nem igerigini ise % 62 olarak belirlemislerdir. Resende Nassur ve ark., (2018) siyah
sarimsakla ilgili calismada taze sarimsagin nem miktarint % 72.42 siyah sarimsagin nem
icerigini ise % 79.42 olarak belirlemislerdir. Zhang, Li ve ark., (2016) nem igerigi % 45 ile %
54 araliginda bulunan siyah sarimsaklarin, uygun bir siyah sarimsagin esnek ve ¢ignenebilir bir
dokunun gelistirilmesine yarar sagladigini, nem igerigi % 35’in altina diistiigiinde, siyah
sarimsagl yemenin ¢ok zor haline geldigini bildirmislerdir. 80°C’de {iretilen siyah sarimsagin
¢ok kuru oldugunu ve Kkalitesinin iyi olmadigini bildirmislerdir. 90°C’de {iretilen siyah

sarimsakta yanik kokusunun oldugunu ve yapinin ¢ok sert oldugunu bildirmislerdir.

4.1.4. Taze ve Siyah Sarimsakta Protein Miktar1 Analiz Sonuclar:

Taze sarimsak ve siyah sarimsak orneklerinde protein miktarlar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de
verilmistir. Kastamonu taze sarimsaginda protein miktar1 %6.84 ve Antep taze sarimsaginda
%7.5 olarak tespit edilmistir. Siyah sarimsak 6rneklerinde protein miktar1 % 6.26 ile % 14.52
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Siyah sarimsaklarin protein miktarinin taze

sarimsaklara kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.05) .

Nassur ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismada taze sarimsagin protein miktarin1 %10.62 siyah
sarimsagin protein miktarini %11.75 olarak bildirmislerdir. Sasaki ve ark., (2007) yaptiklari
calismada taze sarimsagin protein miktarint %8.4, siyah sarimsagin protein miktarini %9.75
olarak bildirmislerdir. Liu ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢calismada taze sarimsagin protein miktarini
%S35.32 siyah sarimsagin protein miktarin1 %10.26 olarak bildirmislerdir. Botas ve ark., (2009)
taze ve siyah sarimsagin fiziksel, kimyasal Ozelliklerini inceledikleri c¢aligmada, siyah
sarimsagin protein miktarinin 7.4 g/100 g ve taze sarimsagin ise 6.5 g/100 g oldugunu

bildirmislerdir.

4.1.5. Taze ve Siyah Sarimsakta Seker Miktari

Taze ve siyah sarimsaklarda sakkaroz, glikoz ve fruktoz bilesikleri belirlenmistir (Tablo 4.1 ve
4.2). Antep yoresi taze sarimsaklarinda sakkarozun (702.26 mg/100 g) baskin oldugu ve bunu
miktarsal olarak fruktoz (538.62 mg/ 100 g) ve glikozun (278.59 mg/100 g) izledigi ve toplam

sekerin 1519.48 mg/ 100 g oldugu tespit edilmistir. Kastamonu ydresi taze sarimsaklarinda ise
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sakkarozun (884.67 mg/ 100 g) baskin oldugu ve bunu miktarsal olarak fruktoz (649.02 mg/
100 g) ve glikozun (322.52 mg/100 g) izledigi ve toplam sekerin 1856.21 mg/ 100 g oldugu
tespit edilmistir.

Siyah sarimsaklarda baskin sekerin fruktoz oldugu ve taze sarimsaga gore toplam seker
miktarinin 4-17 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum taze sarimsagin %23 oraninda
fruktan igermesinden kaynaklanmaktadir. Fruktanlar, asidik ortamda, yiiksek sicakliklarda
stabil degildir (Huang ve ark., 2011b; Li ve ark., 2017) ve siyah sarimsagin iiretim siirecindeki
islemlere bagl olarak (Li ve ark., 2017) fruktoz ve glikoza hidrolize olmaktadirlar. Siyah
sarimsak iiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islemle fruktanlar hidrolize olmaktadir. Bdylece siyah
sarimsak daha tatli hale gelmektedir ve ayrica doku yumusamaktadir. Sarimsaktaki fruktandan
elde edilen fruktoz ve glikoz, aminoasitler ile Maillard reaksiyona girmekte ve karakteristik
siyah sarimsagin renginde ve daha tath karakterdeki iiriin olugsmaktadir (Hofmann ve ark., 2000;

Sanz ve ark., 2001; Yuan ve ark., 2016).

Casas ve ark., (2017) yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) kullanarak siyah
sarimsakta en fazla fruktoz bilesiginde (0.38 ‘dan 44.73 g/100 kuru madde), ve glikoz (0.21
‘den 2.51 g/100 g kuru madde) bilesiklerinde artisi oldugunu belirlemislerdir. Choi ve ark.,
(2008) siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigi calismada, taze sarimsagin
fruktoz, arabinoz, glikoz, sakkaroz bilesiklerini sirasiyla 63.9 mg/100 g, 51.1 mg/100 g, 91.6
mg/100 g, 76.3 mg/100 g olarak saptamistir. Siyah sarimsakta ise fruktoz (63.9 mg/100 g),
arabinoz (114.5 mg/100 g), glikoz (181.7 mg/100 g) sakkaroz bilesikleri belirlemislerdir. Kang
(2016) farkl 1s1l islem basamaklarindan sonra siyah sarimsagin fizikokimyasal 6zelliklerini
belirlemis, taze sarimsagin fruktoz, arabinoz, glikoz, sakkaroz, maltoz miktarini sirasiyla 31.40
mg/100 g, 51.11mg/100 g, 16.65 mg/100 g, 181.72 mg/100 g, 11.66 mg/100 olarak bildirmistir.
Farkl1 1s1l islem basamaklarinda iiretilen siyah sarimsagin fruktoz miktarinin 486.75 mg/100 g
ile 3873.98 mg/100 g arasinda, arabinoz miktarinin 18.45 mg/100 g ile 114.46 mg/100 g
arasinda, glikoz miktarmin ise 486.75 mg/100 g ile 3383.23 mg/100 g arasinda, sakkaroz
miktarinin 196.92 mg/100 g ile 242.87 mg/100 g arasinda, maltoz miktarinin ise 3.16 mg/100
g ile 48.18 mg/100 g arasinda degisim gosterdigini belirlemistir. Martinez-Botas ve ark.,
(2009), taze ve siyah sarimsagin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada, siyah
sarimsagin fruktoz miktarinin 30.4 g/100 g, glukoz miktarinin 2.14 g/100 g sakkaroz miktarinin
0.23 g/100 g, ksiloz miktarinin 0.82 g/100 g oldugunu belirlemislerdir.
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4.1.6. Taze ve Siyah Sarimsakta HMF Miktar1

Sarimsaga uygulanan 1s1l islem sirasinda Maillard reaksiyonu olmak iizere birgok reaksiyon
meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonu sarimsagin besin igerigini, rengini, dokusunu ve
lezzetini degistirmektedir (Yuan ve ark., 2016). Sarimsak renginin beyazdan siyaha
degismesine Maillard reaksiyonu sebep olmaktadir. Maillard reaksiyonu, siyah sarimsak iiretim
stirecindeki 1s1l islemlere bagli olarak indirgen sekerler ve aminoasitler arasinda enzimatik

olmayan bir reaksiyon olarak ger¢eklesmektedir (Wang ve ark., 2011).

Maillard reaksiyonlari1 olduk¢a karmasik olmakla birlikte genel olarak reaksiyon ii¢ asamada
meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonunun ilk asamasinda seker ve aminoasitlerin
kondensasyon reaksiyonuyla birlikte yapidan su uzaklasmakta ve Schiff baz1 olusmaktadir
(Jing ve ark., 2004; Hodge 1953; Martins ve ark., 2005; Edwars 2000; Celebi 2006). 5-
hidroksimetil furfural (HMF) ve 5-hidroksimetil-2-furoik asit (5-HMFA) gibi diger furfural
tirevleri de, maillard reaksiyonun ara asamasinda olusmaktadir. Bu bilesiklerin igerigi siyah
sarimsak {liretim siirecinde artmaktadir (Liang ve ark.,2015; Rios-Rios ve ark., 2019). Amadori
ve Heyns bilesiklerinin her ikisi de Maillard reaksiyonunun ara iiriinleridir. Amadori bilesikleri
glikoz ve amino asitlerden, Heyns bilesikleri ise fruktoz ve amino asitlerden olugsmaktadirlar.
Siyah sarimsaktaki Heyns bilesiklerinin belirlenmesi, Amadori bilesiklerininki kadar
Oonemlidir, ¢linkii siyah sarimsaktaki glikozdan daha fazla fruktoz vardir. Ayrica, fruktozun
amino asitlerle reaksiyonu sonucunda olusan bilesiklerin, daha fazla antioksidan kapasiteye
sahip oldugu bildirilmistir (Hwang ve ark., 2011 ). HMF olusumu siyah rengin yogunlugu ile
iliskilidir ve yaklasik olarak HMF 4 g/kg'a ulastiginda, renk siyahlasmaktadir. Uretim isleminin
sonunda siyah sarimsakta maksimum HMF miktarinin yaklasik 5 g/ kg oldugu yapilan bazi
calismalarda tespit edilmistir. (Zhang ve ark., 2016). HMF, gidalarda dogal olarak
bulunmayan, ancak 1s1l igslemler sirasinda seker iceren gidalarda olusabilen, bes karbonlu bir
halka aromatik aldehidtir. HMF, yiiksek sicakliklarda Maillard reaksiyonu sirasinda indirgen
sekerler ve amino asitler arasinda katalitik dehidrasyon veya asidik bir ortamda heksozun
dogrudan pargalanmasi yoluyla olusmaktadir. Gidalarda HMF olusumu biiyiik 6l¢iide sicaklik
ve pH gibi isleme ve depolanma kosullarina baghdir (Lansalot - Matras ve Moreau, 2003).
Maillard reaksiyonu ara iiriinlerinden olan HMF antioksidan o6zelligi oldugu yapilan
calismalarda bildirilmektedir (Turkmen ve ark., 2006; Morales ve ark., 2001). Daha 6nce
yapilan caligmalarda HMF'nin antioksidan, antiskemik, kan reolojisini iyilestirme ve
antityrosin enzimi etkileri, gibi farmakolojik etkileri oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2010).
Zhao ve ark., (2013) yaptig1 caligmada HMF nin antioksidan potansiyelinin oldugunu ve kanser
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kemopreventizasyonunda kullabilecegini belirlemislerdir. HMF ile ilgili saglik endiseleri
mevcuttur (Michail ve ark., 2007). Yiiksek konsantrasyonlarda sitotoksiktir ve insan viicudunda
doku ve i¢ organlarinda tahribata neden olmaktadir (Capuano ve Fogliano, 2011; Pastoriza de
la Cueva ve ark., 2017), ancak epidemiyolojik arastirmalar, HMF'nin insanlarda kanser riskleri
ile potansiyel iligkisini heniiz dogrulamamistir (Abraham ve ark., 2011). Kahverengi renkli
bilesiklerin (melanoidin) olusumu genellikle maillard reaksiyonun ileri asamasinda olmaktadir
(Rios-Rios ve ark,. 2019). Melanoidinler, kahverengi renkli, yliksek molekiil agirliginda, farkli
polimerizasyon derecelerine sahip karbonhidrat bazl1 ve azot igeren polimerlerdir ve genellikle
gidalarin islenmesi sirasinda Maillard reaksiyonunun ileri asamalarinda olusmaktadirlar

(Borrelli, ve ark., 2002).

Calismamiz kapsaminda taze sarimsaklarda HMF tespit edilmemistir ¢iinkii islem gérmemis ve
taze gidalarda HMF bulunmamaktadir. Tanimlamada LC-MS/MS kullanilmistir. Pozitif iyon
modunda yliriitiilen ¢calismada 127>109 ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) gecisleri esas alinmistir
(Sekil 4.1). Ticari siyah sarimsaklarda Hmf miktar1 istatistiksel yonden 6nemli farkliliklarin
oldugu gozlenmistir (p<0.05). Bu farkliliklarin sebebi siyah sarimsak iiretiminde kullanilan
sicaklik, nem ve siire parametreleridir. Ticari siyah sarimsaklarin HMF miktarlari 0.08-2.74 g/
kg arasinda degisim gostermektedir. Yapilan gesitli galigmalarda kahve 0.1-1.9 g/kg, (Kanjahn
ve ark., 1996, Murkovic ve Pichler, 2006), kurabiye 0.074 g/kg, (Ait-Ameur ve ark., 2007), tost
ekmegi 0.011-0.08 g/kg, (Ramirez-Jiménez ve ark., 2000) ve kurutulmus meyvelerin 0.02-2.9
g/kg (Bachmann, Meier ve Kaénzig 1997) HMF igerdigini belirlemislerdir. Calismamiz
kapsaminda siyah sarimsaklarinin HMF miktarinin kahve, tost ekmegi, kurutulmus meyveler

gibi tiiketiminin yaygin oldugu gidalar ile benzer HMF miktar1 igerdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Pozitif modda HMF analizlerine yonelik elde edilen kromatogram ve spektrum

4.2. Taze ve Siyah Sarimsakta Amino Asit Miktari

Sarimsagin potansiyel aktif bilesenleri kiikiirtli bilesikler, enzimler, amino asitler ve selenyum
(Se) gibi mineralden olusmaktadir (Rana, ve ark., 2011). Canli organizmalarin temel bilesenleri
olan amino asitler beslenme ve saglik bakiminda 6nemli rol oynamaktadir (Wuest, 2011).
Amino asitler insan viicudundaki en Onemli bilesikler olarak kabul edilirler ve
norotransmiterler, porfirinler, poliaminler ve nitrik oksitlerin biyosentezinde énemli bir rol
oynarlar (Guo ve ark., 2013). Bir¢ok dnemli metabolit (piirin/pirimidinler,nérotransmitterler)
hiicresel amino asit metabolizmasimin iriinleridir (Rose, 2019). Sarimsak fonksiyonel
bilesenler bakimindan zengin bir gida ve iyi bir amino asit kaynagidir (Liu ve ark., 2019). Taze
sarimsakta glutamin, asparagin ve glutamik asit, lizin, triptofan ve valin en fazla bulunan amino
asitlerdir (Lee ve Harnly, 2005). Taze sarimsaktan siyah sarimsak elde etmek igin yiiksek
sicaklik uygulandiginda protein denatiirasyonu olabilmektedir ve bazi serbest amino asitler
Maillard reaksiyonuna katilmaktadir. Siyah sarimsagin amino asit profili taze sarimsaktan
farklidir bu farklilik siyah sarimsagin isleme kosullarina gore degisiklik gostermektedir (Qiu
ve ark., 2020). Sarimsak alanin, glisin, valin, 16sin, izolsin, serin, prolin, aspartik asit, glutamik
asit, fenilalanin, lizin, histidin, tirozin, triptofan, ,arjinin, treonin ,metiyonin ve sistein gibi
aminoasitleri icermektedir (De Greef, ve ark., 2020). Sarimsakta en fazla bulunan aminoasit
arjinindir (Liu, ve ark., 2019). Arjinin, tiim hiicreler tarafindan kullanilan yar1 esansiyel bir
amino asittir. Bu amino asit, ortalama olarak, normal insan diyetindeki toplam amino asitlerin
% 7-5’ini olusturur. Arjinin, viicut tarafindan protein sentezi, doku onarimi ve immiin hiicre

fonksiyonunda kullanilir (Pahlavani ve ark., 2014). Sarimsagin ¢esidine ve yetistirilme
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kosullarina bagli olarak aminoasit miktar1 degismektedir (Lee ve Harnly, 2005). Taze sarimsak
orneklerinde baskin amino asittin arjinin oldugu, Antep taze sarimsaginda toplam amino asit
miktarinin 411.90 mg/100g, Kastamonu taze sarimsaginin toplam amino asit miktarinin 250.77
mg/100g oldugu belirlenmistir. Siyah sarimsak 6rneklerine bakildiginda SS1, 6rneginde baskin
amino asittin arginin oldugu ve toplam amino asit miktarinin 672.88 mg/100g oldugu; SS2,
orneginde baskin amino asittin glutamik asit oldugu ve toplam amino asit miktarinin 112.97
mg/100g oldugu; SS3, 6rneginde baskin amino asittin glutamik asit oldugu ve toplam amino
asit miktariin 232.01 mg/100g oldugu belirlenmistir. Taze ve siyah sarimsaklar amino asit
miktart bakimindan istatistiksel yonden 6nemli (p<0.05) farkliliklar belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde ticari siyah sarimsaklarin taze sarimsaklara gore daha fazla amino
asit igerdigi belirlenmistir. Proteinlerin enzimatik hidrolizi amino asit i¢eriginde bir artisa

neden olabilmektedir.
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Tablo 4.3. Taze sarimsagin amino asit igerigi (mg/100g)

Taze Sarimsak

Kaynak Veriler

ATS KTS MiN MAX ORTALAMA Referans
Aspartik asit Asp 26.35+4.49P 13.13+2.46° 14.66 90.12 42.81 1,2
Glutamik asit Glu 57.26+4.52° 45.74+3.612 17.35 286.6 121.48 1,2
Serin Ser 23.97+1.44° 14.22+0.85P 38.53 75.06 56.8 1,2
Histidin His Te Te 73.42 111.46 91.33 1,2
Glisin Gly 12.87+1.352 8.99+0.942 215 157.75 93.94 1,2
Treonin Thr Te Te 2.17 131.47 71.63 1,2
Arjinin Arg 121.01+13.97¢ 48.96+5.652 30.78 1079.88 506.57 1,2
Alanin Ala 50.09+10.16° 24.194+4.902 27.3 89.72 58.51 1,2
Tirozin Tyr 10.96+0.70P 11.69+0.74° 2.17 449.95 182.93 1,2
Sistein Cys 28.93+3.832 21.4242.842 251 81.06 29.11 1,2
Valin Val 11.99+1.40? 6.98+0.812 40.89 47.74 44.32 1,2
Metiyonin Met Te Te 31.56 491.38 261.47 1,2
Triptofan Trp Te Te 2351 203.03 113.77 1,2
Fenilalanin Phe 17.12+3.51b 11.354+2.33¢2 30.55 55,64 43.1 1,2
izolosin lle 6.73+0.63" 4.29+0.407 14.08 50.04 32.06 1,2
16sin Leu 13.54+2.2582 9.88+1.642 9.2 58.62 28.63 1,2
Lizin Lyz 11.47+1.85° 16.13+2.60% 3.37 120.39 61.81 1,2
Hidroksiprolin Hyp 0.01+0.002 0.005+0.0012 Te Te Te 1,2
Prolin Pro 19.55+6.312 13.77+4.442 Te Te Te 1,2
Toplam Aminoasit 411.90+56.92 250.77+34.28 383.55 3579.91 1840.27 1,2

&€ Ayni satirdaki farkl tistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu géstermektedir (p<0.05). ATS:Antep araban sarimsak , KTS:Kastamonu sarimsak, Te: Tespit
edilmedi, 1: Liu, Zhang ve ark., 2018, 2: Choi ve ark., 2014.
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Tablo 4.4. Siyah sarimsagin aminoasit i¢erigi (mg/100Q)

Siyah Sarimsak

Kaynak Veriler

SS1 SS2 SS3 SS4 SS5 MIN MAX  ORTALAMA Referans
Aspartik asit Asp  28.99+543%®  17.44+4.11° 18.19+3.412 47.88+8.97° 30.03+£5.62%  9.94 117.5 48.89 1,2
Glutamik asit Glu  101.12+7.99¢  19.21%11.102 54.16+4.28° 120.93+£9.56°  82.66+6.53¢ 38.52 128.87 9851 1,2
Serin Ser 37.53+2.25¢ 5.49+3.032 13.710.82° 42.92+2.57¢ 26.27+1.57° 2371  41.28 27.59 1,2
Histidin His  Te 1.07+0.83° Te Te Te 14.8 191.69  73.25 1,2
Glisin Gly  46.56+4.90° 5.16+3.04° 13.03+1.372 49.58+5.22° 28.23+2.97° 8.63 3741 17.2 1,2
Treonin Thr Te 3.97+2.69° Te Te Te 8,32 73.85 38.11 1,2
Arjinin Arg  103.21£11.91°  17.44+10.292 29.32+3.38% 80.19+9.254 66.52+7.68% 21,07 845.16  161.7 1,2
Alanin Ala  74.49+15.11°  6.65+2.522 19.78+4.012 63.66£12.91°  48.36+9.81° 3274 21913 96.41 1,2
Tirozin Tyr  30.38+1.94¢ 2.83+1.702 10.48+0.67° 28.82+1.84¢ 15.39+0.98¢ 8.32 109.13  55.56 1,2
Sistein Cys  111.05+14.72° 13.31%5.07° 22.07+2.922 112.02+14.85°  64.47+8.55° 42.14  69.43 44.87 1,2
Valin Val  28.39+3.33¢ 5.28+1.712 6.75+0.792 23.6142.77° 14.33+1.68° 5.82 56.72 26.36 1,2
Metiyonin Met Te Te Te Te Te 3.48 82.51 64.92 1,2
Triptofan Trp Te 0.02+0.022 Te Te Te 7.65 12475  70.04 1,2
Fenilalanin Phe  20.85+4.28° 4.8743.322 8.69+1.78% 25.96+5.33¢ 15.89+3.26"  62.86  143.07  104.99 1,2
izolésin lle 11.04+1.04° 2.56+1.212 4.36+0.412 11.14+1.05¢ 7.41£0.70P 21.93  89.25 68.75 1,2
losin Leu  34.90+5.81° 6.40+3.782 11.44+1.90% 37.34+6.21° 19.13+3.18P 17.78  73.44 47.3 1,2
Lizin Lyz  22.21+3.58¢ 1.545+1.46 1.44+0.232 21.76+3.51° 14.01+£2.26° 0.55  61.83 27.8 1,2
Hidroksiprolin Hyp  0.70+0.17° 0.21£0.29? 0.3440.082 0.009+£0.002%  0.014+0.003*  Te Te Te 1,2
Prolin Pro  21.39+6.912 7.34+3.70° 18.22+5.882 18.91+6.112 21.68+7.00° Te Te Te 1,2
Toplam Aminoasit 672.88+89.44% 112.97+59.952  232.01+£31.98%  684.78+90.24 454.45+61.85° 328.26 2465.02 1072.25 1,2

&€ Ayni satirdaki farkli Gistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). Te: Tespit edilmedi, 1: Liu, Zhang ve ark., 2018, 2: Choi ve ark., 2014
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Taze sarimsakta glutamin, asparagin ve glutamik asit, lizin, triptofan ve valin en fazla bulunan
amino asitlerdir (Lee ve Harnly, 2005). Taze sarimsaktan siyah sarimsak elde etmek i¢in yiiksek
sicaklik uygulandiginda protein denatiirasyonu meydana gelebilmekte ve bazi serbest amino
asitler Maillard reaksiyonuna katilmaktadir. Siyah sarimsagin amino asit profili taze
sarimsaktan farklidir bu farklilik siyah sarimsagin isleme kosullarina bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Qiu ve ark., 2020). Siyah sarimsaklarin liretiminde uygulanan sicaklik ile (60
ila 90 © C) proteinlerin sekonder, tersiyer ve kuarter yapilarini etkiler, ancak yeni serbest amino
asitleri serbest birakmak i¢in kovalent peptit baglarin1 bozma olasilig: diisiiktiir ve proteinlerin
enzimatik hidrolizi amino asit i¢eriginde bir artisa neden olabilmektedir. Taze sarimsagin siyah
sarimsaga islenmesi sirasinda asidik kosullar enzimatik hidrolizi tesvik edilebilir (Liang ve ark.,
2015). Maillard reaksiyonu ile iligkili belirli amino asitlerin 6zellikle sistein gibi amino asitlerin
iceriginde azalma meydana gelmekte ve sarimsagin antioksidan aktivitesinde degisiklikler
olmaktadir (Hwang ve ark., 2011).

Lu, (2017) yaptig1 caligmada taze sarimsagin amino asit miktarint 19.43 mg/g ve siyah
sarimsagin amino asit miktarint 14.86 mg/g olarak belirlemistir. Kang (2016) yaptig
calismada, farkl 1s1l islem basamaklarindan sonra iiretikleri taze sarimsagin toplam aminoasit
miktar1 843.11 mg/100 g, siyah sarimsaklarin toplam aminoasit miktar1 372.88 ile 167.65
mg/100 g olarak belirlemistir. Choi ve ark., (2014) taze ve siyah sarimsagin fizikokimyasal
ozelliklerini belirledigi ¢alismada 70°C ve % 90 nemde 7 giinde iiretilen siyah sarimsakta
arjinin ve histidin baskin amino asitler iken 14 giinde arjinin, glutamik asit, 21 giinde fenilalanin
ve glutamik asit, 28 ve 35 gilinde fenilalanin ve glutamik asittin baskin amino asitler oldugunu
bildirmislerdir. Molina-Calle ve ark., (2017) yaptigi ¢alismada, LC — QTOF MS / MS
yardimiyla metabolomik bir yaklasimla taze ve siyah sarimsak arasinda kompozisyon
farkliliklarint belirlemislerdir. Kompozisyon farkliliklarini ii¢ sarimsak ¢esidi kullanilarak
yapmiglardir ve kompozisyondaki en biiyilik biiylik farkliliklarin amino asitlerde ve siilfiirlii
bilesiklerinde oldugunu belirlemislerdir. Siyah sarimsakta 93 bilesik ve taze sarimsakta 80
bilesik tespit etmislerdir. Siyah sarimsak ve taze sarimsakta 75 tane ortak bilesik tespit
etmislerdir. Amino asitlerin ve tiirevlerin, 6nemli 6l¢iide farklilik gdsterdigini belirlemislerdir.
Amino asit ve tiirevleri gibi bilesikler arasinda triptofan siyah sarimsakta tespit edilmemis
sadece taze sarimsakta belirlenmistir. Triptofan, norotransmiter olan serotoninin Onciistidiir
(Schaechter ve Wurtman, 1990). Amino asitler ile ilgili olarak, taze sarimsakta lisin ve arginin,
siyah sarimsaktan daha yiliksek bir seviyede bulundugu, siyah sarimsakta ise glutamin,
fenilalanin ve aspartik asit miktarinin taze sarimsaga gore daha yiliksek oldugunu tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.2. Taze sarimsaklarda belirlenen amino asitlere ait kromatogram

4.3. Taze ve Siyah Sarimsakta Toplam Fenolik Madde Miktar:

Taze ve siyah sarimsakta bulunan onemli bilesenlerden bazilar allisin, alliin ve ajoen gibi
kiikiirtlii bilesikler, katesin, epikatesin, resveratrol, kumarik, klorojenik asit gibi antioksidan
potansiyeli yiiksek fenolik bilesikler, karbonhidratlar (sakaroz ve glikoz), mineraller ve
aminoasitlerdir (Raghu ve ark., 2012). Sarimsakta bulunan ve 6nemli fonksiyonel 6zellikleri
olan bilesik gruplarindan biride fenolik bilesiklerdir (Lanzotti, 2006; Kim ve ark., 2013).

Bir aromatik halkaya dogrudan bagli bir veya daha fazla hidroksil grubuna sahip olan
bilesiklere fenolik bilesikler denir (Vermerris ve Nicholson, 2006). Fenolik bilesikler sekonder
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metobolitlerdir, bilinen bir¢ok biyolojik 6zellige ve farmakolojik etkiye sahiptirler (Bourgaud
ve ark., 2001; Dai ve Mumper, 2010; Kammerer ve ark., 2014; Velderrain-Rodriguez ve ark.,
2014).

Antep taze sarimsagin toplam fenolik madde miktar1 225.94 mg /100 g, Kastamonu taze
sarimsaginda ise 356.33 mg /100 g olarak belirlenmistir. Ticari siyah sarimsaklarin toplam
fenolik madde miktarinin 662.67- 812.67 mg /100 g oldugu belirlenmistir. Siyah sarimsaklarin
toplam fenolik madde miktarinin taze sarimsaklara gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir ve
verilerimiz literatiirle benzerlik gostermektedir. Toplam fenolik madde meydana gelen artigin
sebebi iiretim sirasinda uygulanan sicakliga bagl olarak ester ve glikozit yapilarda ayrismay1
saglayarak serbest nitelikteki bilesiklerin artmasiyla agiklanmaktadir. Bilesiklerin sicakliga
bagli bu artisinin bir diger 6nemli nedeni olarak da sicakligin enzim inhibisyonuna yol agmasi

ve dolayisiyla fenoliklerin oksidasyonun engellenmesiyle agiklanmaktadir (Lu ve ark., 2017b).

Daha 6nceki yapilan ¢aligmalarda siyah sarimsaktaki, toplam polifenol miktar1 taze sarimsaga
gore 7-11 kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Martinez-Casas ve ark., 2017; Sato ve ark,.
2006 ) ve toplam flavonoid igerigi 1 ile 5 kat arttigin1 ve toplam fenolik asit igeriginin ise 4 ila
8 kat arttigin1 belirlemislerdir (Choi ve ark., 2014; Kim, Kang, Gweon, ve ark., 2013; Shin ve
ark., 2008). Yapilan arastirmalarda toplam fenolik madde miktarinin uygulanan sicaklik, siire
ve nem miktarina bagl olarak 105 mg GAE/kg seviyesinden 982 mg GAE/kg diizeylerine
yiikseldigi bildirilmistir (Kim ve ark., 2013). Lu ve ark., (2017b) yaptiklar1 ¢alismada siyah
sarimsaktaki toplam fenolik madde miktarinin taze sarimsaga gore 10 kata kadar artirdigini
belirlemislerdir. Bu artis iiretim sirasinda uygulanan sicakliga bagli olarak ester ve glikozit
yapilarda ayrigsmay1 saglayarak serbest nitelikteki bilesiklerin artmasiyla agiklanmaktadir.
Bilesiklerin sicakliga bagli bu artisinin bir diger 6nemli nedeni olarak da sicakligin enzim
inhibisyonuna/inaktivasyonuna yol agmast ve dolayisiyla fenoliklerin oksidasyonun

engellenmesiyle agiklanmaktadir (Lu ve ark., 2017b).

4.4. Taze ve Siyah Sarmmsagin Antioksidant Aktivitesi

Antioksidanlar, serbest radikallerde dahil olmak iizere substratin oksidasyonunu énemli 6lcilide
geciktiren veya azaltan maddeler olarak tanimlanmaktadir (Szabo ve ark., 2007, Tirzitis ve ark.,
2010). Gidalara eklendiginde, antioksidanlar ransitenin gelisimini kontrol eder, toksik
oksidasyon tirlinlerinin olusumunu geciktirir, besin kalitesini korur ve iirlinlerin raf dmriinii

uzatir (Yashin ve ark., 2017). Sarimsak, iyi bilinen giiglii antioksidanlar olan selenyum, beta-

65



karotenin yani sira polifenoller gibi fitokimyasallar1 da énemli dlclide icerirler. Sarimsakta
bulunan fitoaleksin (allixin) antioksidan etkileri olan bir y-piron iskelet yapisina sahip, siilfiir
icermeyen onemli bir bilesiktir (Kim ve ark., 2012a). Sebze ve meyve bakimindan zengin bir
diyetin insan saglig1 lizerindeki yarar1 yaygin olarak kabul gérmektedir, yiiksek antioksidan ve
biyoaktif bilesik alim1 aslinda kanser, kardiyovaskiiler, nérodejeneratif gibi ¢esitli hastaliklarin
onlenmesinde énemli bir rol oynayabilir (Giampieri ve ark., 2014). Antioksidanlar bitkilerde,
hayvanlarda ve mikroorganizmalarda dogal olarak ortaya c¢ikabilir veya kimyasal yollarla
sentezlenebilir (Shahidi ve ark., 2015). Fenolik, flavonoidler antioksidan aktiviteye sahip
bilesikler olarak bilinmektedir ve bu bilesikler giiclii biyolojik aktiviteye sahiptirler, antikanser,
antiviral, antibakteriyel 6zellikleri mevcuttur (Benabderrahim ve ark., 2019). Gidalardaki veya
biyolojik sistemlerdeki dogal bilesiklerin antioksidan aktivitelerini belirlemek igin ¢esitli
yontemler mevcuttur. DPPH ve ABTS yontemleri, ¢esitli bitkilerin ve saf bilesiklerin serbest

radikal temizleme aktivitesini belirlemek i¢in yaygin olarak kullaniimaktadir (Kim, Jung ve
ark., 2012).

Antioksidan kapasite DPPH ve ABTS olmak iizere iki farkli yontemle belirlenmistir. Antep
taze sarimsaginin antioksidan kapasite potansiyeli DPPH yonteminde 230.77 mM trolox/100g
ve ABTS yonteminde 388.69 mM trolox/100g olarak saptanmistir. Kastamonu taze
sarimsaginin antioksidan kapasite potansiyeli DPPH yonteminde 358.17 mM trolox/100g ve
ABTS yonteminde 497.01 mM trolox/100g olarak belirlenmistir ve Antep taze sarimsagin
antioksidan kapasitesinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Taze ve siyah sarimsaklar
antioksidan kapasite bakimindan istatistiksel yonden Onemli (p<0.05)  farkliliklar

belirlenmistir.

Tablo 4.5. Taze sarimsaklarin antioksidan kapasiteleri

Taze Sarimsak

ATS KTS
Antioksidan Kapasite
DPPH 230.77+41.072 358.17+£18.712
(mM Trolox /100 g KM)
ABTS 388.69+18.682 497.014+28.622
(mM Trolox /100 g KM)
Toplam Fenolik Madde 225.94+17.152 356.33+27.79b

(mg GAE /100 g KM)

&€ Ayn1 satirdaki farkl iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
ATS:Antep araban sarimsak , KTS:Kastamonu sarimsak, KM:kuru madde
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Tablo 4.6. Siyah sarimsaklarin antioksidan kapasiteleri

Siyah Sarimsak
SS1 SS2 SS3 SS4 SS5
Antioksidan Kapasite
DPPH 1303.58+53.30°  1546.63+88.87° 2278.39+162.48 1587.74+44.27° 1407.55+39.19P
(mM Trolox /100g KM) d
ABTS 2140.29+122.89 2637.20£163.29 2508.69+£12.79% 2385.65+45.26% 2265.16+37.43°
(mM Trolox /100g KM) b e

Toplam Fenolik
Madde (mg GAE /100 g 662.74+27.99¢ 678.63+28.17° 785.57+34.75¢ 812.67+33.15¢  662.67+27.99¢
KM)

&€ Ayni satirdaki farkl iistel harfler 6rnekler arasinda dnemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

KM: kuru madde

Ticari siyah sarimsaklarin antioksidan kapasite potansiyeli DPPH yonteminde 1303.58-2278.39
mM trolox/100g arasinda degisim gosterdigi ve ABTS yonteminde 2140.29-2637.20 mM
trolox/100g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ticari siyah sarimsaklarin antioksidan
kapasite potansiyeli taze sarimsaklara gore DPPH yonteminde 4-7 kat arasinda artis gosterdigi
ve ABTS yonteminde 4-6 kat arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Siyah sarimsagin

antioksidan kapasitesi isleme sirasinda artmaktadir (Nencini ve ark., 2011).

Taze sarimsak ve hazir sarimsak iiriinlerinin islenmesi ve depolama siiresine bagli olarak
antioksidan dzellikleri degisim gostermektedir. Siyah sarimsagin en 6nemli 6zelliklerinden biri
antioksidan aktivite gostermesidir. Yapilan calismalar siyah sarimsagin yiiksek DPPH radikali,
ABTS radikali, hidroksil radikali, nitrit radikali ve siliperoksit anyon radikali temizleme
faaliyetlerine sahip oldugunu ortaya koymustur (Jeong ve ark., 2016; Jung ve Sohn, 2014; Kim,
Nam, ve ark., 2012b; Lee ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2015). Siyah sarimsak ve serbest radikal
tiretimini inhibe ettici ve azaltic etkisi mevcut olmakla birlikte gii¢lii bir lipit peroksidasyonu
(linoleik asit peroksidasyonu) ve siiperoksit dismutaz aktivitesi benzeri aktivite sergiledigini

belirlemislerdir (Bae ve ark., 2014; Kim, Nam ve ark., 2012b; Sato ve ark., 2006).

Antioksidan kapasite siyah sarimsaga islenmesi sirasinda yeni antioksidatif bilesiklerin
olusmasina bagli olarak artmaktadir. Bu artista S-allil sistein (SAC), polifenoller, karbolin
tiirevleri, melanoidinler, Amadori ve Heyns bilesikleri gibi HMF ve piruvat gibi bilesiklerin
miktarlarinda artislar ile birlikte yeni antioksidan bilesiklerinin olusmasi etkilidir (Qiu ve ark.,
2020). Sarimsaklarin saglik iizerine etkileri biyoaktif bilesiklere ve 6zellikle aciliga neden olan
kiikiirtlii bilesiklere baglanmaktadir. Siyah sarimsak iiretimindeki fermantasyon asamalarinda
cesitli degisimler gerceklesmektedir. Bu degisimlerden en 6nemlisi alliinin fermantasyona

bagl olarak allisine degil antioksidan potansiye sahip S-allil sistein (SAC) bilesigine
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doniismesidir (Haber ve ark., 1996; Atanasova-Goranova ve ark., 1997). SAC suda ¢6ziinebilen
ozellikte kiikiirtlii bir bilesiktir ve y-glutamyl-S-alk(en)yl-L-sisteinin enzimatik doniisiimii
sonrasinda olusmaktadir. Taze sarimsakta 20-30 mg/g dolayinda olan bu bilesik fermente olmus
sarimsaklarda yaklasik 5-6 kat artis gostermektedir (Sato ve ark., 2006; Wang ve ark., 2010).
Fermantasyon siirecinde S-allil sistein ve diallil siilfit (DAS), diallil diallyl disiilfit (DADS),
diallil trisiilfit (DATS), ve ajoene bilesiklerine doniismektedir (Amagase, 2006).
Fermantasyondan sonra SAC artis gostermekte ve 40 giiniin sonunda miktar1 24ug/g’den
194pg/g dolayina yiikselmektedir. Glutamil-S-allil-L-sistein (GSAC), SAC’m 6nciil maddesi
oldugu diisiiniilmekte, fermantasyon silirecinde GSAC azalmakta 748ug/g’den 247ug/g’ye
diismekte ve GSAC bilesigi SAC’a doniismektedir (Corzo ve ark.2007; Imai ve ark. 1994).
SAC‘nin artisina bagl olarak siyah sarimsagin antioksidan kapasiteside artmaktadir. Wang ve
ark., (2016) yaptiklar1 ¢calismada DPPH, ABTS ve Siiperoksit radikal siipiirme oranlarini
sirastyla taze sarimsakta %6.9, %34.50, 9%9.90 ve siyah sarimsakta %61.80, %95.00, %21.20

olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.3. Siyah sarimsak {iretimi sirasinda olusan 1,2,3,4-tetrahidro-p-karbolin tiirevlerinin
olusumu icin potansiyel yollar, a) Alliinden allisin olusumu, b) Askorbik asit bozunmasi, c¢)
Maiilard reaksiyonu reaksiyonu sirasinda piriivik asit ve asetaldehit olusumu, d) Olusan piriivik
asit ve asetaldehitlerden 1,2,3,4-tetrahidro-f-karbolin tiirevlerinin olusumu.
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Sato ve ark., (2006) sarimsakta eser miktarda bulunan 6nemli antioksidan aktiviteye sahip
alkaloidler olan (1R,3S) 1-metil-1,2,3,4-tetrahidro-S-karbolin-3-karboksilik asit ve (1S, 3S) 1-
metil-1,2,3,4-tetrahidro-B-karbolin-3-karboksilik asit, 40 giin uygulanan 60 ila 70° C'de % 85
ile % 95 bagil nem igeriginde spontan fermantasyonun etkisiyle siyah sarimsakta dnemli 6l¢iide
arttigin1 bildirmilerdir. LC-MS teknigi ve standartlar kullanilarak yapilan analizlerde, (1R, 3S)
1-metil-1,2,3,4-tetrahidro-S-karbolin-3-karboksilik asit igeriginin 26 kat ve (1S, 3S) 1-metil-
1,2,3,4-tetrahidro-B-karbolin-3-karboksilik  asit igeriginde 30 kat artisin oldugunu
saptamuslardir (Sato ve ark.,2006). (1R,3S) 1-metil-1,2,3,4-tetrahidro-S-karbolin-3-karboksilik
asit ve (1S,3S) 1-metil-1,2,3,4-tetrahidro -S-karbolin-3-karboksilik asittin 6ncli maddesi
asetaldehitdir taze sarimsaktan daha fazla siyah sarimsakta bulunmasinin sebebi Maillard
reaksiyonu yoluyla yiiksek miktarda asetaldehit olusmasindan kaynaklanmaktadir (Qiu ve ark.,
2020). 1,2,3,4-Tetrahidro-B-karbolin tiirevleri, gida {iretimi, depolanmasi ve islenmesi
sirasinda triptofan ile aldehidler veya o- okso asitler arasindaki Pictet-Spengler kimyasal
kondensasyon yoluyla olusurlar (Whaley, Govindachari, 2004). Pictet-Spengler reaksiyonu, 3-
feniletilamin ile aldehittin reaksiyona girmesiyle olusan imin, asidik ortamda Mannich tipi bir
reaksiyona girererk halka yapist almaktadir (Gilchrist 1985). Pires ve ark., (2019) DPPH
yontemini kullanarak yiiriittiikkleri caligmada antioksidan kapasiteyi siyah sarimsakta 13.44-
27.40 pmol Trolox/g kuru madde ve taze sarimsakta 5.71-11.13 pmol Trolox/g kuru madde
olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada yaklasik 3 katlik artis dikkat ¢ekmektedir. Lee ve ark.,
(2009), siyah sarimsagin antioksidan kapasitesindeki artis, antioksidan etkiye sahip olan kiikiirt
iceren bir amino asit bilesigi olan polifenol bilesiklerinin ve S-alil-L-sisteinin olusumuna

baglanabilecegini bildirmislerdir.

Maillard reaksiyonu ara iriinlerinden olan HMF antioksidan o0zelligi oldugu yapilan
calismalarda bildirilmektedir (Turkmen ve ark., 2006; Morales ve ark., 2001). Daha once
yapilan calismalarda HMF'nin antioksidan, antiiskemik, kan reolojisini iyilestirme ve
antityrosin enzimi etkileri, gibi farmakolojik etkileri oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2010).
Zhao ve ark., (2013) yaptig1 ¢alismada HMF’nin antioksidan potansiyelinin oldugunu ve kanser
kemopreventizasyonunda kullabilecegini belirlemislerdir. Amadori ve Heyns bilesiklerinin her
ikisi de Maillard reaksiyonunun ara iiriinleridir. Amadori bilesikleri glikoz ve amino asitlerden
olusmaktadir, Heyns bilesikleri ise fruktoz ve amino asitlerden olusmaktadirlar. Siyah
sarimsaktaki Heyns bilesiklerinin belirlenmesi, Amadori bilesiklerininki kadar 6nemlidir,
¢linkii siyah sarimsaktaki glikozdan daha fazla fruktoz vardir. Ayrica, fruktozun amino asitlerle

reaksiyonu sonucunda olusan bilesiklerin, daha fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu
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bildirilmistir (Hwang ve ark., 2011). Fruktanin hidroliziyle fruktoz miktar1 artmaktadir ve
fruktozun amino asitlerle reaksiyonu sonucunda olusan bilesiklerin, daha fazla antioksidan
kapasiteye sahiptir bu durum siyah sarimsagin taze sarimsaga gore daha yliksek antioksidan
kapasitesine sahip olmasinin nedenlerinden biridir. Melanoidinler, Maillard reaksiyonunun ileri
asamalarinda olusmaktadirlar (Borrelli ve ark., 2002). Melanoidinler, antioksidan,
antimikrobiyal, prebiyotik ve antihipertansif etkiye sahiptirler. Melanoidinlerin insan sagligi
iizerindeki etkilerinin belirlenmesinden sonra melanoidinlere kars1 artan bir ilgi bulunmaktadir

(Vhangani ve Van Wyk, 2016; Wang, Qian, ve Yao, 2011).

4.5 Taze ve Siyah Sarimsaklarin Organik Asit Icerigi

Taze ve siyah sarimsaklarda laktik, sitrik, piriivik ve askorbik asit olmak {izere 4 adet organik
asit belirlenmistir. Belirlenen bilesiklere ait veriler Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de verilmistir.
Organik asitlerin genel analizlerinde 210 nm ve askorbik asitlerin analizlerinde ise 254 nm
dalga boyu kullanilmistir. Tez caligmamizda Antep ve Kastamonu taze sarimsaginda sitrik,
askorbik ve piriivik asit tespit edilmistir. Antep (2.63g /100 g) ve Kastamonu taze sarimsaginda
(6.69 g /100 g) baskin asitin piriivik asit oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7). Ticari siyah
sarimsaklarda laktik, sitrik, pirivik ve askorbik asit tespit edilmistir. SS1 ve SS3 ticari siyah
sarimsaklarda baskin organik asitin laktik asit oldugu belirlenmistir. SS4, ticari siyah

sarimsakta baskin organik asitin sitrik asit oldugu saptanmistir (Tablo 4.8).

Yapilan ¢alismalarda sarimsakta, sitrik asit, malik asit, laktik asit, formik asit ve fumarik asit
ile en fazla bulunan organik asitler olarak bildirilmistir (Liang ve ark.,2015; Ritota ve ark.,
2012). Botas ve ark., (2009), taze ve siyah sarimsagin fiziksel, kimyasal Ozelliklerini
inceledikleri ¢aligmada, siyah sarimsakta okzalik asit ve malik asit oldugunu belirlermislerdir
ve okzalik asit miktarmin 0.12 g/100 g ve malik asit miktarinin 0.32 g/100 g oldugunu
bildirmislerdir. Taze sarimsakta ise okzalik, purivik, sitrik asit olmak iizere 3 organik asit tespit
etmislerdir ve okzalik asit miktarinin 0.13 g/100 g ve piirivik asit miktarimin 1.43 g/100 g, sitrik
asit miktarmin 1.07 g/100 g oldugunu belirlemislerdir.
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Tablo 4.7. Taze sarimsaklarin organik asit icerigi

Taze Sarimsak

ATS KTS
Laktik Asit Te Te
Sitrik Asit 1.99+0.09¢ 1.23+0.83°
Piriivik Asit 2.6240.14° 6.69+0.003°
Askorbik Asit 1.93+0.48? 2.25+0.412

&€ Ayni satirdaki farkl iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
Te: Tespit edilemedi, ATS:Antep araban sarimsak , KTS:Kastamonu sarimsak

Tablo 4.8. Siyah sarimsaklarin organik asit i¢erigi

Siyah Sarimsak

SS1 SS2 SS3 SS4 SS5
Laktik Asit 4.07+0.41° Te 2.47+0.012 Te Te
Sitrik Asit Te 0.81+0.032 0.55+0.052 1.60+0.31°¢ 1.97+0.15°¢
Piriivik Asit Te Te Te Te 0.51+0.039?
Askorbik Asit Te Te Te Te 6.89+1.17°

aCAyn1 satirdaki farkl iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
Te: Tespit edilemedi

Lu ve ark., (2017a) yaptig1 ¢alismada siyah sarimsagin birgok organik asit icerdigi ve siyah
sarimsaktaki baskin organik asitin laktik asit oldugu bu nedenle laktik asit, siyah sarimsagin
tadintan sorumlu olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, laktik asit giiclii bir antioksidan
oldugundan, siyah sarimsagin gii¢lii antioksidan kapasitesine katkida bulunmus olabilecegini
belirtmiglerdir. Liang ve ark. (2015) niikleer manyetik rezonans spektroskopisi kullanarak taze
sarimsak ekstraklarinda sitrik asit, malik asit, laktik asit ve fumarik asit gibi bazi1 organik asitleri
tespit etmislerdir ve siyah sarimsak ekstratinda ise fumarik asitin olmadigini, taze sarimsaktan
farkli olarak fermantasyon ve bir dizi kimyasal reaksiyonlarla birlikte asetik asit, formik asit,
3-hidroksipropionik asit ve siiksinik asit olustugunu bildirmislerdir. Organik asitlerdeki
degisiklikler onemlidir. Artan organik asit igerigi, tatli-eksi tatta etkilidir, sekerlerin
azaltmasinda rol oynarlar ve proteinlerin ve polisakkaritlerin hidrolizinde etkilidirler (Blecker

ve ark., 2002) .

Sarimsaga uygulanan 1sil islemden sonra asitligin artmasinda Maillard reaksiyonunda Amadori
iirinlerinin ve dikarbonil bilesiklerinin bozulmasiyla kisa zincirli karboksilik asitlerin olusmasi
ve sarimsakta bulunan glukoz, fruktoz gibi heksozlardan karboksilik asitlerin olugsmas etkilidir

(Qiu ve ark., 2020).
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Yapilan ¢esitli caligmalarda sarimsakta baskin olan organik asitin sitrik asit oldugu bildirilmis
ve ayrica malik asit, laktik asit, formik asit ve fumarik asitlerin de varlig1 saptanmistir (Liang
ve ark. 2015; Ritota ve ark. 2012). Petropoulos ve ark, (2018 ) farkli taze sarimsak tiirlerinin
organik asit miktarini belirledikleri ¢aligmada malik asitin 0.10-0.48 g/100 g ve sitrik asitin 0.6-
1.2 g/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bonasia ve ark., (2020) italyanin Puglia
bolgesinde yetistirilen sarimsaklarda sitrik asitin 0.6-2.6 g/100g ve malik asitin 0.09 ile 0.7
g/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Yapilan bir diger ¢alismada, sarimsaklardaki toplam
organik asitlerin % 61'ini piruvik asitin olusturdugu ve bunu, sitrik, malik ve okzalik asitlerin
daha diisiik miktarlarda izledigi bildirilmistir (Petropoulos ve ark., 2018). Ritota ve ark., (2012),
Italyan sarmmsak ¢esitlerinde sitrik, malik, fumarik ve formik asitleri saptadiklarini
bildirmislerdir. Yapilan aragtirmalarda genotipler arasinda, yetistirilme bdlgesine
bakilmaksizin, organik asit bilesiminde 6nemli farkliliklarin gézlendigi, bu da genotip disinda
diger faktorlerin de sarimsagin kimyasal bilesimini etkileyebilecegi bildirilmistir (Vargas ve
ark., 2010). Bu calismalarda piruvik asit igeriginde sadece ayni bolgedeki farkli cesitler
arasinda degil, aynm1 zamanda farkli alanlarda yetistirilen ayni ¢esitler arasinda da 6nemli
farkliliklar g6zlemlendigi bildirilmistir. PGldma ve ark., (2011) kiikiirt giibre oranlarinin piruvik
asit icerigi ve dolayisiyla sarimsaklarin aromasi {izerinde dnemli bir etkisinin olabilecegini

bildirmistir.

4.6 Taze ve Siyah Sarimsaklarin Fenolik Bilesik Kompozisyonu

Sarimsakta bulunan ve 6nemli fonksiyonel 6zellikleri olan bilesik grubundan biride fenolik
bilesiklerdir (Lanzotti, 2006; Kim ve ark., 2013). Sarimsak, insan diyetinde tiiketilen sebzeler
arasinda en zengin fenolik bilesik kaynaklarindan biridir (Qiu ve ark., 2020). Fenolik bilesikler
sekonder metobolitlerdir, bilinen birgcok biyolojik 6zellige ve farmakolojik etkiye sahiptirler
(Bourgaud ve ark., 2001; Dai ve Mumper, 2010; Kammerer ve ark., 2014; Velderrain-
Rodr'iguez ve ark., 2014). Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan
faydalari, tat koku ve renk olusumunda etkileri, antimikrobiyel ve antioksidatif etki gdstermesi
gibi etkilerinden dolay1r onemlidirler. Antioksidan etki fenol halkasinda —OH grubu sayisi
arttikca artmaktadir ve ayni bilesiklerin meta-, orta-, ve para- sirast ile yiikselmektedir (Acar ve
ark., 2014). Fenolik bilesiklerin biyolojik etkilerinden biri antialerjik etkisidir. Fenolik
bilesiklerin proteinler ile etkilesimi, alerjik duyarlilik ve bunlarin alerjik septomlarina dogrudan
etkilidir. Kafeik, ferulik ve gallik asit gibi baz1 fenolik bilesiklerin potansiyel olarak alerjenik
proteinler ile ¢oziinmeyen kompleksler olusturmakta ve proteinin hipoalerjenik hale getirilmesi

miimkiin olabilmektedir (Manach, ve ark., 2005). Fenolik asitler fenolik bilesikler arasindaki
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bilesenlerin {i¢te birini olustururlar (Bommegowda Rashmi, ve ark., 2020). Fenolik asitler
cogunlukla bagli formda veya bitkinin hiicre duvarlarinda bulunmaktadirlar. Genellikle fenolik
asitler gastrointestinal sistemin iist kisminda aglikokin formunda sindirilebilmekte ve emilimi
geroceklesmektedir (Konishi ve ark., 2006; Lafay ve Gil-lzquierdo, 2007). Fenolik asitler,
oncelikle antioksidan ve antienflamatuar 6zellikleri nedeniyle insan sagliginin iyilesmesine
katkida bulunur kardiyovaskiiler hastaliklarin ve gesitli kanserlerin 6nlenmesinde yardimci olur
oksidatif hastaliklarina kars1 koruma saglar ve antimikrobiyal, antimutajenik, hipoglisemik ve
anti-trombosit etki sergilerler (Saxena, Saxena, ve Pradhan, 2012; Tresserra-Rimbau ve ark.,
2014; Goleniowski ve ark.,2013).

Taze ve ticari siyah sarimsak orneklerinde toplam 14 adet fenolik bilesik tanimlanmistir. Taze
ve ticari siyah sarimsak o6rneklerinde bulunan fenolik bilesiklerin, HPLC-DAD kullanilarak
belirlenen alikonma zamanlart (Rt), ultraviyole bolgedeki maksimum dalga boylari (Amax),

elde edilen veriler Tablo 4.5 ve 4.6 .’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Taze sarimsaklarin fenolik bilesimleri (mg/ kg)

Fenolik Bilesikler Rt dk Ailesi Amax (nm) [M-H]- (m/z) MS: (m/z) ATS KTS
Gallik asit 13.44 Fenolik asit 272 169 125 0.05+0.00P 0.07+0.01°¢
p hidroksibenzoik asit 16.71 Fenolik asit 256 137 119, 93 2.02+0.06° 2.67£0.01°
Katesin 27.37 Flavan-3-ol 277 289 245, 205, 179 0.63+0.052 0.82+0.01°
Klorojenik asit 28.28 Fenolik asit 326 353 191 0.06+0.012 0.08+0.03°
Vanillik asit 32.52 Fenolik asit 260, 290 167 152, 123,108 0.41+0.022 0.55+0.02°
Kaffeik asit 34.28 Fenolik asit 328 179 135 6.49+0.092 8.4240.34°
Epikatesin 35.18 Flavan-3-ol 277 289 245, 205, 179 2.57+0.132 3.13+0.01¢
p-Koumarik asit 44.39 Fenolik asit 310 163 119 0.54+0.042 0.70+0.03°
Kuersetin-3-O-ramnozit 46.41 Flavonol 348 447 301 Te Te
Ferulik asit 47.21 Fenolik asit 293, 323 193 149,178,134 1.92+0.102 2.53+0.05°
Morin 52.45 Flavonol 256, 354 301 151, 125 0.78+0.022 1.04+0.03°
Kuersetin 57.67 Flavonol 360 301 151 0.09+0.002 0.12+0.002
Resveratrol 58.42 Stilben 306 227 185, 59 0.59+0.052 0.77+0.01°
Apigenin 71.48 Flavonol 234, 338 269 117 0.05+0.002 2.40+0.04°
Toplam 18.01+0.35% 23.31£0.69°

aCAyni satirdaki farkl iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). Te: Tespit edilemedi
ATS:Antep araban sarimsak , KTS:Kastamonu sarimsak
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Tablo 4.10. Siyah sarimsaklarin fenolik bilesimleri (mg/ kg)

Fenolik Bilesikler Rt dk Ailesi Amax (nm) [M-H]- MS; (m/z) SS1 SS2 SS3 SS4 SS5

m/z
Gallik asit 13.44 Fenolik asit 272 (169 : 125 0.06+0.01°°  0.04+0.01° 0.025+0.012  0.09+0.01¢ 0.06+0.01¢
p hidroksibenzoik ~ 16.71 Fenolik asit 256 137 119, 93 0.16+0.012 0.21+0.012 0.26+0.022 0.27+0.012 0.18+0.012
asit
Katesin 27.37 Flavan-3-ol 277 289 245,205,179  0.89+0.02°¢  0.95+0.03%  1.03+0.04¢ 1.21+0.02f 0.97+0.00%
Klorojenik asit 28.28 Fenolik asit 326 353 191 0.36+0.02° 0.40+0.03%  0.42+0.04° 0.50+0.01¢ 0.40+0.01%°
Vanillik asit 32.52 Fenolik asit 260, 290 167 152,123,108  0.78+0.01¢ 0.85+0.024 0.91+0.02¢ 1.07+0.00° 0.85+0.00¢
Kaffeik asit 34.28 Fenolik asit 328 179 135 9.64+0.09° 11.50+0.22¢  12.20+0.24"  14.27+0.09°  10.59+0.07¢
Epikatesin 35.18 Flavan-3-ol 277 289 245,205,179  2.64+0.032 2.92+0.01° 3.09+0.01¢ 3.63+0.01¢ 2.90+0.01P
p-Koumarik asit 44.39 Fenolik asit 310 163 119 1.0£0.01° 1.10+0.03¢ 1.17+0.03¢ 1.37+0.00f 1.1040.00¢
Kuersetin-3-O- 46.41 Flavonol 348 447 301 1.76+0.032 1.95+0.04° 2.04+0.08¢ 2.41+0.01¢ 1.93+0.01°
ramnozit
Ferulik asit 47.21 Fenolik asit 293, 323 193 149,178,134 2.87+0.05¢ 3.78+0.03¢ 4.17+0.01° 4.37+0.029 3.16+0.01¢
Morin 52.45 Flavonol 256, 354 301 151, 125 1.49+0.06° 1.59+0.04¢ 1.68+0.04¢ 2.05+0.04° 1.64+0.04¢
Kuersetin 57.67 Flavonol 360 301 151 0.1840.01° 0.37+0.02¢ 0.40+0.02¢ 0.51+0.03¢ 0.20+0.01°
Resveratrol 58.42 Stilben 306 227 185, 59 1.09+0.00¢ 1.21+0.02¢ 1.29+0.02¢ 1.49+0.02f 1.19+0.01¢
Apigenin 71.48 Flavonol 234, 338 269 117 3.4440.05¢ 3.77+0.18¢ 4.00+0.19¢ 4.7240.00¢ 3.78+0.00¢
Toplam 26.35+0.37°  30.67+0.03°  32.68+0.06"  37.97+0.049  28.96+0.04¢

9 Aymi satirdaki farkli iistel harfler 6rnekler arasinda énemli bir fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).

76



x107 DADT- ASig=280.4 Ref=off TAZEKASSARIMSAK d

BAMW\T.A‘_-_A;‘A_JM
0 —

«103 |DADT - A'Sig=280.4 Ref=cff GALLIKASIT d

1
0.5
0

%102 DAD1- ASig=280 4 Ref=off KLOROJENIKd

«102 DADT- ASig=280.4 Ref=cff KATESIN.d

e

x102 DADT- ASig=280 4 Ref=off FERULIKASIT d

x102 DAD1- ASig=280 4 Ref=off EPIKATESIN d
15+

1T 71—

«102 DADT- A'Sig=280.4 Ref=cff APIGENIN.d
24

x102 DADT- ASig=280 4 Ref=off RESVERATROL 4

x103 DADT- ASig=2804 Ref=cff P-COUMARIC d

x«101 |DAD1 - A'Sig=280.4 Ref=off VANILIKASIT.d

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 43 50 52 54 56 58 60 62 64 66 63 70O 72 V4 T6 78 80 82 84 86 83 90 2 M4
Response Units vs. Acquisition Time (min)

Sekil 4.4 Taze sarimsak ekstraktina ve bazi standartlara ait HPLC kromatogrami

Taze sarimsaklarda gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, katesin, vanilik asit, kaffeik asit
epikatesin, p-kumarik asit, ferulik asit, morin, kuersetin, resveratrol ve apigenin olmak iizere
13 adet fenolik bilesen tanimlanmis ve miktarlar1 hesaplanmistir. Taze sarimsaklara ek olarak
siyah sarimsaklarda kuersetin-3-O-ramnozit bilesigi saptanmistir. Antep (8.42 mg /kg) ve
Kastamonu taze sarimsaginda (6.49 mg /kg) baskin fenolik bilesigin kaffeik asit oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.9). Siyah sarimsaklarda baskin olan fenolik bilesigin kaffeik asit (9.64-
14.27 mg/kg) oldugu belirlenmistir (Tablo 4.10). Toplam fenolik bilesen miktar1 Antep (18.01
mg /kg) ve Kastamonu taze sarimsaginda (23.31 mg /kg) oldugu ticari siyah sarimsaklarda ise
(26.35-37.97 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Taze ve siyah sarimsaklar fenolik bilesik miktar1

bakimindan istatistiksel yonden 6nemli (p<0.05) farkliliklar belirlenmistir. Siyah sarimsaklarin
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taze sarimsaklara gore daha fazla miktarda fenolik bilesen igerdigi Dbelirlenmistir. Siyah
sarimsaklarin taze sarimsaklara gore resveratrol, vanilik asit, katesin, ferulik asit, apigenin,
kaffeik asit, epikatesin, morin miktarinda artis meydana geldigi saptanmistir. Uretim sirasinda
uygulanan sicakliga bagli olarak ester ve glikozit yapilarda ayrismasiyla serbest nitelikteki
bilesiklerin artmaktadir ve sicakligin enzim inhibisyonuna yol agmasiyla birlikte fenoliklerin

oksidasyonun engellenmekte fenolik bilesiklerde artis meydana gelmektedir.

Beato ve ark., (2011) yaptiklar ¢alismada 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) bilesiklerini belirlemiglerdir. Martinez-Casas ve ark.,
(2017) yaptiklar1 calismada taze sarimsaklarda klorojenik asitin 11.7 mg/kg, kaffeik asiti 3.45
mg/kg, epikatesini 3.12 mg/kg, kumarik asiti 0.30 mg/kg, ferulik asiti 0.91 mg/kg ve apigenini
0.89 mg/kg olarak saptamislardir. Bir diger ¢alismada ise taze sarimsaklardaki apigenin 1.9
mg/kg, kaffeik asit 7.2 mg/kg, ferulik asit 3.5 mg/kg ve kuersetin 13.9 mg/kg olarak
bildirilmistir (Alarcon-Flores ve ark., 2014). Fratianni ve ark., (2016) farkli italyan
sarimsaklarinda yaptiklar1 calismada polifenol profilleri belirlemislerdir ve gallik asit,
klorojenik asit, kafeik asit, epikatesin, p-kumarik asit, rutin, luteolin, hiperozid, ferulik asit,
kuersetin, apigenin, naringin bilesiklerini tespit ettiklerini bildirmislerdir. Genel olarak
degerlendirildiginde tez ¢alismamizda kullanilan Kastamonu sarimsaklarinin fenolik profil ve

miktarlarinin literatiir verileri benzer dagilimlar gosterdigi tespit edilmistir.

Taze sarimsagin baslica polifenolleri hidroksisinnamik asit tiirevleridir (Kim ve ark., 2013).
Liu ve ark., (2018) yaptig1 ¢alismada Cin’nin Cangshan, Jinxiang, Pizhou, Dali olmak iizere
dort farkli bolgeden sarimsak 6rnekleri alinmis ve 6rneklerin fenolik bilesleri tespit edilmis.
Cangshan bolgesinden alinan sarimsak 6rneginde, ferulik asit, p-kumarik asit, ve izorhamnetin
tespit etmislerdir. Jinxiang bolgesinden alinan sarimsaklarda ise; ferulik asit, p- kumarik asit,
naringenin, izorhamnetin ve fitalik asit tespit etmislerdir. Pizhou bolgesindeki sarimsaklarda,
ferulik asit, naringenin, apigenin, ve kuersetin tespit etmislerdir. Dali bolgesindeki
sarimsaklarda ise; ferulik asit, p-kumarik asit, protokatesik asit ve fitalik asit tespit etmislerdir

(Liu ve ark., 2018).

Alarcon-Flores ve ark., (2014) yaptig1 calismada, sarimsakta apigenin, kafeik asit, ferulik asit
ve kuersetin tespit etmislerdir. Kim ve ark., (2013), klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit,

ferulik asit, m-kumarik asit ve o-kumarik asidin dahil oldugu hidroksinamik asit tiirevlerinin,
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siyah sarimsaktaki baskin fenolik asitler oldugunu belirtmislerdir. Siyah sarimsagin fenolik
bilesik igeriklerinin ve antioksidan potansiyelinin taze sarimsaga gore daha yiiksek oldugunu
ve siyah sarimsagi fenolik asitler (kaffeik asit, kumarik asit ferulik asit), flavonoller (mirisetin,
resveratrol, morin, kuersetin, kamferol), ve flavanoller (katesin, epikatesin ve epikatesin gallat)
bakimindan 6nemli bir polifenol kaynag:i olarak nitelendirmislerdir. Siyah sarimsakta bu
bilesiklerin taze sarimsaga gore onemli Ol¢iide arttigini saptamiglardir. Siyah sarimsakta bu
bilesiklerin taze sarimsaga gore dnemli Olciide arttigini saptamislardir. Bu bilesikler icerisinde
bulunan resveratrol, fitoaleksin 6zelligi gosteren stilben grubu bir bilesiktir. Taze sarimsakta,
daha oOnce yapilan c¢alismalarda apigenin, luteolin, chrysin, chrysoeriol flavonlarini
belirlemislerdir (Uribe ve ark., 2018). Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda sarimsak tozunda gallik,
kafeik, ferulik, vanilik, p-kumarik, m-kumarik gibi fenolik asitler ve kuersetin, apigenin,
katesin, epikatesin gibi flavonoidler tespit etmislerdir (Kim ve ark., 2013; Chen ve ark., 2013;
Beato ark., 2011; Alarcon-Flores ve ark., 2014; Wongsa ve ark., 2012). Fratianni ve ark., (2016)
farkli Italyan sarimsaklarinda yaptiklari ¢alismada fenolik bilesikleri karakterize etmisler ve
gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, epikatesin, p-kumarik asit, rutin, luteolin, hiperozid,
ferulik asit, kuersetin, apigenin, naringin bilesiklerini tespit ettiklerini bildirmislerdir

(Matsutomo ve ark., 2013).

Daha 6nceki yapilan calismalarda siyah sarimsaktaki, toplam polifenol miktar1 taze sarimsaga
gore 7-11 kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Martinez-Casas ve ark., 2017; Sato ve ark,.
2006 ) ve toplam flavonoid igerigi 1 ile 5 kat arttigini ve toplam fenolik asit i¢eriginin ise 4 ila
8 kat arttigini belirlemislerdir (Choi ve ark., 2014; Kim, Kang, Gweon, ve ark., 2013b; Shin ve
ark., 2008). Lu ve ark., (2017b) yaptiklari calismada siyah sarimsaktaki toplam fenolik madde
miktarinin taze sarimsaga gore 10 kata kadar artirdigini belirlemislerdir. Bu artis liretim
sirasinda uygulanan sicakliga bagl olarak ester ve glikozit yapilarda ayrismay: saglayarak
serbest nitelikteki bilesiklerin artmasiyla agiklanmaktadir. Bilesiklerin sicakliga bagli bu
artiginin bir diger 6nemli nedeni olarak da sicakligin enzim inhibisyonuna/inaktivasyonuna yol

a¢cmasi ve dolayisiyla fenoliklerin oksidasyonun engellenmesiyle agiklanmaktadir (Lu ve ark.,

2017D).

Yapilan bir ¢alismada narenciye kabugu ekstrakti 120°C sicaklikta 90 dakika siireyle 1s1l igleme
tabi tutulmus ve bu isleme bagli olarak ester ve glikozit yapilarda ayrismanin gerceklesmesiyle
serbest nitelikteki bilesiklerin miktarinda artis saptandigi bildirilmistir (Xu ve ark., 2007).

Dewanto ve ark., (2002), polifenollerin ve flavonoidlerin miktarlarinda tespit edilen artigin
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sebebini, yliksek sicakliga bagli olarak hiicresel yapilarda bozulmalarin gerceklesmesine ve
buna bagli olarak bitki materyalinin hiicre matrisinden polifenoller ve flavonoidlerin daha kolay

salinmasina dayandirmislardir.
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5. SONUCLAR

Calismamiz kapsaminda Kastamonu, Antep taze sarimsaklari ile piyasadan saglanan 5 farkl
ticari siyah sarimsaklarin genel bilesim 6zellikleri (titrasyon asitligi, protein, seker, kuru madde
vb.) antioksidan kapasitesi (DPPH ve ABTS), toplam fenolik madde miktari, organik asit
bilesimi, HMF miktar1, amino asit igerigi ve fenolik bilesiklerin HPLC ile karakterizasyonu

yapilmistir.

e Antioksidan kapasite DPPH ve ABTS olmak {izere iki farkli yontemle belirlenmis ve
Kastasmonu yoresi sarimsaklarinin Antep yoresine kiyasla daha yiliksek antioksidan
kapasite gosterdigi saptanmustir.

e Siyah sarimsaklarin antioksidan kapasite potansiyeli taze sarimsaklara gore 4-7 Kat
arasinda artis gosterdigi belirlenmistir.

e Siyah sarimsaklarin toplam fenolik madde miktarinin taze sarimsaklara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

e Taze sarimsaklarda HMF tespit edilmemistir. Siyah sarimsaklarin HMF miktarlariin
ise 0.08-2.74 g/ kg arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.

e Taze sarimsak Orneklerinde baskin amino asittin arjinin oldugu belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde ise siyah sarimsaklarda baskin amino asitin glutamik asit
oldugu ve taze sarimsaklara gore daha fazla amino asit icerdigi belirlenmistir.

e Taze sarimsaklarda sakkarozun baskin oldugu ve bunu miktarsal olarak fruktoz ve
glikozun izledigi tespit edilmistir. Siyah sarimsaklarda sakkaroz, glikoz ve fruktoz
bilesikleri belirlenmistir ve genel olarak degerlendirildiginde en baskin olan sekerin
fruktoz oldugu saptanmustir.

e Kastamonu taze sarimsaginda protein miktari %6.84 ve Antep taze sarimsaginda ise
%?7.5 olarak tespit edilmistir. Siyah sarimsak orneklerinde protein miktar1 % 6.26 ile %
14.52 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Taze sarimsaga gore siyah
sartmsaklarin biiyiik cogunlugunda protein miktar1 artis belirlenmistir.

e Siyah sarimsaklarin pH degerleri, taze sarimsaklara gore azaldig1 ve titrasyon asitliginin

artig gosterdigi belirlenmistir.
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e Taze sarimsaklarda gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, katesin, vanilik asit, kaffeik asit
epikatesin, p-kumarik asit, ferulik asit, morin, kuersetin, resveratrol ve apigenin olmak
tizere 13 adet fenolik bilesik tanimlanmis ve taze sarimsaklara ek olarak siyah
sarimsaklarda kuersetin-3-O-ramnozit bilesigi saptanmuistir.

e Siyah sarimsaklarin taze sarimsaklara goére daha fazla miktarda fenolik bilesik icerdigi
belirlenmistir. Siyah sarimsaklarin taze sarimsaklara kiyasla resveratrol, vanilik asit,
katesin, ferulik asit, apigenin, kaffeik asit, epikatesin, morin miktarinda artis meydana
geldigi saptanmastir.

e Antep (8.42 mg /kg) ve Kastamonu taze sarimsaginda (6.49 mg /kg) baskin fenolik
bilesigin kaffeik asit oldugu siyah sarimsaklarda ise baskin olan fenolik bilesigin kaffeik
asit (9.64-14.27 mg/kg) oldugu belirlenmistir.

Taze sarimsaklara gore siyah sarimsaklarin amino asit igerigi, antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik madde igeriginde artislarin oldugu sonucuna varilmistir. Siyah sarimsaklarin taze
sarimsaklara gore resveratrol, vanilik asit, katesin, ferulik asit, apigenin, kaffeik asit, epikatesin,
morin miktarinda artis meydana geldigi belirlenmistir. Bu artiglara tiretim sirasinda uygulanan
sicakliga bagli olarak ester ve glikozit yapilarda ayrisma ile birlikte serbest nitelikteki

bilesiklerin artmasi etkilidir.

Tim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, gerek siyah sarimsaklarin biyoaktif
ozelliklerinin taze sarimsaga gore daha yliksek olmasi, gerek taze sarimsagin siyah sarimsaga
kiyasla baskin koku ve tadindan dolay: tiiketiminin zor olmasi sebebiyle, siyah sarimsak ile
yeni iriinler yapilmasi, var olan iirlinlere eklenerek iiriinlerin besin degeri ve aromasinin

geligtirilebilecegi diisliniilmektedir.
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