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Abstract

Garlic (Allium sativum L.) belongs to the Liliaceae family and is a vegetable of global economic importance due
to its distinctive flavour and positive health effects. It is utilised as an essential component in both traditional and
modern medicine. In this study, garlic cultivated in the Gaziantep and Kahramanmarag regions was analysed.
There is a lack of detailed studies in the literature comparing the general composition and bioactive properties of
garlic from these two regions. The analyses encompassed moisture and protein content, colour characteristics,
antioxidant capacity (measured through DPPH, ABTS, CUPRAC, and iron ion chelating capacity), and total
phenolic content. Additionally, the sugar profile was assessed via the HPLC-RID method, the amino acid profile
using HPLC-PDA, and total sulfur compounds along with allicin content were analysed. The amino acids
identified in garlic samples included aspartic acid, glutamic acid, asparagine, serine, glutamine, histidine, glycine,
threonine, arginine, tyrosine, cysteine, valine, methionine, tryptophan, phenylalanine, isoleucine, leucine, and
proline. The total amino acid content was found to be 488.81 mg/100 g in Gaziantep garlic, whereas it was 417.34
mg/100 g in Kahramanmaras garlic. In both regions, arginine was identified as the dominant amino acid. The
amount of allicin in garlic grown in the Gaziantep region was measured at 2.51 mg/g, with a total sulfur compound
amount of 7.84 mg/g. In garlic from the Kahramanmaras region, the allicin content was measured at 2.37 mg/g,
while the total sulfur compound amount was 6.58 mg/g. The findings provide vital insights into the nutritional and
functional value of garlic by highlighting the differences in composition and bioactive properties of garlic
cultivated in different regions.
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Gaziantep ve Kahramanmaras Sarimsaginin Bilesim ve Biyoaktif Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi

Ozet

Liliaceae familyasina ait olan sarimsak (Allium sativum L.), kendine 6zgli aromas1 ve saglik tizerindeki olumlu
etkileri nedeniyle diinya ¢apinda ekonomik 6neme sahip bir sebzedir. Geleneksel ve modern tipta dnemli bir
bilesen olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, Gaziantep ve Kahramanmaras yorelerinde yetisen sarimsaklar
incelenmis olup, literatiirde bu iki yoreye ait sarimsaklarin genel bilesimi ve biyoaktif 6zelliklerini karsilastiran
ayrmtili  bir c¢alisma  bulunmamaktadir. Bu  eksikligi gidermek amactyla kapsamli  analizler
gerceklestirilmigtir. Analizler kapsaminda; nem ve protein miktari, renk 6zellikleri, antioksidan kapasitesi (DPPH,
ABTS, CUPRAC ve demir iyonlarmi selatlama kapasitesi ile dl¢lilmiistiir), toplam fenolik madde miktari
belirlenmistir. Ayrica, HPLC-RID yontemi ile seker profili, HPLC-PDA yontemi ile amino asit profili, toplam
stlfiirlii bilesik ve allisin miktar1 analiz edilmistir.Sarimsak 6rneklerinde aspartik asit, glutamik asit, asparajin,
serin, glutamin, histidin, glisin, treonin, arjinin, tirozin, sistein, valin, metiyonin, triptofan, fenilalanin, izolésin,
16sin ve prolin amino asitleri belirlenmistir. Toplam amino asit miktar1 Gaziantep sarimsagmda 488,81 mg/100 g,
Kahramanmaras sarimsaginda ise 417,34 mg/100 g olarak saptanmistir. Her iki yorede de baskin amino asidin
arjinin oldugu tespit edilmistir.Gaziantep yoresinde yetisen sarimsaklarda allisin miktar1 2,51 mg/g, toplam
stilfuirlii bilesik miktar1 ise 7,84 mg/g olarak belirlenmistir. Kahramanmaras yoresinde yetisen sarimsaklarda ise
allisin miktar1 2,37 mg/g, toplam siilfiirli bilesik miktar1 6,58 mg/g olarak saptanmistir.Elde edilen bulgular, farkl
bolgelerde yetisen sarimsaklarin bilesimi ve biyoaktif Ozellikleri acgisindan farkliliklarini ortaya koyarak,
sarimsagin besinsel ve fonksiyonel degerine yonelik 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Allium sativum L., biyoaktif o6zellikler, antioksidan kapasite, allisin, HPLC

Bu ¢alisma “1230720” proje numarali 1001 projesi kapsaminda TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu) tarafindan desteklenmistir. TUBITAK a tesekkiirlerimizi sunariz.
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Giris

Sarimsak (Allium sativum L.), Allium cinsine ait bir tiirdiir. Bu cins, fizyolojik olarak aktif sekonder metabolitler
iceren sarimsak, sogan, arpacik sogani, pirasa ve frenk sogani gibi yiizlerce tiirii kapsamaktadir. Sarimsak tarih
boyunca “Rus penisilini”, “dogal antibiyotik™ ve “bitkisel tilsim” gibi ¢esitli unvanlarla anilmistir (Lidikova ve
ark., 2023). Sarimsak, icerdigi biyoaktif bilesenler nedeniyle hem gelencksel tipta hem de modern tibbi
arastirmalarda 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan gesitli calismalar, sarimsagin giiglii antikanser, antimikrobiyal,
antialerjik ve antioksidan 6zellikler tagidigini ortaya koymustur (Iciek ve Kwiecien, 2009; Rana ve ark., 2011).
Sarmmsagin  farmakolojik  etkileri oldukg¢a ¢esitlidir. Antibakteriyel aktivitesi sayesinde patojen
mikroorganizmalara kars1 etkili bir koruma saglamakta, kan lipit diizeylerini diisiirerek kardiyovaskiiler sagligi
desteklemekte ve antiinflamatuar etkisi ile kronik enflamasyonu azaltabilmektedir. Bunlarin yani sira, ateroskleroz
gelisimini 6nleme potansiyeli, néronal koruma saglama yetenegi ve kalp sagligi tizerindeki olumlu etkileri gibi
biyolojik aktiviteleri, sarimsagi fonksiyonel bir gida ve terap6tik ajan olarak one ¢ikarmaktadir (Iciek ve Kwiecien,
2009; Rana ve ark., 2011). Sahip oldugu c¢ok sayida biyoaktif bilesenin yan1 sira, 6zellikle tibbi etkileri yiiksek
olan organosiilfiirlii bilesiklerden biri olan allisin, bu biyolojik aktivitelerin ortaya c¢ikmasinda temel rol
oynamaktadir (Mollica ve ark., 2018). Sarimsak, g¢esitli biyoaktif bilesikler igermektedir (Jang ve ark., 2018). Bu
bilesikler arasinda organosiilfiir bilesikleri, allisin, diyalil stilfiirler, diyalil disiilfiir, diyalil trisiilfiir ve S-alil-sistein
siilfoksit (alliin) yer almaktadir. Ayrica saponinler, fenolik bilesikler, amino asitler, ugucu yaglar, vitaminler,
mineraller (germanyum, selenyum, kalsiyum ve demir), enzimler ve bagisiklik modiile edici polisakkaritler de
sarimsakta bulunan 6nemli bilesenlerdendir (Qiu ve ark., 2020; Sasmaz ve ark., 2022; Shang ve ark., 2019).
Tiirkiye'de sarimsak iiretimi yillara gére degisiklik gostermekle birlikte, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2023
verilerine gore, en fazla sarimsak iiretimi sirastyla Kastamonu, Gaziantep, Kahramanmaras, Aksaray ve Tokat
illerinde gerceklesmistir (TUIK, 2023). Gaziantep ve Kahramanmaras ydrelerinde yetisen sarimsaklarin
bilesimleri ve biyoaktif ozellikleri karsilagtirmali olarak incelenmemistir. Bu calismada, her iki yoreye ait
sarimsaklari nem ve protein igerigi, renk 6zellikleri, antioksidan kapasiteleri (DPPH, ABTS, CUPRAC, demir
tyonlarin selatlama), toplam fenolik madde miktari, seker ve amino asit profilleri (HPLC-RID ve HPLC-PDA),
toplam siilfiirlii bilesik ve allisin igerikleri analiz edilerek kapsaml bir karakterizasyon yapilmistir. Bu sayede,
bolgesel farkliliklarin sarimsagin biyoaktif 6zellikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Kimyasallar

Metanol (HPLC grade) ve sodyum karbonat Merck (Darmstat, Almanya) firmasindan; psiilfiirlii bilesikler (L-(+)-
alliin, allisin, SAC ve GSAC), sekerler (sakkaroz, glikoz, fruktoz), Sigma Chemical Co. (St. Louis, ABD)
firmasindan temin edilmistir. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), ABTS [2,2-azinobis-(3-etil-benzotiazolin-6-
siilfonik asit)], 3-MPA (3-merkaptopropionik asit), FMOAC (9-Florenilmetoksikarbonil), OPA(o-fitalaldehit) ve
Troloks ((+/-)-6-hidroksi-2, 5, 7, 8-tetrametil-kroman-2-karboksilik asit) Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis,
ABD) firmasindan ve etanol Riedel de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmasindan temin edilmistir. HPLC
analizlerinde mobil fazlarin hazirlanmasinda Elga Purelab Option-Q marka saf su cihazindan saglanan 18.2 MQ-
cm ultra saf su kullanilmstir. Standart ¢ozeltiler ve diger hassas ¢ozeltiler giinliik olarak hazirlanmistir.

Materyal

Calismada kullanilan sarimsak (Allium sativum L.) 6rnekleri, Tirkiye'nin 6nemli sarimsak iiretim bolgelerinden
olan Kahramanmaras ve Gaziantep illerinden temin edilmistir. Kahramanmarag 6rnekleri, Kahramanmarag ilinin
Pazarcik ilgesindeki yerel bir pazardan; Gaziantep 6rnekleri ise Gaziantep ilinin Araban ilgesinden saglanmistir.

Nem ve kuru madde miktart

Orneklerin nem oranlari AOAC (1997)’de belirtilen metoda gére yapilmugtir. Kisaca darasi alman bir petri
kutusuna yaklasik 5 g + 0,1 agirhiginda 6rnek tartilmis ve 105 + 2°C’deki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
kurutma iglemine tabi tutulmustur.

Renk ozelliklerinin belirlenmesi

Renk ol¢iimlerinde Hunter Lab Scan (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak
L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir (Hojjati ve ark., 2012). ‘L*’ degeri parlaklig1 (beyazlik veya agiklik koyuluk);
‘+a*’ degeri kirmizi; ‘-a*’ degeri yesil; ‘“+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir. Bu
degerlere baglh olarak asagidaki formiillere gore renk berrakligi (Chroma) ve renk tonu (Hue) degerleri de
hesaplanmuistir.

Renk berrakligi = (a*2 + b*2)1/2

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

Ham protein igerigi otomatik yakma, damitma ve titrasyon tinitesi (Vapodest 45s Gerhardt) kullanilarak Kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir. Titrasyon isleminde harcanan 0.1 N HCI miktar1 saptanarak elde edilen degerler
kullanilip 6rneklerdeki protein miktar1 hesaplanmistir (AOAC International. 2007).

Antioksidan Kapasitenin ve Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi Antioksidan aktivite analizleri
Sarimsak o6rneklerinin antioksidan aktiviteleri dort farkli yontemle degerlendirilmistir. Serbest radikalleri dnleme
yetenegini Olgebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri hidrazil) kullanilarak ve metanol igerisinde gerceklesen
reaksiyonun zamana karsi degisiminin 515 nm’de (Agilent —Cary 60) spektrofotometredeki 6l¢iim sonuglarina
gore yapilmistir (Brand-Williams ve ark., 1995; Sanchez-Moreno ve ark. 1998; Kelebek ve ark. 2009).

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 karistirilmistir karanlik ortamda 12-16 saat
bekletilmistir ve daha sonra bu soliisyon sodium asetat (pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda 0.70+0.01 absorbans olacak sekilde seyreltilmistir. Daha sonra 20 uL 6rnek 2.98 mL hazirlanan tampon
ile karigtiritlmistir. Absorbans 10 dakika sonra spektrafotometrede 734 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10—100 umol/L) standart egim g¢izelgesi ile hesaplanmistir. Elde edilen absorbans
degerleri Trolox (10-100 umol/L) standart egim ¢izgisi ile hesaplanmustir.

CUPRAC yontemi Apak ve ark. (2004),’ nin metoduna gore yapilacaktir. Bu yontem igin 1.0x10-2 M Bakar (II)
kloriir ¢ozeltisi (CuCl,.2H,0), 1 M (pH=7) Amonyum asetat tamponu ve 7.5x10-3 M Neokuproin (2,9-dimetil-
1,10-fenantrolin) c¢ozeltisi hazirlanacaktir. Troloks antioksidan bilesiginin stok ¢ozeltisi ise 1.0x10-3 M
konsantrasyonda olacak sekilde hazirlanacaktir. Bir cam tiip icerisine bakir (II) ¢ozeltisi, neokuproin ¢ozeltisi ve
amonyum asetat tamponundan sirastyla 1’er ml eklenecektir. Uzerine 6rnegin kati veya sivi olma durumuna (x)
gore (katr ise 0.5 ml, siv1 ise 0.3 ml) antioksidan ¢ozeltisi ve (1.1-x) mL distile su ilave edilip tiipler iyice
calkalanacaktir. Toplam hacim 4.1 ml olacak sekilde hazirlanan ¢6zeltiler oda kosullarinda agzi kapali olarak 30
dakika boyunca bekletilecek ve siire sonunda iginde 6rnek bulunmayan referans ¢ozeltiye karst 450 nm’de
absorbans degerleri dlciilecektir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox standart egim tablosu ile hesaplanarak
sonug¢lar mmol trolox/g cinsinden ifade edilecektir.

Orneklerin demir iyonlarim selatlama kapasiteleri, analizi icin dncelikle 2 mL 6rnek ¢ozeltisi ile 0.1 mL 1 mmol/L
FeClo-4H20 c¢ozeltisi karistirilarak 30 dakika siireyle inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra karisima 0.1 mL 5
mmol/L ferrozin ¢ozeltisi ilave edilerek homojen bir sekilde karistirilmig ve 10 dakika daha inkiibasyon islemi
uygulanmugtir. Inkiibasyon sonucunda 6rnek absorbansi, 562 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Olciilmiistiir.

Toplam Fenolik Madde Miktar:

Toplam fenolik madde analizi, Singleton ve ark. (1999) yontemine gore yapilmistir. 100 pl ekstrakt tizerine 7.5
ml distile su ilave edilmis, 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmis 3 dakika bekletilerek tizerine 1 ml %20’lik
sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmistir ve daha sonra 0.9 ml distile su eklenmis ve karistirilmistir. 1 saat oda
kosullarinda karanlikta bekletilmis ve UV spektrofotometre (Agilent Carry 60) ile 765 nm’de absorbans degerleri
ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit (31.25-500 ppm) standart egim c¢izgisi ile hesaplanmis
sonuglar mg /100 gram TPC gallik asit esdegerleri (GAE) cinsinden ifade edilmistir.

Seker Bilesimi Analizi

Seker bilesiminin belirlenmesi amaciyla, sarimsak orneklerinden 2 g alarak tizerine 20 mL saf su ilave edilmis
ve 30 dakika siireyle ekstraksiyon islemi uygulanmistir (Sasmaz ve ark., 2022). Ornekler Shimadzu Prominence-i
model HPLC cihazina enjekte edilerek analiz edilmistir. Analizlerde, Bio-Rad firmasma ait Aminex HPX-87H
(300 x 7.8 mm) kolonu kullanilmistir. Tasiyici faz olarak 5 mM siilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmis ve fazmn akig hizi
0.5 mL/dakika olarak ayarlanmistir. Ayirma islemi izokratik modda gerceklestirilmistir. Orneklerdeki sakkaroz,
glikoz ve fruktoz miktarlarinin belirlenmesi i¢in refraktif indeks dedektorii (RID) kullanilmis ve kantitatif analizler
dis standart yontemi ile yapilmistir. Bu kapsamda, her bir seker bilesigi i¢in bes farkli konsantrasyonda kalibrasyon
¢ozeltileri hazirlanarak standart egriler olusturulmustur.

Amino Asit Analizi

Amino asit analizleri i¢in sarimsak orneklerinden 0.5 g tartilarak, tizerine 10 mL %0.1 N HCI ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ornekler, geri sogutucu altinda 110 °C’de 24 saat siireyle hidrolize edilmistir. Hidroliz sonrasinda elde
edilen siv1 fazdan 2 mL alinarak 0.45 pm’lik membran filtreden gegirilmis ve analiz i¢in hazirlanmistir.Filtre
edilen 6rnekler, Shimadzu Prominence-i model HPLC cihazina enjekte edilmistir. Analiz 6ncesinde, amino asitler
3-merkaptopropiyonik asit (3-MPA), ortoftalaldehit (OPA) ve 9-fluorenylmetil kloroformiat (FMOC) reaktifleri
ile tirevlendirilmistir. Tiirevlendirilen ornekler, Shimadzu marka Shim-pack XR-ODS II kolonuna (2 pL
enjeksiyon hacmi) enjekte edilerek amino asit miktar1 saptanmistir (Sasmaz ve ark., 2022).
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Toplam siilfiirlii Bilesiklerin ve Allisin Miktarinin Analizi
Ornek ekstraksiyonu igin Sasmaz ve ark. (2023) tarafindan yiiriitiillen yontem uygulanmistir. Analizler, Agilent
1260 LC sistemi ile entegre galisan bir diyot dizin dedektorii (DAD) ve Agilent 6460 ii¢li kuadrupol kiitle
spektrometresi (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Siilfiirli
bilesiklerinin tayininde, Phenomenex Luna C18 kolon (250 x 4.6 mm, 5 um; Torrance, Kaliforniya, ABD)
kullanilarak pozitif iyon modunda LC-DAD-ESI-MS/MS teknigi uygulanmistir. Kromatografik ayirma islemi i¢in
kolon sicakligi 25°C'de sabit tutulmus ve 5 pL'lik enjeksiyon hacmi uygulanmistir. Mobil faz olarak iki ¢ozelti
kullanilmistir: ¢oziicii A, su ve formik asit karisimindan (99:1, v/v); ¢oziicii B ise asetonitril ile ¢oziicti A’nin 60:40
(v/v) oraninda karistirilmasiyla hazirlanmistir analizde, gradient sistemi kullanilmigtir. Kiitle spektrometresi
analizlerinde elektrosprey iyonizasyon (ESI) kaynagi kullanilmis olup, nebiilizér gaz basinci 45 psi, kuru gaz akis
hiz1 15 L/dakika ve kuru gaz sicakligi 400°C olarak ayarlanmstir.

Bulgular ve Tartisma

Kuru madde ve nem miktarinin belirlenmesi

Gaziantep ve Kahramanmaras illerinden temin edilen taze sarimsaklarda yapilan analizler sonucunda, kuru madde
miktarlari sirasiyla %28,93 ve %29,09, nem igerikleri ise %71,06 ve %70,91 olarak saptanmistir (Tablo 1). Sasmaz
ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada Gaziantep ve Kastamonu taze sarimsaklarinin nem igerigini %60,3 ve %65,4
olarak belirlemislerdir. Kutlu ve ark. (2018) Tunceli dag sarimsaginin 6zelliklerini arastirdiklart ¢aligmada,
sarimsagin kuru madde miktarin1 %38,08 olarak saptamislardir. Taze ve siyah sarimsagin fizikokimyasal ve
antioksidan o6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada, taze sarimsagm nem miktart %64,21 olarak belirlenmistir (Choi
ve ark., 2014). Yapilan diger calismalarda taze sarimsaklarin nem igeriklerinin %62,31 ile %72,42 arasinda

degistigi bildirilmistir (Kang ve ark., 2016, Resende Nassur ve ark., 2018).

Tablo 1. Sarimsaklarin genel bilesimleri

Gaziantep Kahramanmaras
Nem (%) 71,06+0,57 70,91+0,41
Kuru madde(%) 28,93+0,57 29,09+0,41
Protein (%) 6,78+0,10 6,36+0,17
Renk Parametreleri
L* 82,71+0,21 77,45+1,72
a* 1,7+0,06 2,3240,15
b* 14,32+0,73 15,78+1,91
C 14,75+0,15 15,95+1,87
h* 96,90+0,09 98,49+1,08
Seker Bilesimi (mg/kg)
Sakkaroz 1276,51+1,32 938,61£1,85
Glikoz 1055,70+0,83 895,58+3,62
Fruktoz 477,17+0,12 463,00+2,53
Toplam seker 2809,39+2,28 2298,15+5,01

Protein miktari

Gaziantep ve Kahramanmaras taze sarimsaklarmin protein miktar1 Tablo 1’de verilmis ve protein icerikleri
sirastyla %6,78 ve %6,36 olarak saptanmistir. Sasmaz ve ark. (2022) yaptiklart ¢alismada Gaziantep ve
Kastamonu taze sarimsaklarmin protein miktarini %7,5 ve %6,8 olarak belirlemislerdir. Sasaki ve ark. (2007) taze
sarimsagin protein miktarini %8,4 olarak, Liu ve ark. (2018) ise %5,32 olarak bildirmistir. Sarimsaklarin protein
icerikleri genel olarak degerlendirildiginde Gaziantep ve Kahramanmaras yorelerine ait sarimsaklarin protein
iceriklerinin literatiir verileriyle uyumlu oldugu ve Gaziantep ydresinin protein igeriginin Kahramanmaras
yoresine kiyasla yiiksek oldugu saptanmustir.

Renk ozellikleri

Renk, gida secimi ve kabul edilebilirligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve genellikle gida kalitesinin bir
gostergesi olarak lezzet, giivenlik ve besin degeri ile iliskilendirilmektedir (Andrés-Bello ve ark., 2013; Hutchings,
2016). Bir nesnenin kabul/reddinin %62-90 oraninda renge bagli olustugu ve tiiketicilerin satin alma kararlarini
bir turiinle temasm ilk 90 saniyesinde olusan izlenimlere dayandigi bildirilmistir (Brennan, 2006). Taze
sarimsaklarin L*, a*, b*, C ve h degerleri Tablo 1’de verilmistir. L* degeri parlaklig1 (beyazlik veya koyuluk);
+a*’ degeri kirmizi; -a*’ yesil; +b*’ degeri sar1 ve —b’ degeri mavi renkleri temsil etmektedir. Gaziantep ve
Kahramanmaras yorelerinden temin edilen taze sarimsaklarin renk parametrelerinden L* degeri sirasiyla 82,71 ve
77,45 olarak belirlenmistir. Renkteki kirmiziligin gostergesi olan a* degeri 1,70 ve 2,32 sariligin gostergesi olan
b* degeri, 14,75 ve 15,95, C degeri 14,75 ve 15,95, h degeri ise 96,9 ve 98,49 olarak tespit edilmistir (Tablo 1).
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Antioksidan aktivite

Gidalardaki dogal bilesiklerin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir (Kim,
Jung ve ark., 2012). Gaziantep ve Kahramanmaras taze sarimsaklarmin antioksidan kapasitesi DPPH, ABTS,
CUPRAC ve demir iyonlarmi selatlama kapasitesi olmak iizere dort farkli yontemle belirlenmis ve elde edilen
veriler Tablo 2’de verilmistir.

Bitkilerin ve ekstraktlarin radikal temizleme kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden biri
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) analizidir. Bu yontem, uygulanmasi kolay, tekrarlanabilirliginin yiiksek ve
ekonomik olmasiyla bilinmektedir. DPPH yontemi, DPPH radikalinin antioksidanlar tarafindan bir redoks
reaksiyonuna bagli olarak siipiiriilmesi temeline dayanmaktadir (Carmona-Jiménez ve ark., 2014). Gaziantep taze
sarimsaginin DPPH yontemiyle saptanan antioksidan kapasitesi 174,54 pmol Trolox/100g KA, Kahramanmaras
taze sarimsaginin ise 146,91 pmol Trolox/100g KA olarak saptanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Sarimsak 6rneklerinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktari sonuglari

Gaziantep Kahramanmaras
Toplam Fenolik Madde' 276,97+3,86 252,91£1,79
DPPH? 174,54+3,09 146,70+3,12
ABTS? 312,15+5,32 307,62+5,02
CUPRAC? 62,85+0,81 58,81£1,16
Demir Iyonlarini Selatlama Kapasitesi*  63,22+0,02 62,54+0,17

"mg GAE /100 g KA, ? pmol Trolox /100 g KA, * mmol Trolox/100 g KA,*mg EDTA/100 g KA

ABTS (2,2'-azinobis-3-etilbenztiazolin-6-siilfonik asit) yontemi, ilk olarak Miller ve arkadaslari (1993) tarafindan
bildirilmis olup, ABTS'nin hidrojen persiilfat ile oksidasyonuyla olusturulan, ABTS+ radikalinin, bir antioksidani
stabilize etme yetenegine dayanmaktadir (Londofio, 2012). ABTS yontemiyle saptanan Gaziantep taze
sarimsaginin antioksidan kapasitesi 312,15 pmol Trolox/100g KA, Kahramanmaras taze sarimsagmin ise 307,62
pmol Trolox/100g KA olarak belirlenmistic. CUPRAC (Bakir II iyonu indirgeme esasli antioksidan kapasite)
yonteminde, 2,9-dimetil-1,10- fenantrolin (Neokuproin-Nc)’in Cu(Il) ile olusturdugu bakir(II)-neokuproin
kompleksinin (Cu(II)-Nc) antioksidan bilesikler varliginda 450 nm’de maksimum absorbans veren bakir(I)-
neokuproin [Cu(I)-Nc] selatina indirgenme yeteneginden yararlanilarak bilesiklerin antioksidan kapasiteleri
Ol¢iilmektedir (Apak ve ark., 2014). Gaziantep taze sarimsaginda CUPRAC yo6ntemiyle saptanan antioksidan
kapasite 62,85 mmol Trolox/100 g KA, Kahramanmaras taze sarimsaginin ise 58,81 mmol Trolox/100 g KA olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Demir iyonlarimi selatlama yontemiyle saptanan antioksidan kapasite ise Gaziantep
yoresinde yetisen sarimsaklarda 63,22 mg EDTA/100 g KA, Kahramanmaras yoresinde yetisen sarimsaklarin ise
62,54 mg EDTA/100 g KA olarak saptanmustir (Tablo 2).

Toplam fenolik madde miktar:

Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan ve saglik i¢in faydali olan dogal bilesiklerdir (Amoako ve Awika, 2016). Bu
bilesiklerin, antioksidan ve antiinflamatuar gibi bir¢ok biyolojik fonksiyona sahip oldugu bilinmektedir (Tavan ve
ark., 2023). Fenolik bilesiklerin insan saglig1 tizerindeki potansiyel faydalari g6z dniine alindiginda, bu bilesiklerin
gida maddeleri ve ilag iiriinlerinde biyoaktif bilesen olarak kullanimi biiyiik ilgi gormiistiir (Tavan ve ark., 2023).
Gaziantep sarimsaklarinin toplam fenolik madde miktar1 276,97 mg GAE/100 g KA, Kahramanmaras
sarimsaklarinda ise 252,91 mg GAE/100 g KA olarak tespit edilmistir (Tablo 2, Sekil 4). Yapilan bir caligmada
sarimsakta fenolik bilesiklerin toplam miktarmin 3,4 ile 10,8 mg GAE/g arasinda degistigi ve ortalama 6,5 mg
GAE/g oldugu bildirilmistir (Qiu ve ark., 2020). Bir diger ¢alismada ise farkli solventler (metanol, hekzan ve etil
asetat) ve farkli siirelerde (35, 50 ve 65 dakika) yapilan ekstraksiyonlar ile taze sarimsaklardaki toplam fenolik
madde igeriginin 38,57 ile 60,38 mg GAE/100g arasinda degistigi ve en yiiksek icerige 50 dakikalik ekstraksiyon
stiresinde ve metanol kullanilarak ulasildig: bildirilmistir (Awan ve ark., 2019). Bir diger ¢alismada ise taze
sarimsaklardaki toplam fenolik madde miktar1 98 mg GAE/100g olarak belirlenmistir (Bozin ve ark., 2008). Elde
edilen veriler dogrultusunda ¢alismamizda belirlenen TFM miktarinin Qiu ve ark. (2020)’nin tespit ettigi TFM
miktarindan diisiik, Awan ve ark., (2019) ve Bozin ve ark., (2008)’in ¢alisma verilerinden ise yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bunun nedeninin sarimsaklarin ¢esidine, yetistirilme ydrelerine, mevsim kosullarina ve yetistirme

kosullarindan (toprak, giibreleme ve sulama vb.) kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Seker profili

Taze sarimsagin %26-30’unu karbonhidratlar olusturmaktadir (Darbyshire ve Henry, 1981). Polisakkaritler,
sarimsagin ana bilesenlerindendir ve son yillarda yapilan klinik ¢alismalar, sarimsak polisakkaritlerinin
antibakteriyel, antiinflamatuar, antidiyabetik, antitiimor ve antiaging (yaslanmay1 engelleyici) potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir (Li ve ark., 2017). Tablo 1°de her Gaziantep ve Kahramanmaras yorelerinden temin
edilen taze sarimsaklarda belirlenen sakkaroz, glikoz ve fruktoz miktarlari verilmistir. Sekil 1°de belirlenen
bilesiklere ait HPLC-RID kromatogrami, verilmistir. iki yoreden de temin edilen taze sarimsaklarda baskin seker
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sakkaroz olarak saptanmis ve bunu miktarsal olarak fruktoz ve glikozun izledigi tespit edilmistir. Gaziantep
yoresinden temin edilen taze sarimsagin toplam seker icerigi 2809,39 mg/kg, Kahramanmaras yoresinden temin
edilen taze sarimsagmn ise 2298,15 mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Bu bulgular, Gaziantep ydresi
sarimsaklarimin, Kahramanmaras yoresi sarimsaklarina gore daha yiiksek toplam seker icerigine sahip oldugunu
gostermektedir.Gaziantep ve Kahramanmaras yoresi taze sarimsaklariin sirasityla sakkaroz miktar1 1276,51
mg/kg ve 938,61 mg/kg, glikoz miktar1 1055,70 ve 895,58 mg/kg ve fruktoz miktar1 ise 477,14 ve 463,00 mg/kg
olarak belirlenmistir. Gaziantep yoresine ait sarimsaklarin seker igeriklerinin Kahramanmaras yoresi
sarimsaklarindan yaklagik 1,2 kat yiiksek oldugu tespit edilmistir. Petropoulos ve ark. (2018), Yunanistan'da
yetistirilen sarimsaklarda sakkarozun baskin seker oldugunu ve miktarinin 1,99 ile 3,29 g/100 g arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Bu ¢calismada, toplam seker iceriginin %97'sini sakkaroz olustururken, fruktoz daha
diisiik seviyelerde bulunmustur. Ayrica, incelenen genotiplerin sadece tigiinde glikoz tespit edilmistir. Sasmaz ve
ark. (2022), taze sarimsaklarda toplam seker miktarinin 1519-1856 mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 1. Gaziantep ve Kahramanmaras yoresi taze sarimsaklarin seker kromatogrami

Amino asit profili

Sarimsak, antimikrobiyal 6zellikleri (Lanzotti ve ark., 2014), kanser dnleyici potansiyeli (Dong ve ark., 2014),
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi (Katsuki, ve ark., 2006) ve antioksidan 6zellikleri (Fratianni
ve ark., 2016) gibi saglik yararlar1 nedeniyle her gecen giin daha fazla ilgi gormektedir. Amino asitler insan
viicudundaki en 6nemli bilesikler olarak kabul edilmektedir. Bu bilesikler yalnizca proteinlerin temel yapisal
birimleri ve bir enerji kaynagi olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ndrotransmitterlerin, porfirinlerin, poliaminlerin ve
nitrik oksitlerin biyosentezinde de dnemli bir rol oynamaktadir (Guo ve ark., 2013). Sarimsaktaki amino asitlerin
miktar1 ve bilesimi, sarimsagin kalitesi ve besin degeri hakkinda bilgiler saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalar,
sarimsagin serbest amino asitler agisindan zengin ve amino asit takviyesi i¢in saglikli bir besin kaynagi oldugunu
ortaya koymaktadir (Yongdoo ve ark., 2005; Lee ve Harnly 2005). Yapilan ¢aligmalarda sarimsakta baskin amino
asittin arjinin oldugu bildirilmistir (Liu, ve ark., 2018). Arjinin, tim hiicreler tarafindan kullanilan yar1 esansiyel
bir amino asittir. Bu amino asit, ortalama olarak, normal insan diyetindeki toplam amino asitlerin %5-7'sini
olusturmaktadir (Pahlavani ve ark., 2017). Sarimsagin ¢esidine ve yetistirilme kogullarina bagli olarak amino asit
miktar1 degismektedir (Lee ve Harnly, 2005).

Gaziantep ve Kahramanmaras yorelerinden temin edilen taze sarimsaklarin aminoasit profili ve miktarlarina ait
veriler Tablo 3’de sunulmustur. Her iki yorenin sarimsaklarinda da 18 adet amino asit bilesigi saptanmistir.
Sarimsaklarda aspartik asit, glutamik asit, asparajin, serin, glutamin, histidin, glisin, treonin, arjinin, tirozin, sistein,
valin, metiyonin, triptofan, fenilalanin, izoldsin, 16sin, prolin amino asitleri belirlenmistir. Toplam amino asit
miktar1 Gaziantep sarimsaginda 488,81 mg/100g, Kahramanmaras sarimsaginda ise 417,34 mg/100g olarak
saptanmistir. Gaziantep ve Kahramanmaras sarimsaklarinda baskin aminoasitin arjinin oldugu saptanmuistir.
Gaziantep yoresi sarimsaklarin arjinin miktart Kahramanmaras yoresine gore yaklasik 1,34 kat daha yiiksek
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iceriktedir. Arjinin sonrasinda aspartik asit, glutamik asit, histidin ve tirozinin baskin amino asitler oldugu
saptanmigtir. Bunlar disinda Gaziantep yoresi sarimsaginin Kahramanmarag taze sarimsagma gore asparajin
miktar1 1,52 kat, glisin miktar 1,45 kat, treonin miktart 1,41 kat, tirozin miktari 2,59 kat ve sistein miktari ise 1,76

kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Sarimsak Orneklerine ait aminoasit miktarlari

Allkkonma zamam Amax Aminoasitler (mg/100 ¢ Kisaltm Gaziantep Kahramanmar
(dk) (nm) ) a as

1,02 338 Aspartik asit ASPA 36,58+0,14 36,19+0,15

1,75 338 Glutamik asit GLA 36,10+0,08 30,71£0,22
4,26 338 Asparajin ASP 29,16+£0,32  19,24+0,09
4,53 338 Serin SER 19,17+0,11  22,77+0,16
5,58 338 Glutamin GLU 26,30+0,17 21,37+0,18
5,80 338 Histidin HIS 33,30+0,39  31,78+0,26
6,15 338 Glisin GLY 21,95£0,21 15,11+0,04
6,18 338 Treonin THR 22,92+0,31 16,26+0,10
7,64 338 Arjinin ARG 100,67+0,0

8 74,89+0,04

9,40 338 Tirozin TRO 42,22+0,13  16,27+0,19

10,65 338 Sistein CYS 10,55+0,37 6,00+0,03

11,29 338 Valin VAL 18,34+0,21 20,45+0,21

11,74 338 Metiyonin MET 19,74+0,14  23,07+0,27

12,77 338 Triptofan TRP 20,00+0,18  20,25+0,07

13,13 338 Fenilalanin PHE 17,95+0,11 26,95+0,17

13,63 338 Izol6sin ISO 15,73£0,02  17,38+0,09
13,99 338 Losin LEU 14,70+0,15  15,07+0,09
17,55 262 Prolin PRO 3,42+0,01 3,58+0,09

Toplam 488,81+1,1
6 417,34+0,95
an 5
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Kang (2016) yaptig1 ¢alismada, sarimsaklarda aspartik asit (23,64 mg/100 g), glutamik asit (17,35 mg/100 g),
sistein (2,51 mg/100 g), histidin (111,46 mg/100 g), glisin (157,75 mg/100 g), treonin (2,17 mg/100 g), lizin
(3,37mg/100 g), arjinin (30,78 mg/100 g), valin (216,47 mg/100 g), triptofan (203,03 mg/100 g) ve 16sin (18,08
mg/100 g) amino asitlerini belirlemislerdir. Liu ve ark. (2018) tarafindan bir diger ¢alismada sarimsaklardaki
16sin miktar1 9,2 mg/100 g, izoldsin miktar1 14,08 mg/100 g, aspartik asit miktar1 14,66 mg/100 g, glutamik asit
miktar1 60,5 mg/100 g, sistein miktar1 3,75 mg/ 100 g, triptofan miktar1 23,51 mg/100 g olarak belirlenmistir. Bir
diger calismada, Liu ve ark., (2020) sarimsaktaki aspartik asit miktarin1 30,9 mg/100 g kuru madde (KM),
glutamik asit miktarini 32,7 mg/100 g KM, lizin miktarin1 154 mg/100 g KM, arjinin miktarin1 74,3 mg/100 g KM,
valin miktarini 6,4 mg/100 g KM, triptofan miktarini 0,7 mg/100 g KM, 16sin miktarini 2,7 mg/100 g KM olarak
belirlemislerdir. Lu, (2017) yaptig1 calismada sarimsagin amino asit miktarini 19,43 mg/ g olarak belirlemislerdir.

Toplam siilfiirlii bilesik ve allisin miktart

Sarimsagin insan saglhigi ilizerine yararh etkileri siilfiirli bilesiklere cogunlukla da allisin (dialil tiyosiilfinat, 3-
prop-2- enylsulfinylsulfanylprop-1-ene) bilesigine atfedilmistir (Amagase, 2006; Okada ve ark., 2008). Insan
saglig1 icin onemli bir bilesik olan allisin, sarimsagin biyoaktif ve ana fonksiyonel bilesenidir (Meriga ve ark.,
2012; Liang ve ark., 2012). Sarimsaktaki allisin varlig1 ve biyolojik 6zellikleri ilk olarak 1944'te Chester John
Cavallito ve John Hays Bailey tarafindan bildirilmis ve allisin bilesigine “sarimsagin kalbi” denilmistir (Josling,
2007). LC/MS/MS yardimiyla toplam  siilfiirliibilesik ve allisin  miktar1 belirlenmistir. Gaziantep ve
Kahramanmaras sarimsaklar1 kullanilarak en yiiksek allisin igerigine sahip taze sarimsak belirlenmistir. Gaziantep
yoresinde yetisen sarimsak orneklerinde allisin miktar1 2,51 mg/g, toplam siilfiirli bilesik miktar1 ise 7,84 mg/g
olarak belirlenmistir. Kahramanmaras ydresinde yetisen sarimsak orneklerinde allisin miktar1 2,37 mg/g, toplam
siilfiirlii bilesik miktar1 ise 6,58 mg/g olarak belirlenmistir. En yiiksek allisin ve toplam siilfiirlii bilesik miktarina
sahip taze sarimsagi Gaziantep yoresinde yetisen taze sarimsak oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir ¢caligmada
sarimsagin grami basina yaklasik 2.5 ila 4.5 mg allisin igerdigi bildirilmistir (Lawson ve Hunsaker 2018).

Tartisma

Bu ¢alismada, Gaziantep ve Kahramanmarag yorelerinde yetistirilen taze sarimsaklarin fizikokimyasal 6zellikleri,
biyoaktif bilesen igerikleri ve antioksidan kapasiteleri kapsamli bir sekilde karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular,
her iki yore sarimsaklarinin 6nemli besin degerlerine ve fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugunu, ancak bazi
parametrelerde belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Nem igerikleri agisindan her iki ydre
sarimsaklart benzer Ozellikler gostermistir. Ancak, Gaziantep sarimsaklarinin protein igerigi (%6.78)
Kahramanmarag sarimsaklarina (%6.36) gore daha yiiksek bulunmustur. Antioksidan aktivite sonuglari, her iki
yore sarimsaklarinin giiglii antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermistir. Seker profili analizleri, Gaziantep
sarimsaklarinin toplam seker igeriginin (2809.39 mg/kg) Kahramanmarag sarimsaklarindan (2298.15 mg/kg)
yaklasik %22 daha yiiksek oldugunu gostermistir. Amino asit profillerinde ise her iki yore sarimsaklarinda
arjininin baskin amino asit oldugu belirlenmistir. Gaziantep sarimsaklarinin toplam amino asit icerigi (488.81
mg/100g), Kahramanmaras sarimsaklarina (417.34 mg/100g) gore belirgin sekilde yiiksek bulunmustur.

Siilfiir bilesikler acisindan yapilan analizler, Gaziantep sarimsaklarinin hem allisin (2.51 mg/g) hem de toplam
stlfiirli bilesik (7.84 mg/g) iceriginin Kahramanmaras sarimsaklarina gore daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Sonug olarak, bu ¢alisma Gaziantep ve Kahramanmarag yorelerinde yetistirilen sarimsaklarin besin degerleri ve
biyoaktif 6zellikleri agisindan bazi farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Gaziantep sarimsaklari genel olarak
daha yiiksek protein igerigi, antioksidan kapasite, seker ve amino asit igerigi ve toplam siilfiirlii bilesik igerigi ile
dikkat cekmistir.

Tegekkiir
Bu ¢alisma “1230720” proje numaralt 1001 projesi kapsaminda TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu) tarafindan desteklenmistir. TUBITAK’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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