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Abstract

Garlic, a member of the Liliaceae family, has approximately 15 genera and more than 700 species, with Allium
sativum L. being the most common. This review study evaluated the bioactive compounds and functional
properties of aged garlic. Aged garlic extract is a commercial product obtained by ageing sliced fresh garlic in
aqueous ethanol at room temperature for over ten months. This extract contains characteristic sulfur-containing
compounds such as S-1-propenylcysteine and S-alliin, which are responsible for garlic's antioxidant,
antihypertensive, and immunomodulatory effects. Previous studies have shown that aged garlic extract has high
bioavailability and exhibits biological activity in both animal and human studies. Research has revealed that this
extract offers pharmacological effects, such as immune-enhancing and cardiovascular protective properties.
Furthermore, it has been found to have higher antioxidant effects compared to fresh garlic. The amount of S-alliin
in aged garlic extract has been reported to range from 1.6 to 2.4 mg/g (dry weight). Studies show that the total
flavonoid and flavonol concentrations in aged garlic extract are higher than in fresh garlic. Sensory evaluations
indicate that the "sharp" odor in aged garlic extract is significantly reduced, while "spicy," "acidic," "metallic,"
and "caramelized" characteristics are more pronounced compared to fresh garlic. This review provides
comprehensive information on the bioactive compounds of aged garlic extract and its health effects, offering
valuable insights into its potential use in functional foods and pharmacology.

Key Words: Allium sativum L., Aged garlic, bioactive compounds, antioxidant capacity, pharmacological activity

Ozet

Yillanmis Sarimsak Ekstrakti: Biyoaktif Bilesenleri ve Fonksiyonel Ozellikleri

Sarimsak, Liliaceae ailesine ait olup yaklasik 15 cins ve 700'den fazla tiire sahiptir. En yaygin sarimsak tiirii Allium
sativum L.’dir. Bu derleme caligmasinda, yillanmis sarimsagin biyoaktif bilesikleri ve fonksiyonel 6zellikleri
degerlendirilmistir. Yillanmig sarimsak ekstrakti, dilimlenmis taze sarimsaklarin sulu etanol i¢inde oda
sicakliginda on aydan uzun bir siire olgunlastirilmasryla elde edilen ve Uzak Dogu’da siklikla tiiketilen ticari bir
rtindiir. Bu ekstrakt, hazirlanma siirecine bagli olarak yiiksek oranda S-1-propenilsistein ve S-allilsistein gibi
kiikiirt igeren karakteristik bilesikler icermektedir. S6z konusu bilesikler, yillanmis sarimsagin antioksidan,
antihipertansif ve immiinomodiilator etkilerinden sorumludur. Yillanmis sarimsak ekstraktinin yiiksek
biyoyararlanima sahip oldugu ve hem hayvan hem de insan caligmalarinda biyolojik aktivite gosterdigi daha
onceki arastirmalarda belirlenmistir. Yapilan c¢alismalar, bu ekstraktin bagisiklik sistemini giiclendirici ve
kardiyovaskiiler koruyucu ozellikler gibi cesitli farmakolojik etkiler sundugunu ortaya koymustur. Ayrica,
antioksidan ozellikleri agisindan taze sarimsaga kiyasla daha yiiksek etki gosterdigi tespit edilmistir. Yillanmis
sarimsak ekstraktinda S-allilsistein miktarinin 1.6-2.4 mg/g (kuru agirlik) araliginda oldugu bildirilmistir.
Calismalar, yi1llanmis sarimsak ekstraktinin toplam flavonoid ve flavonol konsantrasyonlarinin taze sarimsaga gore
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Duyusal degerlendirmelerde ise yillanmis sarimsak ekstraktinda “keskin”
koku 6nemli 6lgiide azalirken, “baharatli”, “asitli”, “metalik” ve “karamelize” 6zelliklerin taze sarimsaga kiyasla
daha belirgin oldugu bildirilmistir. Bu derleme ¢aligmasi, yillanmis sarimsak ekstraktmin biyoaktif bilesikleri ve
saglik iizerine etkileri hakkinda kapsamli bilgiler sunarak, fonksiyonel gida ve farmakoloji alanlarindaki potansiyel
kullanimina dair 6nemli veriler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Allium sativum L., Yillanmis sarimsak, biyoaktif bilesikler,antioksidan kapasite, farmakolojik
aktivite,
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Giris

Sarimsak, Liliaceae ailesine ait olup yaklasik 15 cins ve 700'den fazla tiire sahiptir. Bu tiirler arasinda en yaygin
olanm1 Allium sativum L.’dir. Sarimsak (A/lium sativum L.), kalp hastaliklari, kanser ve enfeksiyonlar dahil olmak
tizere cesitli hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde uzun siiredir kullanilmaktadir (Hiramatsu ve ark., 2016). Ayn1
zamanda kanser, diyabet, enfeksiyon ve fel¢ gibi hastaliklarin gelisme riskini azaltmada sahip oldugu terapotik
potansiyel sayesinde dikkat ¢eken Onemli bir bitkisel iiriindiir. Bu terapotik etkinlik, sarimsagin kimyasal
bilesenlerinin giiclii biyolojik aktivitelerine atfedilmektedir (Cervantes ve ark., 2013). Sarimsak, g¢esitli
formiilasyonlarda kullanilabilen degerli bir bilesen olup, bunlardan biri de yillanmig sarimsak ekstraktidir. Bu
ekstrakt, dilimlenmis ¢ig sarimsagin oda sicakliginda %15-20 oraninda sulu etanol i¢inde 10 ila 20 ay boyunca
bekletilmesiyle elde edilmektedir. Olgunlastirma siirecinin ardindan ekstrakt siiziiliir ve diisiik sicaklik ile diisiik
basing altinda konsantre hale getirilir. Son asamada ise etanol ¢ozeltisi uzaklastirilabilir ve {iriin toz formuna
doniistiiriilebilir (Ohkubo ve ark., 2017; Elosta ve ark., 2017). Bu olgunlasma siirecinde, sarimsaktaki keskin
kokulu ve tahris edici bilesikler, kokusuz, daha yumusak ve giivenli stilfiirlii bilesiklere doniismektedir (Elosta ve
ark., 2017). Bu igslem sirasinda allisin miktarinda azalma olurken; S-alil sistein (SAC, 1.6-2.4 mg/g kuru madde),
S-alil merkaptosistein (SAMC), suda ¢oziiniir allisin tiirevleri ve selenyum gibi organosiilfiir bilesiklerinin
diizeylerinde artis gozlemlenmektedir. Bu bilesiklerin tiimii gii¢lii antioksidan ozellikler gostermekte olup,
yillanmis sarimsak ekstraktinin saglik agisindan 6nemli faydalar sunmasima katki saglamaktadir (Elosta ve ark.,
2017).

Yillanmis sarimsak ekstrakti, taze sarimsagm oda sicakliginda uzun siireli ekstraksiyonuyla elde edilen kokusuz
bir {iriin olup, yiiksek biyoyararlanima sahiptir. Hem hayvan hem de insan ¢alismalarinda in vitro olarak biyolojik
aktivite gostermistir. Bu ekstrakt, 6zellikle yaglanma siireci sirasinda olusan SAC ve SAMC agisindan zengindir.
Bu durum, yillanmig sarimsak ekstraktina taze sarimsak ve diger ticari sarimsak takviyelerine kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktivite kazandirmaktadir (Borek, 2001). Yillanmis sarimsak ekstrakti 50 yili askin siiredir
iiretilmesine ragmen, aroma profiline iliskin calismalar oldukga smirlidir. Uretim siireci boyunca aroma
bilesiminde degisiklikler meydana gelmekte; sarimsaga 6zgii keskin koku biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmaktadir.
Keskin kokudan sorumlu tiyosiilfinat ve siilfit bilesiklerinin parcalanarak veya baska bilesiklere doniiserek
kayboldugu, buna karsilik kiikiirt icermeyen aroma aktif bilesiklerin olgunlasma siirecinde ¢esitli kimyasal
reaksiyonlarla ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Abe ve ark., 2020).

Bu derleme ¢alismasi, yillanmig sarimsak ekstraktinin aroma bilesenleri ve saglik iizerindeki olumlu etkilerini
ayrintili bigimde ele alarak, bu dogal iiriiniin fonksiyonel gida ve farmakolojik preparat olarak potansiyel kullanim
alanlarina 151k tutmay1 amaglamaktadir.

Saghk iizerine faydalar:

Kardiyovaskiiler hastaliklar, her y1l yaklasik 17,9 milyon kisinin 6liimiine neden olmakta ve tiim kiiresel 6liimlerin
%31’ini olusturarak diinya genelinde baslica 6liim nedeni olarak kabul edilmektedir. Hipertansiyon ve
hiperlipidemi, kardiyovaskiiler hastaliklarin en onemli iki risk faktorii arasinda yer almaktadir. Hipertansiyon,
diinya genelinde 1 milyardan fazla yetiskini (yaklasik her dort kisiden birini) etkilemekte ve 70 yas alt1 erken
oliimlerin yaklasik %40’indan sorumlu tutulmaktadir (Wlosinska ve ark., 2020). Avrupa’da, kardiyovaskiiler olay
riski tasiyan bireylerle gergeklestirilen randomize, ¢ift kor, plasebo kontrollii bir calismada; bir y1l boyunca giinlitk
2400 mg yillanmis sarimsak ekstrakti tiiketiminin, koroner arter kalsifikasyonunun ilerlemesini anlamli diizeyde
yavaslattigi, kan glikoz seviyelerini diisiirdiigli ve sistolik kan basincini azalttigi tespit edilmistir (Wlosinska ve
ark., 2020).

Son yillarda yapilan klinik ¢aligmalar, tedavi altindaki ancak kan basinci yeterince kontrol altina alinamayan
hipertansiyon hastalarinda sarimsak preparatlarmin olumlu etkilerine dair umut verici sonuglar ortaya koymustur
(Mahdavi-Roshan ve ark., 2016; Sobenin ve ark., 2009). Elosta ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada, sarimsak ve yillanmis sarimsak ekstraktlarmin antioksidan aktiviteleri ABTS [2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)] radikal siipiirme analizi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, her iki
ekstraktin da ABTS* radikallerini temizleme kapasitesi sayesinde anlamli diizeyde antioksidan 6zellik gosterdigini
ortaya koymustur. Ozellikle, yillanmis sarimsak ekstraktinin taze sarimsak ziitiine kiyasla daha yiiksek bir Trolox
Esdeger Antioksidan Kapasitesi’ne (TEAC) sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, yillanmis sarimsak ekstraktinda
bulunan stabil organosiilfiir bilesiklerinin (6rnegin SAC ve SAMC) artmis biyoyararlanimi ve antioksidan
potansiyeli ile iligskilendirilmektedir.

Yillanmis sarimsak ekstraktinin antioksidan oOzellikleri, artan metabolizma hizi veya kronik inflamasyon
sonucunda olusan reaktif oksijen tiirlerini (ROS) azaltarak, aterosklerozun erken bir gostergesi olan endotel
disfonksiyonunu 6nlemeye yardimei olur (Tsuneyoshi, 2020). Rastgele, ¢ift kor, plasebo kontrollii bir beslenme
miidahalesinde, ii¢ ay boyunca giinde 400 mg sarimsak ekstrakti alimimnin antioksidan durumu artirdig1 ve bunun
sonucunda obez bireylerde C-reaktif protein (CRP), diisilk yogunluklu lipoprotein kolesterol (LDL), yiiksek
yogunluklu lipoprotein kolesterol (HDL), trigliseritler ve plazminojen aktivator inhibitorii-1 (PAI-1) gibi endotel
biyobelirteglerinin diizenlenerek kardiyovaskiiler riskin azaldigi rapor edilmistir. Ayrica, randomize, ¢ift kor,
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plasebo kontrollii bir klinik ¢aligmada, yillanmis sarimsak ekstraktinda bulunan organosiilfiir bilesiklerinin obezite
kaynakli inflamasyon tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu g¢alismada, yillanmig sarimsak ekstraktinin
igerdigi S-alil sistein (SAC) gibi bilesiklerle sistemik inflamasyon arasinda anlamli diizeyde negatif bir korelasyon
saptanmistir. Katilimeilar, alt1 hafta boyunca giinde 3,6 gram yillanmis sarimsak ekstrakti takviyesi almis ve bu
stirenin sonunda SAC'nin hidrojen siilfiir (H2S) tiretimini artirarak obeziteye bagli inflamasyonu azalttig:
belirlenmistir. H2S, viicutta dogal olarak bulunan; antiinflamatuar, vazodilator ve antioksidan etkilere sahip 6nemli
bir sinyal molekiilii olarak bilinmektedir (Xu ve ark., 2018).

Metabolik sendrom, abdominal obezite, hipertansiyon, aterojenik dislipidemi, protrombotik ve proinflamatuar
durumlart igeren bir dizi metabolik bozukluktan olusan bir rahatsizliktir. Bu sendrom, etkilenen bireylerde tip 2
diyabet gelisme riskini yaklasik bes kat, kardiyovaskiiler hastalik riskini ise iki kat artirmaktadir (Samson &
Garber, 2014). Son yillarda yapilan klinik aragtirmalar, y1llanmis sarimsak ekstraktinin bu metabolik bozukluklarin
ydnetiminde umut verici sonuglar ortaya koydugunu gdstermektedir. Ornegin, 24 hafta boyunca giinde 1.2 gram
yillanmis sarimsak takviyesi uygulanan bireylerde plazma adiponektin seviyelerinde anlamli artig gozlenmis ve
buna paralel olarak metabolik sendrom risk faktorlerinde belirgin iyilesmeler rapor edilmistir (Gomez-Arbelaez
ve ark., 2013).

Klinik 6ncesi ¢aligmalarda, yillanmis sarimsak ekstraktinin alt1 giinliik uygulama sonrast doza bagl olarak yara
iyilestirme potansiyeli gdsterdigi bildirilmistir (Ejaz ve ark., 2009). Baska bir ¢alismada, yillanmis sarimsak
ekstrakt1 ile beslenen farelerde néronal nitrik oksit sentaz (nNOS) araciligiyla kolon diiz kas gevsemesinde artig
gozlenmis, enterik sinir sistemi (ENS) hiicrelerinde proliferasyonun tesvik edildigi ve ekstraktin belirgin
noroprotektif etkiler gosterdigi saptanmistir. Bu bulgular, yaslanmaya bagl kolorektal dismotilite belirtilerinin
azaltilmasida yillanmis sarimsak ekstraktinin potansiyel faydalarini ortaya koymaktadir. Calisma ayn1 zamanda,
yasl farelerde gastrointestinal (GI) motilite 6zelliklerinin detayli karakterizasyonunu sunarak, yillanmig sarimsak
ekstraktinin GI motilite bozukluklar1 ve ENS hiicre islevleri iizerindeki olasi terapotik etkilerine dikkat
cekmektedir (Ohishi ve ark., 2025). Elde edilen sonuglar, bu dogal iiriiniin yasa bagli sindirim sistemi
disfonksiyonlarinin yonetiminde umut vadeden bir yaklasim olabilecegini gostermektedir.

Bitkilerden elde edilen dogal ajanlar, takviyeler, antibiyotikler ve kanser dnleyici ilaglarin gelistirilmesinde yogun
sekilde arastirilmaktadir. Bu kapsamda sarimsak, hem bir gida maddesi olarak hem de geleneksel tipta yaygin
bi¢imde kullanilmaktadir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar, sarimsak ve 6zellikle yillanmis sarimsak ekstraktinin gesitli
kanser tiirlerinin 6nlenmesi ve tedavisinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur (Tanaka ve
ark., 2006; Jikihara ve ark., 2015; Ohkubo ve ark., 2018; Ishikawa ve ark., 2006; Li ve ark., 2019).

Ayrica, yillanmis sarimsak ekstraktinin anlamli antiinflamatuvar 6zellikler sergiledigi ve 6zellikle oral bakteriyel
enfeksiyonlarmn tetikledigi yaygin bir kronik inflamatuvar hastalik olan periodontitis tizerinde olumlu etkiler
sagladig1 gosterilmistir. ilgili ¢alismalar, yillanmig sarimsak ekstrakti uygulamasinin inflamatuvar semptomlari
belirgin sekilde azalttigini bildirmistir (Ohtani ve ark., 2020; Nango ve ark., 2023).

Aroma bilesikleri

Yapilan bir ¢aligmada, allisin ve S-metilmetantiosiilfinat gibi siilfiir iceren aroma maddelerinin, taze sarimsagmn
baskin aroma bilesenleri oldugu, ancak bu bilesiklerin yillanmis sarimsak ekstraktinda bulunmadig: bildirilmistir.
Yaslanma siireci sirasinda, tiyosiilfinatlardaki azalmanin, yillanmis sarimsak ekstraktinin keskin kokusunun
kaybolmasina yol actig1 saptanmistur (Abe ve ark., 2020). Aym ¢alismada, aroma-aktif bilesiklerin seyreltme
faktorleri (FD), gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O) tabanli aroma ekstrakt seyreltme analizi (AEDA) yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, yillanmis sarimsak ekstraktinda FD > 1 degerine sahip toplam
39 farkli bilesik tanimlanmig ve bu bilesiklerin, meyveli, fenolik, findiks1 ve siilfiirlii aromalar gibi ¢esitli aroma
karakterlerini sergiledigi gozlemlenmistir. Calisma, y1llanmig sarimsak ekstraktinin kompleks bir aroma yapisina
sahip oldugunu ve aroma profilinde esterler, aldehitler, fenoller, pirazinler ve laktonlar gibi bilesiklerin yani sira
stilfiir iceren bilesiklerin de 6nemli bir rol oynadigini bildirmistir (Abe ve ark., 2020). Abe ve ark. (2020) tarafindan
yapilan bir diger ¢alismada, taze dilimlenmis sarimsak ile yillanmis sarimsak ekstrakti duyusal analiz yontemiyle
kiyaslamistir. Arastirma bulgulari, taze sarimsakta "keskin" kokunun 6ne ¢ikan baskin 6zellik oldugunu, ancak
diger aroma bilesenlerinin daha diisiik yogunluklarda tespit edildigini gostermektedir. Bununla birlikte,
yaslandirma isleminin sarimsagin aroma profilini nemli 6l¢tide degistirdigi gozlemlenmistir. Yillanmis sarimsak
orneklerinde, "keskin" notanin anlamli derecede azaldigi, buna karsin "baharatli", "asidik", "metalik" ve "karamel"
notalarinin belirgin sekilde 6n plana ¢iktigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, yillanmis sarimsak ekstraktinin, taze
sarimsaga kiyasla daha az keskin fakat daha kompleks ve zengin bir aroma profiline sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Tartisma

Derlenen ¢alismalar, yillanmig sarimsak ekstraktinin saglik tizerinde olumlu etkiler gosterdigini ortaya
koymaktadir. Yillanmis sarimsak ekstraktinin antioksidan ve anti-inflamatuvar o6zellikleri, hipertansiyon,
hiperlipidemi, tip 2 diyabet ve obezite gibi metabolik hastaliklar izerinde olumlu etkiler sunmaktadir. Klinik
veriler, yillanmis sarimsak ekstraktinin reaktif oksijen tiirlerini azaltarak endotel fonksiyonlarini iyilestirdigini ve
ateroskleroz siirecini yavaslattigini gostermektedir. Ayrica, antioksidan oOzellikleri agisindan taze sarimsaga
kiyasla daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Calismalar, yillanmis sarimsak ekstraktinin toplam
flavonoid ve flavonol konsantrasyonlarinin taze sarimsaktan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Duyusal
degerlendirmelerde, yillanmis sarimsak ekstraktinda "keskin" koku 6nemli dl¢iide azalirken, "baharatli", "asidik",
"metalik" ve "karamelize" 6zelliklerin taze sarimsaga kiyasla daha belirgin oldugu bildirilmistir. Mevcut literatiir
verileri, yillanmis sarimsak ekstraktinin fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanim potansiyelini
giiclendirmektedir. Bu alandaki ¢aligmalarin daha da detaylandirilmasi, bu dogal bilesigin daha genis bir kitleye
fayda saglayacak sekilde kullanilmasi i¢in 6nemli firsatlar yaratacaktir.
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