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OZET

TURKIYE'DE YETISTIRILEN FARKLI EKOFiZYOLOJIK GRUPLARA AIT
SARIMSAK (ALLIUM SATIVUM L.) CESITLERININ SAGLIGI GELISTIRICI
(ANTIOKSIDAN, ANTIDIYABETIK, ANTIBAKTERIYEL) OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI

Esra KOCAK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiisti Egitim Enstitiisii
Veterinerlik Biyokimyas1 Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, May1s/2023
Danisman: Prof. Dr. Cevat NISBET

Amag: Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yaygin olarak iiretilen ve destekleyici tedavi
tirtinleri arasinda yer alan sarimsagin saglik gelistirici 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda farkli bolgelerden toplanan sarimsagin;
*Antidiyabetik aktivitesinden sorumlu baslica bilesikleri alliisin ve alliinin
Olgtimlerinin yapilmasi, *Antibakteriyel aktivite analizlerinin yapilmasi, *Toplam
fenolik madde konsantrayonunun, toplam flavanoid miktariin ve radikal stiptirme
aktivitelerinin ~ Ol¢lilmesi, sonuglarin  bdlgeler arasinda  karsilagtirilmasi
hedeflenmektedir.

Materyal ve Metot: Arastirma Aksaray, Balikesir, Kayseri, Kastamonu, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras ve Tokat illerinden 6’sar tane olmak {izere toplam 48 adet
ornek ile yapilmistir. Numunelerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal
stipirme  aktivitesi, total fenolik madde tayini ve total flavonoid degeri
spektrofototmetrik yontemlerle olgiilmiistiir. Allisin ve allin miktarlar1 yiiksek
performansl sivi kromatografisi (HPLC) cihazinda 6l¢iilmiistiir. Ekstraktlarin agar
kuyucuk diflizyon yontemiyle antimikrobiyal etkinligi test edilmistir.

Bulgular: Analiz sonuglarina gore sarimsagin;

*Toplam fenolik madde diizeyi ortalama 38,36+14,2 mgQE/g bulunurken en yiiksek
diizey Aksaray sarimsaginda 54,16+9,39 mgQE/qg tespit edilmistir. Diger taraftan
toplam flavanoid seviyesi 14,42+5,19 mgGAE/g ve en yiiksek diizey ise Aksaray
sarimsaginda 21,93+6,58 mgGAE/g bulunmustur. Radikal siipiiriicii etkinligi
%inhibisyon degeri ortalama 56,14+15,51 bulunurken en yiiksek Hatay
sarimsaginda 29,71+6,54 olarak ol¢iilmiistiir. *Allisin ve allin igerikleri sirasiyla
0,35+0,17 ve 0,76+0,37 olarak hesaplanmis ve en yiiksek Tokat sarimsaginda
(0,6+0,39) tespit edilmistir. *Sarimsaklarin Gram (-) bakterilere kars1 antibakteriyel
etkinligi gézlenmemistir. S. aureus ve E. faecalis suslarina kars1 Gaziantep ve Tokat
sarimsaklari, B. cereus susuna karsi tiim sarimsaklar antibakteriyel etkinlik
gostermistir. Aksaray, Kayseri ve Kahramanmaras sarimsaklarinda antifungal
aktivite gozlenmemistir.

Sonug: Bu c¢alisma ile Tiirk sarimsaginin saglik gelistirici 6zelliklerinin alternatif
tedavi yontemlerinde kullanilmas: ile ilgili yapilacak ¢aligmalara katki saglayacagi
kanaatindeyiz.

Anahtar Sozciikler: Allium sativum, Antibakteriyel, Antioksidan, Fitoterapi,
Sarimsak



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE HEALTH ENHANCING (ANTIOXIDANT,
ANTIDIABETIC, ANTIBACTERIAL) TRAITS OF GARLIC (ALLIUM SATIVUM
L.) VARIETIES BELONGING TO DIFFERENT ECOPHYSIOLOGICAL
GROUPS GROWN IN TURKEY

Esra KOCAK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Veterinary Biochemistry
Master, May/2023
Supervisor: Prof. Dr. Cevat NISBET

Aim: It is aimed to determine the health promoting properties of garlic, which is
widely produced in different regions of Turkey and is among the supportive
treatment products. For this purpose, garlic collected from different regions; eIt is
aimed to measure the main compounds allicin and alliin responsible for its
antidiabetic activity, *To perform antibacterial activity analyses, *To measure total
phenolic substance concentration, total flavonoid amount and radical scavenging
activities and to compare the results between regions.

Material and Method: The research was carried out with a total of 48 samples, 6 each
from Aksaray, Balikesir, Kayseri, Kastamonu, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras
andTokat. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity, total
phenolic substance determination and total flavonoid value of the samples were
measured by spectrophotometric methods. The amounts of allicin and allin were
measured in the high performance liquid chromatography (HPLC) device. The
antimicrobialactivity of the extracts was tested by agar well diffusion method.

Results: According to the analysis results;

*The mean total phenolic substance level was 38.36+14.2 mgQE/g, while the total
flavonoid level was 14.424+5.19 mgGAE/g. The highest levels were found in
Aksaray garlic, 54.16+9.39 mgQE/g and 21.93+6.58 mgGAE/g, respectively. While
the mean % inhibition value of radical scavenging activity was 56.14+15.51, it was
measured as 29.71+6.54 in Hatay garlic. *Allicin and allin contents were calculated
as 0.35+0.17 and 0.76+0.37, respectively, and the highest was detected in Tokat
garlic (0.640.39). « Antibacterial activity of garlic against Gram (-) bacteria was not
observed. Gaziantep and Tokat garlic showed antibacterial activity against S. aureus
and E. faecalis strains and all garlics showed antibacterial activity against B. cereus
strains. Antifungal activity was not observed in Aksaray, Kayseri and
Kahramanmarag garlics.

Conclusion: With this study, we believe that it will contribute to the studies to be
conducted on the use of the health-enhancing properties of Turkish garlic in alternative
treatment methods.

Keywords: Allium sativum, Antibacterial, Antioksidant, Garlic, Phytotherapy



ON SOZ VE TESEKKUR

Egitim siirecimde bilgi ve deneyimleri ile bana yardimci olan, giiler yiiziiyle hep
destegini hissettigim OMU Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dal1 Uyesi sayin
Prof. Dr. Cevat NISBET hocama,

Biyokimya egitimim boyunca bana emegi gegen, bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, her konuda destek ve yardimlarini esirgemeyen, degerli hocalarim
Prof. Dr. Ali ERTEKIN, Prof. Dr. Giil Fatma YARIM, Prof. Dr. Sena CENESIZ, Prof.
Dr. Giilay CIFTCI hocalarima,

Bilgi ve tecriibelerinden ¢okca faydalandigim, egitimim boyunca samimiyetle
desteklerini hissettigim, her tiirlii durumda yakiliklarini gordiigiim, Prof. Dr. Hasan
Hiiseyin ORUC, Prof. Dr. Sengiil ALPAY KARAOGLU, Prof. Dr. Halil KUTUK,
Prof. Dr. Erkan YALCIN, Prof. Dr. Oktay GENC, Dog. Dr. Filiz KAZAK hocalarima,

Yiiksek lisans egitimim boyunca tecriibelerinden yararlandigim, destek ve
dostlugunu benden esirgemeyen tiim asistan arkadaslarima,

Tez ¢aligmamda emegi gegen herkese, desteklerini esirgemeyen iyi-kotli her
giiniimde yanimda olan, sevgisini hissettigim tiim dostlarima ve biiyiiklerime,

Hayatim boyunca varliklar1 ile bana gii¢ veren, desteklerini hep yanimda
hissettigim, canim annem Goniil KOCAK, canim babam Hamza KOCAK, canim
kardeslerim Fatih Ali KOCAK ve Mustafa Halil KOCAK’a,

En icten ve sonsuz tesekkiirler.

Bu c¢alisma PYO.VET.1904.22.013 proje numarast ile Ondokuz Mayis
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkanlig1 tarafindan ve TUBITAK 2211

Yurt I¢i Lisansiistii Burs Programu ile desteklenmistir.

Esra KOCAK



ICINDEKILER

TEZ KABUL VE ONAY . I
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEYANI ..o 11
TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI ..o 11
OZET ... 101
ABSTRACT e v
ONSOZ VE TESEKKUR ..ottt Vv
ICINDEKILER .........ocoooiiieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ..ot 41!
SEKILLER DIZINI ... VIII
TABLOLAR DIZINI ... IX
Lo GIRIS oo 1
2. GENEL BILGILER........ccoosiiiiiiiiiisisi et 3
2.1. Destekleyici ve Tamamlayici Tedavinin Tanimi ve Tarihgesi........occeveveviieiieiieinennne. 3
2.2. Destekleyici Tedavide Fitoterapi Kavrami ..........ccceeveveiiinineneneeiesese e 4
2.3. Sarimsak (AHUM SALIVUM L) c.ooiiiiioieiiiic ettt s 6
2.4. Sarimsagin Diinya ve Tiirkiye Uretim DeZerleri ..........ccoevvvereirirersreresiereiseeeseeens 8
2.5. Sarimsagin Kimyasal BileSEnleri .......c..cviiiirerieiniinisiiesie e 10
2.5.1. Organostlfuir BileSiKICTi........ccovveiiiiiieiiii e 12
2.5.2. FENOIIK BIlESIKICT .....c.cviuitiiiiiiiteisi ettt e 15

2.6. Sarimsagin Farmakolojik EtKileri........ccocoiviieiiiiiiie e 18
2.6.1. Antimikrobiyal AKLIVITE ..o e 19
2.6.2. Antidiyabetik AKLIVITE .........ccoiiiiiiiiiie e 21
2.6.3. AntiokSidan AKEIVITE ........ccoviiiiiiii s 23
2.6.4. Anti-Kanserojen AKLIVITE ........c.cciii i e 25
2.6.5. Kardiyovaskiiler KOruyucCu AKLIVITE ..........coovviiiiiiiiiieieeese e 26
2.6.6. Hipolipidemik AKLIVITE ......cccccveiiiiiie ettt 27
2.6.7. immiinomodiilator ve Anti-inflamatuar AKHVIte .............ccccvveverreieiireeicree, 27
2.6.8. Agiz Sagliginda Sarimsagin EtKiSi.......cccouriiiiiiiiiiiicceec e 28
2.6.9. Hayvan Sagliginda ve Beslenmesinde Sarimsagin EtKiSi ........c.ccccoevevviiviiinnnnnne. 29

2.7. Sarimsagin Muhtemel TOKSISITEST .........cviiiiiiriiiieieee e 33
2.8. Sarimsaktan Aktif Bilesiklerin Izolasyon Yontemleri ..........c.cocoevvvvevricreriecrerierenann. 35

3. MATERYAL VE METOT ...ttt 37
BRI AV - (=] V7 | PR 37
3.2. Sarmmsak Ekstraktinin Hazirlanmasi ...........ccovveiiiiiininiinenee i 39
3.3. Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler ... 38
Calismada Kullanilan Kimyasal COZeItiler...........cooviverieiiiiiie e 38
B4 MEBLOL ... 39
3.4.1. DPPH Radikal Siipiirme AKLiVite Olgimii.........cc.cevivevercreriieereieceeieeve e, 40
3.4.2. Total Fenolik Madde Tayin YOntemi.......cccceeveveerenerinenresieeeesesese s 40
3.4.3. Total Flavonoid Madde MiKEari..........ccueovieiiiiieniiiiecneeee e 41
3.4.4. HPLC Cihaz1 i¢in Numunelerin Hazirlanmasi ve Analizi............ccccceevevevecnnnee, 42

Vi



3.4.5. Kalibrasyon Egrileri ve Kromatogromlar ...........ccccoeviieneneininienine s 43

3.4.6. Allisinden Alliin Miktarmin Hesaplanmasi ...........ccooovviereneeeeinninesesesees 45
3.4.7. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi I¢in Céziiciilerin Uzaklastirilmast ..... 45
3.4.1. Agar Kuyucuk Yontemiyle Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi ................ 46
3.4.2. Minimal Inhibisyon Konsantrasyon Testi (MIK)...........cccooceerrerinericreercnenne, 46

3.5. Istatistiki DeZerlendirMe. .........ccvveverireririreiiecieeseie et 48
4. BULGULAR ...ttt ettt 49
4.1. Sarimsak Numunelerinin %Antioksidan ve Toplam Fenolik MaddeDegerleri ....... 49
4.2. Sarimsak Numunelerinin %Allisin ve %Alliin Degerleri..........ccccovvniniiiincncnennn 52
4.3. Sarimsak Numunelerinin Antimikrobiyal Aktivite Sonuglart.......c..cccoovevviieiiveiennnn, 57

5. TARTISMA ... .ottt sttt e bt sr bt e aae e e sste e s nbaeesnbeeebeeens 60
6. SONUC VE ONERILER...........ccc.ccooisiiiiiiiieiseceiesesess s s sssesss s s esesssse s sennens 64
AYNAKLAR L. 65
OZ GECMIS. ...ttt ettt n et n e een e 75

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

ABTS :2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6 siilfonik asit)

AGE
ALP
AMDS
AST
CAM
CAT
DADS
DAS
DATS
DPPH
FAO
FDA
FRAP
GC
GPX
GSH
GSSA
HDL
HPLC
kob
LC-MS :
LOD
LOQ
MAPK
MDA
MDR
NCCAM:
NIH
ORAC
ROS

: Yaslandirilmis sarimsak 6zii

: Alkalen fosfataz

- Allil metil distilfit

. Aspartat aminotransferaz

: Alternatif ve Tamalayici1 Tedavi

: Katalaz

: Diallil disiilfiir

: Diallil Siilftir

: Diallil tristilfiir

: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

: Gida ve Tarim Orgiitii

: Gida ve Ilag Idaresi

: Ferrik indirgeyici antioksidan gii¢
: Gaz kromotografisi

- Glutatyon peroksidaz

: Glutatyon

: S- allilmerkaptoglutatyon

: Yiiksek yogunluklu lipoprotein

: Yiiksek performansli sivi kromotografisi

: Koloni olusturan birim

S1vi kromotografi- kiitle spektrometrisi

: Dedeksiyon limiti

: Olgiim limiti

: Mitojenle aktive edilen protein kinaz
: Malondialdehit

: Coklu ilaca direngli bakteri

Ulusal Tamamlayici ve Alternatif Tip Merkezi

: Ulusal Saglik Enstitiisii
- Oksijen radikal absorbans kapasitesi

: Reaktif oksijen tiirleri

viii



SAC
SAMC
SOD
TEPGE
WHO

: S-allil-sistein

- S-allilmerkaptosistein

. Stiperoksit dismutaz

: Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitii Midiirligii

: Diinya Saglik Orgiitii



SEKILLER DiZINi

Sekil 2.1, AIUM SALIVUM L. ...eeiviiiiieeiecese ettt neeenes 6
Sekil 2.2. Diinyada yillara gore taze sarimsak tiretim hacmi (FAOSTAT, 2022).........ccccevenee. 8
Sekil 2.3. Sarimsak iiretim hacminin kitalara dagilimi (FAOSTAT, 2022).......cccccevvvvvvernennne. 8
Sekil 2.4. Tiirkiye’de yillara gore sarimsak liretim hacmi (TEPGE, 2022) ..........cccooivivnenne. 9
Sekil 2.5. Tirkiye sarimsak iiretiminde en biiyiik paya sahip iller (TEPGE, 2022).................. 9
Sekil 2.6. 100 g sarimsagin besin degeri (g) (TirKomp, 2022)........cccccevvriiininnineninenieneenns 10
Sekil 2.7. 100 g sarimsagin mineral igerigi (mg) (TirKomp, 2022).........cccovvvrvninincnennenn. 10
Sekil 2.8. 100 g sarimsagin vitamin igerigi (mg) (TirKomp, 2022).........ccccovvvrvnerenenennenn 11
Sekil 2.9. 100 g sarimsagin lipid icerigi (g) (Putnik et al., 2019)........ccovvrvininininnineseene 11
Sekil 2.10. Sarimsaktaki ana organosiilfir bilesiklerinin kimyasal yapilar1 (Shang et al.,

2UM8N..............ooonnn R LN 12
Sekil 2.11. Allinden allisin olusum mekanizmasi (Miron vd, 2004)...........cccccevvvivieviesieenennnns 13
Sekil 2.12. Allisinin olusumu ardindan ayristig1 farkli organosiilfiir bilesikleri (Bhatwalkar

BL AL, 2021) .t 13
Sekil 2.13. Allisin ile tiyollerin reaksiyonu (Borlinghaus et al., 2021)..........ccccocevevveveiiennnne 15
Sekil 2.14. Sarimsagin (Allium sativum) farmakolojik 6zelliklerinden bazilari...................... 18
Sekil 2.15. Sarimsagin hayvanlar tizerindeki faydali etkileri.............ccccoocevviniiinnnenn, 30
Sekil 3.1. Soyulmus sarimsak GINEKIETT .....ecovvviiiiiiiiieiieie e 39
Sekil 3.2. Etanollii sarimsak ¢OZeItileltileri ........cuvvveeiiiieiiieiie e 39
Sekil 3.3. Total fenolik madde tayini i¢in gallik asit standart grafigi ..........cccoevrervnerennn 41
Sekil 3.4. Total flavonoid analizi i¢in kuersetin standart grisi ............cooevverinivrinenenenennenn 42
Sekil 3.5. Allisin analizi yapilan HPLC SIStEMI........cccoieiieiniiiiiiieseseeeeeesese s 43
Sekil 3.6. Allisin kalibrasyon egrisi V& R? deSeri ..........cvcvvvivevevererereieieeceeeeseess e, 44
Sekil 3.7. Allisin standarinin 100 pg/ml konsantrasyon kromatogrami...........cc.ceeerervervennne 44
Sekil 3.8. Allisin standartinin 500 pg/ml konsantrasyon kromatogrami............c.ccceeveiueennene. 44
Sekil 3.9. ROtary VAPOTALOT ........coviriieeiireiiesresiee e 45
Sekil 3.10. Coziiclisti ugurulmus sarimsak ekstraktlari...........cccceevvveiiiieeviiee e 45
Sekil 4.1. Sarimsak numunelerinde bulunan antioksidan igeriklerinin ortalama degerleri ..... 51
Sekil 4.2. Kahramanmarag sarimsagi numunesi kromatogrami ve allisin piki .........cc.cccvvneee 52
Sekil 4.3. Hatay sarimsag1 numunesi kromatogrami ve allisin piki.........ccccoovniiiiiiniinnnnnns 52
Sekil 4.4. Balikesir sarimsag1 numunesi kromatogrami ve allisin piki........cccccoeeveeiiiniencnnne 53
Sekil 4.5. Kayseri sarimsagi numunesi kromatogrami ve allisin piki.........cccoovviiiiiiiiinnnes 53
Sekil 4.6. Tokat sarimsagi numunesi kromatogrami ve allisin piki.........ccooevvniiiciiininninnnens 53
Sekil 4.7. Aksaray sarimsag1 numunesi kromatogrami ve allisin piki ..........ccccoovvnvninennnn. 54
Sekil 4.8. Gaziantep sarimsagi numunesi kromatogrami ve allisin piKi ......cccocvvevviieirieeninnn 54

X



Sekil 4.9. Kastamonu sarimsag1 numunesi kromatogrami ve allisin piki ........cccocveeveieeneene 54

Sekil 4.10. Sarimsak numunelerinde bulunan %allisin ve %ealliin igeriklerinin ortalama
4 (51053 4 153 TSRO P U UTOPPTPT 56

Sekil 4.11. Sarimsak 6rneklerinin G(-) ve G(+) bakterilerine antimikrobiyal etkinliklerinin
GOTUNUINT . 11ttt e e s e e e et e e e s re e e smre e smne e e nre e e snreeennneesnns 58

Xi



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo 2.1. Sarimsaktaki biyoaktif bilesenlerin siniflandirtlmast ..........ccoceevviviiiiiiniiincnene, 17
Tablo 2.2. Geleneksel ve modern ekstraksiyon yontemleri (Bar et al., 2022) ...........cccouenee. 35
Tablo 2.3. Farkli ¢6ziiciileri sarimsak fitokimyasallarin1 gésterme durumu (Bin et al., 2020)
..................................................................................................................................... 36
Tablo 3.1. Sarimsaklarin toplandigi il Ve tarifler ... 37
Tablo 3.2. DPPH yo6ntemi i¢in yapilan pipetlemeler ...........ccooviiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeneeiee 40
Tablo 3.3. Toplam fenolik madde tayini i¢in yapilan pipetlemeler ...........ccccooiiiininenn. 41
Tablo 3.4. Toplam flavonoid madde tayini i¢in yapilan pipetlemeler............ccccooviviiinniennn. 42
Tablo 4.1. Sarimsak numunelerinin antioksidan iGeriKIEri ........ccocvvvvviviiiiiiieie e 50
Tablo 4.2. Sarimsak numunelerinde bulunan antioksidan igeriklerinin standart sapma ve
ONTAIAMAVETTIETT ... s 51
Tablo 4.3. Sarimsak numunelerinin allisin ve alliin i¢eriKIEri .......oovveviiiiiiiiiie e 55
Tablo 4.4. Sarimsak numunelerinde bulunan allisin ve alliin igeriklerinin standart sapma ve
OMTAlAMA VETTIETT ... s 56
Tablo 4.5. Sarimsak numunelerinin bakteri ve mantar suslarina kars1 antimikrobiyal aktivite
AEGETIOTT ...t st nre e 59
Tablo 5.1. Sarimsaklarin antioksidan aktivitelerinin tilkeler arasi karsilagtirmast .................. 61

Tablo 5.2. Sarimsaklarmn igerdigi %allisin ve %allin miktarlarinin ilkeler arasi
LN 43 T3 U 0 T2 T TR 62

xii



1. GIRIS

Giliniimiizde, hastaliklara kars1 koruyucu 6zellik gosteren dogal bilesiklere olan
ilgi giderek artis gdstermektedir. Diinya Saghk Orgiitii verileri diinya niifusunun
bliylik boliimiiniin  (%70-80) tedavi veya korunma amaciyla destekleyici ve
tamamlayici tedaviden yararlandigin1 gostermektedir (WHO, 2003). Fitoterapi bitkisel
tedavi anlaminda kullanilmakta olup tarihgesi insan varligi kadar eskilere
dayanmaktadir. Giinlimiizde ise modern terapide ve destekleyici tedavide genis
uygulama alanina sahiptir.

Sarimsak (Allium sativum L.) kiiltiirii yapilan en eski bitkilerden bir olmakla
birlikte hem gida maddesi olarak hem de i¢erdigi organik siilfiirler, saponinler, fenolik
bilesikler ve polisakkaritler gibi c¢esitli biyoaktif bilesikleri nedeniyle tibbi amach
kullanilmaktadir (Shang et al., 2019). Bu sifali bitkiye yapilan en eski referanslardan
bazilar1 yaklasik 5000 y1l énce bulunurken, MO 1550’ye tarihlenen bir Misir tibbi
papiriisiinde sarimsagin ¢esitli rahatsizliklarda etkili oldugundan bahsedilmektedir
(Nasir et al., 2020). Gegmiste tifiis, dizanteri, kolera, grip gibi ¢esitli salgin hastaliklar
sirasinda sarimsak ilag olarak kullanilmis ve yeni bir salgin hastalik ortaya ¢iktiginda
sarimsak ilk koruyucu ve tedavi edici ilag olmustur (Petrovska and Cekovska, 2010).
Sarmmsak ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde terapdtik bir tirlin olarak cesitli sekillerde
kullanilmaktadir (Tesfaye, 2021). Son yillarda, ¢ok sayida caligma, sarimsagin
antioksidan (Kurnia et al., 2021), kardiyovaskiiler koruyucu (Singh et al., 2008),
antikanser (De Greef et al., 2021), antiinflamatuar (Lee et al., 2012),
immiinomodiilator  (Schepetkin et al., 2019), antidiyabetik (Jacop and
Narendhirakannan, 2019), antiobezite (Hosseini and Hosseinzadeh, 2015) ve
antibakteriyel (Shahid et al., 2021) 6zellikleri dahil olmak {izere pek ¢ok biyolojik
aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.

Sarimsagin bilesiminde yer alan kiikiirtlii bilesikler, ucucu yaglar, enzimler,
hormonlar, karbonhidratlar, mineraller, aminoasitler, A, B1, B2, B3 ve C gibi
vitaminler, fenolik bilesikler, flavonoidler ve mindr diizeyde iz elementler; sarimsagi
diinya ¢apinda yaygin olarak iiretilen bitki ve uzun zamandir ¢esitli hastaliklar ve
fizyolojik durumlar i¢in faydali bir besin ve fitoterapide popiiler bir tedavi bir haline
getirmistir (Caligskan, 2021; Tesfaye, 2021). Sarimsagin icerdigi bu bilesenler, bitkinin

yetistigi bolgelerin toprak yapisi ve ozellikleri, mevsim gibi faktorlerin farkliligina
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bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Diger bir deyisle cografi kosullarin degigsmesi
sarimsagin aktif madde kompozisyonunu da degistirmektedir (Taban vd., 2009).
Dolayisiyla fitoterapide kullanilacak olan sarimsagin bilesenlerinin belirlenmesi ve
kimyasal madde kimliklerinin a¢ikli§a kavusturulmasi gerekmektedir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak ¢calismada Tiirkiye’de farkli ekofizyolojik kosullarda
yetisen sarimsaklarin antidiyabetik, antibakteriyel ve antioksidan kapasitelerinin bu

degisimlerden nasil etkilendiginin arastirilmasi hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Destekleyici ve Tamamlayic1 Tedavinin Tanim ve Tarihcesi

Geleneksel tip, hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesinde kokli bir ge¢mise
sahiptir. Tamamlayic1 tip, destekleyici tedavi ya da alternatif tip terimleri bazi
iilkelerde geleneksel tip ile birbiri yerine kullanilmaktadir. Gerek Diinya Saglik Orgiitii
dahil olmak tizere uluslararasi kuruluslar tarafindan gerekse iilkemizde konu tizerinde
yapilan tartigmalar sonucu tip bilimine alternatif olamayacagi ancak tedaviye bir
alternatif olabilecegi vurgulanarak bu kavramlar terk edilmeye baslanmstir.
Gliniimiizde yaygin olarak kullanimi ‘geleneksel ve tamamlayici tip’ seklindedir
(Mollahaliloglu vd., 2015). Hastaliklarla miicadelede yeni stratejiler i¢in ge¢cmiste
oldugu gibi giiniimiizde de calismalar yapilmaktadir. Bu arastirmalarin asil hedefi,
dogal kaynakli iirtinlerle tedavi yontemlerinin gelistirilmesidir. Diinya niifusunun
dortte licii “tamamlayict ve alternatif tedavi” yontemlerini uygulamaktadir (Nisbet,
2018a).

Diinya Saglk Orgiitii geleneksel ve tamamlayici tibbi fiziksel ve ruhsal
hastaliklardan korunma, iyilestirme veya tedavi etmenin yaninda saghigin iyi
stirdiiriilmesinde de kullanilan, farkl: kiiltiirlere 6zgii teori, inang ve tecriibelere dayali-
izaht yapilabilen veya yapilamayan- bilgi, beceri ve uygulamalar biitiiniidii olarak
tanimlamistir  (WHO, 2000). Geleneksel ve Tamamlayict Tip Uygulamalar
Yonetmeligi’nde kabul edilen uygulamalar su sekildedir; akupunktur, apiterapi,
fitoterapi, hipnoz, siilik uygulamasi, homeopati, kayropraktik, kupa, larva
uygulamasi, mezoterapi, proloterapi, osteopati, ozon uygulamasi, refleksoloji ve
miizikterapi (Somer ve Vatanoglu-Lutz, 2017). Arastirmacilar destekleyici ve
tamamlayic1 tedaviler hakkinda fikir ayrilig1 yasamaktadir. Bir grup arastirmaci,
geleneksel tipta uygulanan biyolojik materyallerin giivenliginin olmadigr ve
komplikasyonlar1 icin sistemik analizinin yapilmadigini, hastalara dogru olmayan
umut verildigini savunmakta ve bu dogrultuda bu uygulamalara kars1 ¢ikmaktadir.
Diger grup ise modern tibbin ekonomik kaygilar ile semptom tedaviler uyguladigim
ve biitiinciil tedavi yaklagimindan uzaklastigini iddia ederek tamamlayici tibba destek
cikmaktadir (Nisbet, 2018b). Diinya Saghk Orgiiti’ne gore giivenli ve etkili
geleneksel tip uygulamalarinin ve iirlinlerinin kullanilmasi saglik hizmetlerine 6nemli

katkilar saglamaktadir (WHO, 2011).



2.2. Destekleyici Tedavide Fitoterapi Kavram

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére diinya niifusunun yaklasik dértte {i¢ii tedavi
amacli veya korunmak i¢in destekleyici ve tamamlayici tedaviden yararlanmaktadir
(WHO, 2003). Fitoterapi destekleyici ve tamamlayici tedavi yontemlerinden biridir ve
bitkisel tedavi anlaminda kullanilmaktadir. Insanlarin varligi kadar eskilere
dayanmaktadir ve bugilin hala modern terapide ve destekleyici tedavide yaygin
kullanim alanina sahiptir. Literatiir eksiklerinin giderilmesi amaciyla Ulusal Saglik
Enstitiisiine (NIH) bagli Ulusal Tamamlayici ve Alternatif Tip Merkezinin (NCCAM)
baslatmis oldugu Alternatif ve Tamamlayict Tedavi (CAM) uygulamalarinin
etkinliginin bilimsel a¢idan kanitlanmaya, incelenmeye ve giivenilir uygulamalarin
tibba katilimi saglamaya calisilmaktadir (Yenigirak, 2019).

Son yillarda 6zellikle tibbi bitkilerden hazirlanan tibbi {iriinlerin ve preparatlarin
tamamlayict tedavide kullanimi uluslararasi otoriteler tarafindan kilavuzlar ve
yonetmelikler araciligiyla tiriinlerin tanimlar1 dogrultusunda etkililik, giivenlilik ve
yan etkisi ile ilgili uyulmas: gercken usul ve esaslar belirleyerek tedavilerin
standardizasyonu saglanmaya c¢alisilmaktadir. 1978 yilinda Almanya’da kurulan
Alman Federal ilaglar ve Medikal Cihazlar Enstitiisii (BfArM) dogada bulunan 300’ii
asan bitkinin klinik bulgularin1 degerlendirerek fitoterapide bitkisel tedavilerin
standardizasyonunu olusturmak amaciyla bir komisyon olusturmustur (Bedi, 2002).
Uzun siire kullanim gerektiren ilaglarin artan yan etkilerine ya da bir siire sonra etkisini
kaybetmesine/azaltmasimna karsi, daha saglikli ve uzun yasamak niyetiyle dogal
iriinlere yonelim tiim diinyada hiz kazanip 6nemli bir sektor haline gelmistir (Nisbet
vd., 2020). Almanya’da dermatologa basvuranlarin fitoterapi uygulama sikligr %52
iken Amerika Birlesik Devletleri’nde %86 oranindadir (Ernst., 2009). Tiirkiye’de ise
27 Ekim 2014 tarihli Resmi Gazetede Saglik Bakanligi tarafindan diizenlenen,
geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalart yonetmeligi yiirlirliie girmesiyle bu
konuda yasal bir diizenleme saglanmistir. Gelinen noktayla gilinlimiizde giderek
yayginlagsmakta olan destekleyici ve tamamlayici tedavi metotlar1 klinik, laboratuvar
ve deneysel ¢aligsmalarla desteklenmekte ve tibbi degeri arttirilmaya caligilmaktadir
(Yenigirak, 2019).

Destekleyici ve tamamlayici tedavi hakkinda yapilan tiim tartigsmalara ragmen
diinyada bu tedavi yontemine, 6zellikle de fitoterapiye olan ilgi giderek artmaktadir.

Bu nedenle halk saglig1 agisindan destekleyici ve tamamlayici tedavi uygulamalari
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bilimsel yontemlere dayandirilmali ve hekimler tarafindan yapilmalidir. Bu gereklilik
tedavide kullanilacak olan biyolojik materyallerin detayli aragtirilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Bu sayede destekleyici ve tamamlayict tedavi yOntemlerinin
etkinliginin bilimsel a¢idan kanitlanarak tibba katiliminin = saglanabilecegi
ongoriilmektedir (Nisbet vd., 2020).

Tiirkiye; farkli cografi yapisi, iklim sartlari, yaygin tibbi bitki gesitliligi,
endemik bitki zenginligi nedeni ile toksik olmayan dogal tiriinlerin elde edilmesi i¢in
ciddi potansiyele sahiptir. Tiirkiye nin bir¢ok bolgesi sarimsak yetistiriciligi agisindan
uygun sartlara sahiptir ve eski ¢aglardan beri popiiler bir fitoterapik iiriin olan sarimsak
destekleyici ve tamamlayic1 tedavide onemli bir kaynaktir (Nisbet., 2018a; Tiire,
2019).



2.3. Sarmmsak (Allium sativum L.)

Allium cinsi, diinya ¢apinda en iyi bilinen temsilcisi sarimsak (Allium sativum
L.) olmakla birlikte 600’den fazla tiirden olusur. Yenilebilir diger énemli Allium
bitkileri; sogan (Allium cepa), pirasa (Allium porrum), frenk sogani (Allium
schoenoprasum), arpacik (Allium ascalonicum), dev ¢igekli sogan (Allium giganteum),
zambak pirasa (Allium moly) ve yabani pirasa (Allium tricoccum) seklinde
siralanmaktadir (Poojary et al., 2017).

Sarimsak, amaryllidaceae ailesine bagli, aromatik, otsu, pembe veya morumsu
renkte, dik cigekli, 25-70 cm'lik uzun bir gévdeden yenilebilir soganlar tireten ve
iliman iklimlerde yetistirilebilen ¢ok yillik bir bitkidir. Yaprak ayast dogrusal, diiz ve
yaklagik 1,25-2,5 cm uzunlugundadir (Sekil 2.1). Sarimsak soganlarinin dis tarafindaki
ince yapraklar, her bir disi saran i¢ kilifi ¢evreler ve her sogan 10-20 disten olusur.
Sarimsak genellikle taze ve kuru olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir.
Yapraklarin yesil oldugu donem hasadi yapilan, dislerin olgunlagsmadig1 sarimsaklar
taze sarimsak olarak adlandirilirken hasadin ardindan yaklagik 7-10 giinliik bir kuruma
stirecine (dogal kiirleme) maruz birakilarak yaprak, govde ve baslarin tamamen

kurudugu sarimsaklar kuru sarimsak olarak adlandirilmaktadir (Akan vd., 2019).

Bilimsel adx - Allium sativum L.
Familyas1 : Amayllidaceae
Ingilizce : Garlic

Yoresel adlan . Sarimsak
Kullanilan kisim : Sogan

. Xl 529
Sekil 2.1. Allium sativum L.
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Sarmmsak saglik gelistirici pek cok 6zelligi ile fitoterapide yaygin kullanim
alanina sahiptir. Sagligin korunmasi ve terapotik etkisi i¢in kullanilan bitkilerin en
eski belgelenmis oOrneklerinden biridir. Sarimsagin icerdigi cesitli biyoaktif
bilesikleriyle pek ¢ok saglik gelistiricidzelligi vardir (Eidi et al., 2006; Ashfaqg et al.,
2021).

Sarimsagin anavatani Orta Asya olmakla birlikte kesfinin ardindan Cin, Yakin
Dogu ve Akdeniz'e yayilmistir. Giinlimiizde dlinyanin bir¢ok iilkesinde
yetistirilmektedir (Kozan, 2012; El-Saber Batiha et al., 2020; Delgado et al., 2021;
Tudu et al., 2022).

Gegmisten glinlimiize sarimsagim kullanim sekillerine bakildiginda;

J Siimerler’in (MO 2600-2100) sarimsagim iyilestirici 6zelliklerinden
aktif olarakyararlandigi,

o Antik Cin’de sarimsagin, MO 2700°den beri en ¢ok kullanilan
ilaglardan biriyken ayn1 zamanda depresyon sikayeti olanlara sarimsak
tavsiye edildigi,

. Eski Hint tibbinda istahsizlik, halsizlik, o6ksiiriik, romatizma, hemoroit
gibi rahatsizliklar1 tedavi etmek i¢in sarimsaga basvuruldugu,

o Eski Israilliler’in sarimsag1 aglik uyarici, tansiyon arttirict, viicut 1sitict,
parazit oldiiriicii ve benzeri olarak kullandigi,

o [Ik Yunan ordusu liderlerinin biiyiik savaslardan 6nce ordularini
sarimsakla besledigi ve giiniimiizde hala Yunan Olimpiyat atletlerin
sakinlestirici kullanmak yerine sarimsak yedikleri,

J Tibetliler’in, mide agrisin1 sarimsakla tedavi etmek icin eski tariflere
sahip oldugu,

o MS yedinci yiizyilda Slav halkinin sarimsagi bitlere, 6riimcek ve yilan
wisiriklarina, ilserlere karst kullandigi gorilmiistiir (Petrovska and
Cekovska,2010).

Giliniimiizde de diisiik toksisiteye sahip sarimsagin genis spektrumlu terapotik

etkileri, ¢esitli alanlardaki bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmektedir (Bayan et al., 2014).



2.4. Sarimsagn Diinya ve Tiirkiye Uretim Degerleri
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore diinyada 2020
yilinda 1.631.869 hektar alanda 28 milyon ton taze sarimsak iiretimi yapilmistir.

Sarimsak tiretimi yapilan alan ve tiretim hacmi yillar i¢erinde artig gostermistir (Sekil

2.2).

23150

2 Y -.-..-.-.-....-- ........ e’ .o .-.--.-.-.-.....
27’ . e

27’ ....-. ....-....

2 15 |

2 ,

25150

2Z 50

Sekil 2.2. Diinyada yillara gore taze sarimsak tiretim hacmi (FAOSTAT, 2022)

Sarimsak tiretiminin %92’si, 25 milyon ton ile Asya bolgesinde yapilmustir (Sekil
2.3). Tiirkiye ise 28,55 tonluk sarimsak iiretimiyle diinya sarimsak tiretiminde %0, 1’lik
paya sahiptir. En ¢ok iiretim yapilan ilk bes iilkeyi 20,75 milyon ton ile Cin, 2,91
milyon ton ile Hindistan, 485,44 bin ton ile Banglades, 387,6 bin ton ile Kore ve
333,54 bin ton ile Misir olusturmaktadir (FAOSTAT, 2022).

Diinya ¢apinda 2020 y1li sarimsak iiretim miktarlar (ton)

Afrika; \

747.762,00 _——

Okyanusya; 4rdpa'
1.881,00 867.275,00

Sekil 2.3. Sarimsak iiretim hacminin kitalara dagilim: (FAOSTAT, 2022)
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Tarim ve Orman Bakanlig1 2022 Temmuz ay1 verilerine gore Tlirkiye 2020/2021
sarimsak {iretim miktar1 117 bin tondur. Uretim miktar1 bir 6nceki yila gére %13,6
artis gOstermesine ragmen sarimsak hala ithal edilen {iriinler arasinda yerini

korumaktadir (Sekil 2.4).

bin ton

125,00
120,00
115,00
110,00
105,00
100,00

95,00

90,00
2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Sekil 2.4. Tiirkiye’de yillara gore sarimsak iiretim hacmi (TEPGE, 2022)

Ulkemizde sarimsak iiretiminde Kastamonu, Gaziantep, Kahramanmaras, Tokat

ve Aksaray illeri ilk siralarda yer almaktadir (TEPGE, 2022) (Sekil 2.5).

Kastemonu 5625,0

‘Tohnu 557;:'

-~

Balikesir 53,1

Akvaray %7,5

Kahramanmarag %12,1
Konya 93,3

Adyaman %2,1

Gaclantep %17,7

Hntarl* %2.6

Sekil 2.5. Tiirkiye sarimsak {iretiminde en biiyiik paya sahip iller (TEPGE, 2022)

Kastamonu Tiirkiye’de {iiretimin en yogun oldugu il olup sarimsagmnin
tamamina yakini Taskoprii ilgesinde liretilmektedir. Tagkoprii sarimsaginin cografi

isaretli bir tirtin oldugu da tescillenmistir (TSE, 2010).
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2.5. Sarimsagin Kimyasal Bilesenleri

Sarimsak; hem suda ¢6zilinen besinleri (vitaminler, enzimler, amino asitler ve
sekerler) hem de yagda ¢oziinen bilesenleri (6rnegin organosiilfiir bilesikleri) ihtiva
etmektedir. Cig sarimsak %59 nem, %33 karbonhidrat, %6 protein, %2 diyet lifi ve
%0,5 lipid igermektedir (Sekil 2.6). Sarimsagin ek bilesenleri ise pektin,
prostaglandinler, adenosin, lektinler, vitaminler, glikolipidler, yag asitleri,
fosfolipidler, biyotin, nikotinik ve esansiyel amino asitlerdir (Putnik et al., 2019) (Sekil
2.9).

100 g sarimsagin besin degeri

= 0,54 =264 ®Su
\ : 7 B Proteinler
: B Toplam lipitler
Karbonhidrat
B Lif, toplam diyet

H Seker, toplam

Sekil 2.6. 100 g sarimsagim besin degeri (g) (TirKomp, 2022)

Sarimsak A, B1, B2, B3, B6, B9, C ve K vitaminleri icermektedir (Sekil 2.8).
Icerdigi mineraller arasinda potasyum (K) yiiksek konsantrasyonlarda, demir (Fe),
magnezyum (Mg) ve fosfor (P) ise diisiik diizeylerde bulunmaktadir (Sekil 2.7).

100 g sarimsagin mineral igerigi

m Kalsiyum, Ca

Demir, Fe
B Magnezyum, Mg
® Fosfor, P
B Potasyum, K
B Sodyum, Na
Cinko, Zn

Sekil 2.7. 100 g sarimsagin mineral i¢erigi (mg) (TirKomp, 2022)
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100 g sarimsagin vitamin igerigi

C vitamini ; 10,9

= C vitamini

= Tiamin (B1)
Riboflavin (B2)

= Niasin (B3)

= Piridoksin (B6)

= Folat (B9)

Piridoksin (B6);

Niasin (B3); 0,564 / |
Riboflavin (B2); Tiamin (B1); 0,084

0,034

K vitaminini;
0,0012

Folat (B9); 0,01 = K vitaminini

Sekil 2.8. 100 g sarimsagin vitamin i¢erigi (mg) (TirKomp, 2022)

100 g sarimsagin lipid icerigi

B Doymus yag asitleri

Doymamis yag asitleri

Sekil 2.9. 100 g sarimsagmn lipid icerigi (g) (Putnik et al., 2019)

Sarimsagin besin degeri, rengi, tadi, aromasi, goriintiisii ve kimyasal igerigi;
depolama Omrii, depolama sartlar1 ve muhafaza yontemleri gibi etkenlere paralel
olarak degisim gostermektedir (Medina et al., 2019). Genotip, gevre (1s1k, sicaklik) ve
yetistirme kosullar (gilibreleme, sulama) gibi hasat 6ncesi kosullar ve isleme, kiirleme,
depolama sonrasi sartlar gibi hasat sonrasi kosullar sarimsagin kimyasal bilesimini ve
biyoaktif bilesiklerini etkilemektedir (Tavares et al., 2021).

Sarimsagin biyolojik 6zelliklerinin ve terapotik etkilerinin basta organosiilfiir
bilesikleri, saponinler ve polifenoller olmak {izere fitokimyasallarindan elde edildigi

One siirtilmiistiir (Netzel, 2020).



2.5.1. Organosiilfiir Bilesikleri

Sarimsagin ana aktif bilesenleri, diallil tiyosiilfonat (allisin), diallil stilfiir (DAS),
diallil distilfir (DADS), diallil tristilfiir (DATS), ajoenler (E/Z-ajoen), S-allil-sistein
(SAC) ve S-allil-sistein siilfoksit (alliin) gibi organosiilfiirlerdir (Sekil 2.10) (Shang
vd. 2019).

P T e /\/\\\/\/ NN

Diallil siilfiir (DAS) Diallil disiilfiir (DADS) Diallil trisiilfiir (DATS)

,I\\ NH (”1 NH

)

‘—/__‘/ ‘\= /\/\\/K’(”” P \/l\“/ H

Allisin S- allil- sistein Alliin

o W
ANNNA NN
/ \
E- ajoen Z- ajoen

Sekil 2.10. Sarimsaktaki ana organosiilfur bilesiklerinin kimyasal yapilar1 (Shang et al., 2019)

Organosiilfiir bilesiklerinden olan alliin taze sarimsagmn %1,4 ve Kkuru
agirliklarinin ise %1,7’sini olusturmaktadir. Diger taraftan sarimsak kuru agirliklarinin
yaklasik %2,8°1 ise allinaz enzimi igermektedir. Alliinazin agirlikli olarak sarimsak
bitkisinde ampullerde, yapraklarda ve c¢icek salkim eksenlerindeki demet kilif
hiicrelerinde yer aldigi bildirilmistir (Yamazaki et al.,, 2002). Allinaz, sistein
stilfoksitlerin tiyosiilfinatlara doniistimiinii kolaylastiran anahtar enzimdir. Farkli
fiziksel islemler (6rnegin; kesme, ezme veya ¢igneme) ile sarimsak dokusu hasar
gordiigiinde, kokusuz alliin, alliinaz enzimi tarafindan tipik sarimsak kokusu iireten
tiyosiilfinat allisine déniistiiriiliir (Sekil 2.11). Islemler sonucu sarmmsak kuru
agirhiginin %1,6 ile %13,03 oraninda degisen miktarlarda allisin iiretir (Rabinowitch
ve Currah, 2002; Amagase, 2006; Arzanlou ve Bohlooli, 2010). Sarimsagin biyolojik
olarak en aktif kiikiirt igeren bilesigi allisindir. Sarimsaktaki pek ¢ok organosiilfiir
bilesigi allisinin ayrigsmasiyla iiretilir ve duruma bagh olarak dialil siilfit, dialil
distilfiir, dialil trisiilfid, dithiinler ve ajoen iiretimiyle sonuglanir. Allisin ve diger
tiyostilfinatlar sulu ¢ozeltide kisa bir raf 6mriine sahipken, DADS, ajoen ve dithiinler

lipitte ¢oziiniir bilesiklerdir ve daha kararlidir (Boonpeng et al., 2014).
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Alliin Allisin Piriivat

Sekil 2.11. Allinden allisin olusum mekanizmasi (Miron vd, 2004)

Sarimsagin tipik kokusundan ve tadindan sorumlu olan allisinin yapis1 ilk olarak
1948°de Stoll ve Seebeck tarafindan belirlenmistir. Dogada allisin, bitki dokusunun
enzimatik bir reaksiyonla hasar gérmesinden sonra iiretilir. Allisin, Sekil 2.12°de
gosterilen farkli organosiilfiir bilesiklerine ayrisan ve kendisini yeniden diizenleyen
oldukga kararsiz bir bilesiktir. Allisinin 6nciisli ana sistein siilfoksit alliindir (E1-Saber
Batiha et al., 2020). Alliin, kokusuz, non-protein bir amino asittir (Borlinghaus et al.,
2021). Alliine giden biyosentetik yol hala net degildir. Allisin laboratuvarda dialil
disiilfitin hidrojen peroksit, magnezyum monoperoksiftalat veya kloroperbenzoik asit
ile oksidasyonu ile sentezlenebilir. Allisinin kimyasal sentezine ek olarak, in vitro
enzimatik iiretimi i¢in de protokoller yaymlanmistir. Allisinin yiiksek reaktivitesi ve
diisiik termal stabilitesi nedeniyle saf allisin elde etmek ve depolamak zordur

(Bhatwalkar et al., 2021; Borlinghaus et al., 2014).
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Sekil 2.12. Allisinin olusumu ardindan ayristig1 farkl organosiilfiir bilesikleri (Bhatwalkar et al.,
2021)
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Allisin, oda sicakliginda renksiz bir sividir. Ancak bazen eser miktarda kiikiirt
ile kontamine olmasi nedeniyle muhtemelen soluk sar1 olarak tanimlanir. Kismen
ylksek molekiiler agirlig1 (162,27) ve molekiil i¢indeki dahili dipol nedeniyle, allisinin
ylksek bir buhar basincina sahip olmasi beklenmez. Ancak tahmin edilen diisiik
ucuculuguna ragmen allisinin gaz fazina gegen kiigiik miktarlari bile koku ile kolayca
algilanir (Borlinghaus et al., 2021).

Allisinin ger¢ek buhar basinci (kaynama noktast gibi), deneysel olarak
Olclilemez clinkii allisin 1s1tildiginda diger organosiilfiir bilesenlerine ayrisir. Biyolojik
ekstraktlardaki diisiik molekiiler agirlikli kiikiirt bilesiklerinin yiiksek reaktivitesi ve
diisiik termolabilitesi, dogru kantitatif ve kalitatif analizini zorlastirir. Genellikle goz
ard1 edilen bu durum, sarimsak ekstraktlarinin veya buharlarinin bilesimini, sivi
kromatografi-kiitle spektrometrisi (LC-MS) veya yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) yerine gaz kromatografisi (GC) ile analiz ettigini iddia eden
raporlarla siklikla karsilasilmasina sebep olmaktadir (Borlinghaus et al., 2021).
Sarimsaktaki organosiilfiir bilesenlerinin analizi i¢in, GC kullaniminda allisin 6nemli
ol¢tide bozundugundan HPLC analizi daha uygundur (Mondy et al., 2001).

Allisinin biyolojik etkileri esas olarak hiicre i¢idir. Bu nedenle allisinin plazma
zarindan nasil gecip hiicre i¢i siireclerde nasil yer aldigr 6nemli bir sorudur. Miron et
al., (2000), allisinin, fosfolipid vezikiillerin lipid ¢ift tabakalart ve kirmizi kan
hiicrelerinin dogal zarlar1 yoluyla gegirgenligini incelemistir. Calisma sonucu elde
edilen bulgular allisinin vezikiillerin i¢ hacmine veya kirmizi kan hiicrelerinin
sitoplazmasina kolayca yayilabilecegini gdstermektedir. Bulgular, biyolojik
sistemlerde allisinin hiicrelerin farkli boliimlerine ¢ok hizli sekilde niifuz ederek
biyolojik etkilerini gdstermesi olasiligin1 artirmaktadir. Bu nedenle, allisinin biyolojik
bir efektdr molekiil olarak 6nemi, yalnizca diisiik ve yiiksek molekiiler agirlikli
tiyollerle yiiksek reaktivitesinden ve antioksidan aktivitesinden degil, ayn1 zamanda
yiiksek membran gegirgenliginden de kaynaklanmaktadir (Miron et al., 2000).

Allisin, S-allilmerkaptoglutatyon (GSSA) vermek iizere glutatyon (GSH) ile
hizla reaksiyona giren, reaktif bir kiikiirt tiirii ve gilicli bir tiyol tutucu reaktiftir.
Boylece allisin, hiicresel GSH havuzunu tiiketir ve proteinlerdeki erisilebilir sistein
tiyolleri ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon, allisinin biyolojik aktivitesinin anahtaridir.
Tersinir oksidasyon ve protein-tiyollerin indirgenmesi, hiicrelerdeki birgok islemin

diizenlenmesinde merkezidir (Sekil 2.13) (Borlinghaus et al., 2021).
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Sekil 2.13. Allisin ile tiyollerin reaksiyonu (Borlinghaus et al., 2021)

Ajoen, allisinden tiireyen ve allisinden daha yiiksek kimyasal stabiliteye sahip
bir bilesiktir. Ajoenin en iyi bilinen biyolojik aktiviteleri antitromboz, antimikrobiyal
ve kolesterol diisiiriicti etkileridir. Ajoenin kandan trombosit kaybini 3-4 saat siireyle
onledigi, HMG-CoA-rediiktaz inhibisyonu yoluyla kolesterol biyosentezini diistirdiigii
ve insan trombositlerinde lipoksijenaz yolunu ve tirozin fosfataz aktivitesini inhibe
ettigi bulunmustur (Hassan, 2004; Koca ve Tasci, 2015).

Dialil stilfiirler allisinden kolayca doniistiiriilebilir. Sarimsak yaginda yaklasik
0-20 pg g-1 diallil siilfiir ve yaklasik 0-200 pg g-1 dialil tristilfiir bulunabilir (Yun et
al., 2014).

Vinil dithiinler, sarimsak yagi maserat triinlerinde karakteristik kiikiirt igeren
bilesiklerdir. Vinil dithiinlerin, anti-obezite aktivitesi gibi ¢esitli biyolojik aktivitelere
sahip oldugu bilinmektedir ancak antimikrobiyal aktiviteleri yoktur (Nakamoto et al.,
2020).

2.5.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine, tadina, kokusuna, renk
olusumuna ve degisimine etki eden bir bilesenler grubudur. Bu maddeler aromatik
halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu igermektedirler. Fenolik bilesikler
enzimatik reaksiyon sonucunda oksidasyona ugrayarak gidalarda istenmeyen renk
degisiklilerine neden olmaktadir. Orneklendirirsek meyve ve sebzeler herhangi bir
fiziksel hasar aldiktan bir siire sonra okside olarak renklerin degistigi gozlenir. Fenolik
bilesiklerin oksidasyonuna sebep olan bu reaksiyonlar polifenoloksidaz enzimler
tarafindan katalize edilmektedir. Esmerlesmenin gergeklestigi meyve ve sebzelerde
polifenoloksidaz enzimleri aktivitesi fazla, askorbik asit miktarlari ise daha diisiiktiir.
Renk degisiminin goriilmedigi durumlarda ya askorbik asit miktari ¢ok yiiksek ya da
polifenoloksidaz aktivitesi ¢ok diisiiktiir (Tabatabaei, 2017).

Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki ana gruba

ayrilmaktadir. Fenolik asitler, hidroksisinamik asitler (p—kumarik asit ve ferulik asit)
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ve hidroksi benzoik asitler (ellajik asit ve gallik asit) olarak iki gruba ayrilirken
flavonoidler, katesinler, flavanonlar, flavonlar, flavonoller, izoflavonoidler ve
antosiyanidinler olarak alt1 alt gruba ayrilmaktadirlar (Gayon, 2006).

Polifenoller, dogal tiriinlerde yaygin olarak bulunan biyoaktif maddelerdir.
Antioksidan, antimutajenik, antibakteriyel, antiviral ve antiinflamatuar aktiviteler gibi
biyolojik 6zelliklere sahip olduklar1 bildirilmistir (Vlase et al., 2013). Sarimsaktaki
baslica polifenolik bilesikler arasinda flavonoidler, fenolik asitler ve lignanlar bulunur.
Flavonoidler, polifenollerin en biiyiik sinifidir ve bunu fenolik asitler takip eder,
liganlar ise kiigiik bir polifenol sinifidir (Kothari et al., 2020).

Saponinler, su ile ¢alkalandiginda kararli bir kopiik iiretimi, hemolitik aktivite
ve aci bir tat dahil olmak iizere karakteristik 6zelliklere sahiptir. Genellikle aglikonun
molekiiler yapisina gore triterpenoid saponinler ve steroid saponinler olmak tizere iki
gruba ayrilirlar. Sarimsakta birgok steroid saponin rapor edilmistir (Amagase, 2006).
Sarimsak saponinleri, sarimsagin ana aktif kiikiirt igermeyen bilesikleridir (Miao et al.,
2020). Saponinler organosiilfiir bilesiklerinin aksine daha kararlidir. Ayrica, sarimsak
saponinlerinin, mantar Onleyici, bakteri Onleyici, iltthap Onleyeci ve
hipokolesterolemik etkileri iceren bazi biyolojik ve farmakolojik aktivitelere sahip
oldugu bulunmustur (Luo et al., 2011).

Sarimsakta bulunan fenolik bilesikler ve diger biyoaktif bilesenler tablo 2.1.’de

verilmistir.
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Tablo 2.1. Sarimsaktaki biyoaktif bilesenlerin siniflandirilmasi

SARIMSAK _ _
v v v
. r . . i \l/ ) . \l/ \l/ Organ\(l)/siilﬁir
Amino Asit Karbonhidrat Lipid Vitaminler Mineraller Fenolik Bilesikler Bilesikleri

 Asparagin * Arabinoz * Doymamis yag asitleri  + C vitamini « Kalsiyum * Katesin * Allisin
* Histidin * Fruktoz * Doymus yag asitleri * Tiamin » Demir * Epikatesin + Alliin
* Losin » Sakkaroz * Riboflavin *Magnezyum * Resveratrol + Diallil siilftr
* Metiyonin * Nisasta * Niasin * Fosfor * Kumarik « Diallil distilfiir
+ Fenilalanin + Maltoz * Pridoksin * Potasyum * Klorojenik Asit + Diallil tristilfiir
* Prolin * Folat + Sodyum « Apigenin + S-allil sistein
« Alanin « K vitamini * Cinko * Kuersetin * E/Z ajoen
* Arginin * Selenyum * Mirisetin
+ Aspartik Asit « Hidroksisinamik asitler
* Serin » Kampferol
* Treonin * Luteolin
* Triptofan « Izorhamnetin
* Valin
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2.6. Sarimsagin Farmakolojik Etkileri

Sarimsak, tarih boyunca farkli gelenekler tarafindan, 6nemli bir besin maddesi
olmasinin yani sira saglik alaninda hem koruyucu hem de tedavi edici tibbi bitki olarak
kullanilmustir (Nasir et al., 2020).

Sarimsagin c¢ok sayida biyolojik aktiviteye sahip oldugu, yapilan bilimsel
calismalar ile kanitlanmistir. Onemli sayida ¢alisma, biyoaktif bilesenlerin benzersiz
bilesimi sayesinde sarimsagin; antibakteriyel (Shadid et al., 2021), antifungal (Parvu
et al., 2019), immiinomodiilator (Schepetkin et al., 2019), antiinflamatuar (Lee et al.,
2012), antioksidan (Kurnia et al., 2021), antikanser (De Greef et al., 2021),
kardiyovaskiiler koruyucu (Singh et al., 2008), antidiyabetik (Jacop and
Narendhirakannan, 2019), antiobezite (Hosseini and Hosseinzadeh, 2015) ve
karaciger, bobrek ve mide koruyucu (Shang et al., 2019) ozellikler sergiledigini
gostermistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. Sarimsagmn (Allium sativum) farmakolojik 6zelliklerinden bazilari
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2.6.1. Antimikrobiyal Aktivite

Giiglii ajanlar olarak tibbi bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi,
mikroorganizmalarin antibiyotiklere kars: artan direnci nedeniyle hem hayvan hem de
insan saglig1 agisindan kritik 6neme sahiptir (Shahid et al., 2021). Sarimsagin yiiksek
antimikrobiyal etkinligi, allisin, ajoenler ve allil siilfitler gibi bilesiklerin igerigi ile
iliskilendirilmistir. Literatiire gore, ¢oziicii olarak su kullanilarak elde edilen
ekstraktlar, yiiksek allisin igerigi ile iligkili olan 6zellikle yiiksek bir antimikrobiyal
potansiyel ile karakterize edilir. Su 6zlerine benzer sekilde, etanol 6zleri de giiglii
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Bar et al., 2022). Allisinin siilthidril degistirici
aktiviteye sahip oldugu ve bu yolla siilfhidril enzimlerini inhibe edebildigi
bilinmektedir. Tiyol-disiilfit degisimi yoluyla serbest tiyol gruplariyla ¢ok hizl
reaksiyona girer ve bu nedenle, ana antimikrobiyal etki mekanizmasinin tiyol igeren
enzimlerle etkilesim yoluyla oldugu diisiiniilmektedir. Bu enzimler bakteri beslenmesi
ve metabolizmasi i¢in elzem olma egiliminde olduklarindan, allisin direncinin
gelisiminin bazi antibiyotiklere gére 1000 kat daha az ortaya ¢iktig1 6ne siiriilmiistiir
(Kshirsagar et al., 2018).

Sarimsagin  aktif organosilfir bilesiklerinin  klinik 6ncesi ve klinik
arastirmalarda bazi viral enfeksiyonlar1 hafiflettigi de bildirilmistir. Ancak antiviral
etkileri ve altinda yatan molekiiler mekanizmalar hakkinda sistematik bir inceleme
mevcut degildir. Klinik oncesi veriler, sarimsak ve organosiilfiir bilesiklerinin viral
RNA polimeraz, ters transkriptaz, DNA sentezini ve ani-erken gen 1'i inhibe ederek
ve ayrica hiicre dis1 sinyalle diizenlenen kinaz/mitojenle aktive edilmis protein kinaz
sinyal yolunun asagi regiilasyonunu inhibe ederek farkli insan, hayvan ve bitki
patojenik viriislerine kars1 potansiyel antiviral aktiviteye sahip oldugunu gostermistir
(Rouf et al., 2020).

Arastirmalar sarimsak Ozlerinin, Candida, Torulopsis, Trichophyton,
Cryptococcus, Aspergillus, Trichosporon ve Rhodotorula cinsleri dahil olmak tizere
cokcesitli mantarlara kars1 genis spektrumlu bir fungisidal etkisi oldugunu gostermistir
(El-Saber Batiha et al.,, 2020). Aala et al., (2014) calismasi, allisinin mantar
morfolojisini  degistirerek mantar hiicrelerinin bilylimesini engellemede etkili
oldugunu gostermistir (Aala et al., 2014). Allisinin yan1 sira DADS ve DATS’da bazi
mantar tiirlerine kars1 antifungal aktivite gostermistir. EK olarak sarimsaktan ekstrakte
edilen saponinlerinde bazi mantar tiirlerine karsi antifungal aktivite sergiledigi
goriilmiistiir (EI-Saber Batiha et al., 2020).
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Sarimsak (Allium sativum) ve pirasanin (Allium porrum) in vitro antibakteriyel
aktivitesinde dialil siilfiirler ve dipropil siilfiirler incelenmistir. Sarimsakta bulunan
DADS pirasada bulunmazken bu duruma paralel olarak sarimsak Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli'ye karsi iyi bir antibakteriyel
etkiye sahipken pirasa bu aktiviteye sahip bulunamamistir (Casella et al., 2013).

Sarimsak ezmesi ve taze sarimsak 6zlerinin Escherichia coli, Salmonella tirleri,
Shigella tiirleri, Vibrio tiirleri, Campylobacter tiirleri, Listeria monocytogenes,
Enterobacter ve Enterococcus tiirleri, Lactobacillus acidophilus, Staphylococcus
aureus, Streptococcus tiirleri ve Clostridium difficil gibi komensal ve patojen enterik
bakterilere kars1 antibakteriyel etkinligi, c¢esitli laboratuvarlar tarafindan rapor
edilmistir (Bhatwalkar et al., 2021). Taze sarimsak 6zlerinin, klinik numunelerden ve
gida numunelerinden, ilaca direngli ve siga (shiga) toksini iireten escherichia coli
izolatlarma kars1 aktivite sergiledigi gortilmistiir (Bhatwalkar et al., 2019). Taze
sarimsak Ozilinlin antibakteriyel etkinliginin arastirildigi bir baska ¢alisma da ¢oklu
ilaca direncli (MDR) bakterilere kars1 yapilmistir. Sarimsak 6zleri, MDR suslarina
kars1 giiglii in vitro ve in vivo antibakteriyel ve antibiyofilm aktiviteleri sergilemistir.
Hematolojik ve histolojik diizeylerde toksikolojik etkiler gdstermedigi gibi
biyokimyasal parametrelerdeki 6nemli diisiis ile de kanitlandig1 gibi koruyucu etkiler
de saglamistir (Farrag et al., 2019). Sarimsagin oral uygulamasinin midede en sik
goriilen patojenik bakteri olan Helicobacter pylori enfeksiyonunun tedavisine ve mide
igindeki bakteriyel tircaz aktivitesi lizerine etkisi arastirilmistir. Caligmanin sonucunda
¢ig sarimsak tedavisi Helicobacter pylori enfeksiyonu olan hastalarin midesinde
Helicobacter pylori 'yi inhibe ettigi goriilmiistiir (Zardast et al., 2016).

Sulu sarimsak ekstraktinin da ¢esitli bakterilere kars1 antibakteriyel aktivitesine
dair raporlar vardir. In vitro antibakteriyel tahliller, sulu sarimsak ekstraktinin
periodontal patojenik bakteriler Aggregatibacter actinomycetemcomitans ve S. mutans
dahil olmak tizere ¢esitli Gram pozitif ve Gram negatif oral bakterilere kars: etkili
oldugunu bildirmektedir (Fani et al., 2007; Velliyagounder et al., 2012).

In vitro calismalar, etanolik sarimsak ekstraktinin, direngli Mycobacterium
tuberculosis izolatlar1 ve direngli Staphylococcus aureus izolatlar1 dahil olmak tizere
ilaca direngli ¢esitli patojenik bakterilere karsi antibakteriyel aktivite gosterdigini
bildirmistir (Bhatwalkar et al., 2021).

Sarimsak yagi da iceriginde bulunan alil siilfitlerden ve diger siilfitler ile
antibakteriyel etkiler gosterebilmektedir. Sarimsak yagi yumusatilmis veya ezilmis
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sarimsagin buharla damitilmasiyla elde edilmektedir (Kim et al., 2004).

Sarimsak yaginin staphylococcus aureus, staphylococcus albus, Staphylococcus
saprophyticus, Shigella flexneri, Shigella sonnei, Salmonella typhi ve Escherichia coli
gibi patojen bakteriler tizerinde farkli derecelerde inhibitor ve 6ldiiriicii etkiye sahiptir.
Inhibitér ve oldiiriicii etkisi ozellikle Staphylococcus aureus, Shigella flexneri,
Salmonella tifisi ve Shigella flexneri'ye karsi tercih edilir (Guo, 2014). Candida
albicans hiicrelerine farkli konsantrasyonlarda sarimsak yagi zehirli gida teknigi ile
uygulandiginda sarimsak yagmin Candida albicans'm normal metabolizmasini
bozdugu bulunmustur (Li et al., 2016).

Ajoene ve ilgili bilesiklerinin, Mycobacterium cinsleri dahil olmak {izere ¢esitli
Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi antibakteriyel aktivite gosterdigini
bildirmistir(Yoshide v et al, 1999). Sarimsak yaginin ana bilesenleri cesitli alifatik
disiilfiirlerdir. Diallil disiilfiir ise sarimsak yaginda en bol bulunan allil siilfiirdiir.
Kiikiirt sayis1 arttikga allil siilfiirlerin antibakteriyel aktivitesi de artar (O’Gara et al.,
2000).

e Sarimsaktaki organosiilfiir bilesikler, antibakteriyel aktivitelerini esas olarak iki
mekanizma yoluyla gosterir;

e Sarimsak bilesiklerinin, proteinler ve/veya enzimler tizerindeki serbest siilthidril
grubuyla onlari etkisiz hale getirmek {izere reaksiyona girmesi.

e Organosiilfiir bilesiklerinin bakteri hiicre zar1 ve/veya hiicre duvari ile etkilesime
girerek hiicre zarmin ve/veya hiicre duvarinin bilesiminin ve biitiinliigiiniin
bozmasi.

Bu mekanizmalar hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilerde gozlenir,
bu da sarimsak ve bilesiklerinin her iki bakteri grubu igin benzer antibakteriyel
mekanizmalar kullandigini diistindiiriir (Bhatwalkar et al., 2021).

2.6.2. Antidiyabetik Aktivite

Diyabet, pankreas yeterince insiilin liretmediginde veya viicut iirettigi insiilini
etkili bir sekilde kullanamadiginda ortaya ¢ikan ciddi, progresif ve kronik bir
hastaliktir. Kontrol altina alinamayan diyabetin yaygin bir etkisi olan yiiksek kan
sekeri zamanla kalbe, kan damarlarina, gézlere, bobreklere ve sinirlere ciddi zararlar
verebilir (WHO, 2016).

Hayvan ve insan c¢aligmalari, fitoterapinin diyabetin kontroliinde yararl
etkilerini bildirmistir (Ghorbani, 2013a; Ghorbani, 2013b). Fitokimyasallarin

antidiyabetik etkisinde bagirsaktan glukoz emilimini azaltmak, karacigerde glukoz
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tiretimini inhibe etmek, dokular tarafindan glukoz alimmi arttirmak, beta
hiicrelerinden  insiilin  sekresyonunu arttirmak ve/veya pankreas dokusu
rejenerasyonunu arttirmak gibi farkli mekanizmalar rol oynamaktadir. Sarimsak
antidiyabetik bitkiler arasinda kabul edilen baslica bitkilerdendir (Hosseini and
Hosseinzadeh, 2015). Oksidatif stres ve inflamasyon birbirine baghdir ve diyabetin
ilerlemesinde anahtar rol oynar (Elmarakby and Sullivan, 2012). Bu nedenle, oksidatif
stresin inhibisyonu, diyabetle iligkili komplikasyonlar1 geciktirmek/6nlemek i¢in etkili
bir strateji olabilir (Kothari et al., 2020). Arastirmalar ¢esitli fitokimyasallarin tip 2
diyabetin patolojisinde yer alan inflamatuar bilesikleri azaltti§i rapor etmistir.
Sarimsak icerdigi fitokimyasallar ile hiperinsiilinemi, hipoglisemi, hipokolesterolemi,
hipotrigliseridemi ve anti-lipid-peroksidasyon etkiler gostererek antidiyabetik
potansiyel gostermektedir. Sarimsagin yararli etkilerine atfedilen bilesikleri alliisin ve
alliin basta olmak {izere organosiilfiir bilesenleridir (Ota and Ulrih, 2017).

Sarimsagin antidiyabetik etki mekanizmasi/mekanizmalar1 arastirmalara konu
olmustur. Yapilan in vivo (Thomson et al., 2007) ve in vitro (Augusti and Sela, 1996)
calismalar, sarimsagin bir insiilin salgilatici olarak hareket edebilecegini gostermistir.
Sarimsagin kan sekeri diizeylerinin kontroliinde 6nemli bir rol oynadig1 ve diyabetle
iligkili komplikasyonlar1 azalttigi gézlemlenmistir. Sarimsagin aktif bileseni olan
allisin, artan hepatik metabolizma ve pankreas beta hiicrelerinden artan insiilin
salinimi nedeniyle 6nemli hipoglisemik aktiviteye sahip oldugunu gdstermistir (Patel
et al.,, 2012). Sarimsagin tip 1 ve tip 2 diyabetli ¢esitli hayvan modellerinde ve
insanlarda kan sekerini diistirmedeki etkinligini belgelendigi ¢alismalar mevcuttur
(Padiya ve Banarjee, 2013). Sarimsak antihiperglisemik etki sergiledigi
mekanizmalara ek olarak, GLUT-4 ve insiilin hormonunu kodlayan INS genlerinin
ekspresyonunun diizenlenmesi ve a-glukozidaz aktivitelerinin inhibisyonunda énemli
bir rol oynayabilecegi rapor edilmistir (Moradabadi et al., 2013).

Sarimsagin etanollii ekstraktinin pankreasin paryetal hiicrelerinden insiilin
sekresyonunu aktive ederek streptozotosin ve alloksan kaynakli diyabetik farelere ve
tavsanlara kars1 antidiyabetik bir etki sergiledigi goriilmiistiir (Patel et al., 2012). Bir
klinik calismasinda giinliik 900 mg sarimsak hapi uygulamasi ile tip 2 diyabetli ve
hiperlipidemili hastalarda antidiyabetik etki gozlemlenmeye g¢alisilmistir. Sarimsak
haplarinin kolesterolii, serum lipidlerini ve kan sekerini disiirdiigii goriilmiistiir
(Faroughi et al., 2018).

Zhai et al., (2018), diyete baglh obez farelerde alliinin hipoglisemik ve
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hipolipidemik etkisini incelemistir. Alliin, farelerin igme sularina eklenmistir. Alliin
ile tedavi edilen farelerde glikoz homeostazinin korundugu ve insiilin duyarliligin
onemli dlgiide arttig1 goriilmiistiir. Alliin, toplam trigliseritleri ve serbest yag asitlerini
azaltirken, yiiksek yogunluklu lipoproteini (HDL) artirmistir. Ayrica aspartat
aminotransferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP), toplam protein ve albiimin gibi birkag
indeksi de azaltarak karaciger tizerinde koruyucu etki gostermistir (Zhai et al., 2018).
Eidi et al., (2006), normal ve streptozotosin ile indiiklenmis diyabetik siganlarda
sarimsagin antidiyabetik  etkisini incelemistir. Sarimsak ekstraktinin  oral
uygulamalarinin  diyabetik sicanlarda serum glukozunu, total kolesteroli,
trigliseritleri, tireyi, trik asidi, kreatinin, AST ve ALT seviyelerini 6nemli Olgilide
azalttigi, normal siganlarda degil, diyabetik si¢anlarda serum insiilinini artirdigi
goriilmiistiir. Sarimsak ekstraktinin etkisi ile glibenklamid arasinda bir karsilastirma
yapildiginda ise sarimsak ekstraktinin antidiyabetik etkisi glibenklamid ile
gozlenenden daha etkili bulunmustur (Eidi et al., 2006). Sarimsagin streptozotosin ile
indiiklenen tip 1 diyabetik siganlarda  hiicre kaybi1 ve diyabetik komplikasyon
tizerindeki etkisini arastiran bir calisma sonucu sarimsagin pankreas hiicre hasarini,
oksidatif stresi ve patolojik degisiklikleri azalttigin1 gosterilmistir (Kaur et al., 2016).

Sarimsagin, diyabetik sicanlarda diyabetik retinopati iizerinde koruyucu bir
etkiye sahip oldugunu gosteren bir ¢aligma da mevcuttur. Sarimsakla tedavi edilen
farelerde retina dokusunun agirliginin, kan sekerinin ve morfolojik degisikliklerin, ¢ig
sarimsak ekstraktinin gastrik sonda ile verilmesinden sonra diizeldigi goriilmiistiir (Al-
brakati, 2016).

2.6.3. Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar, serbest radikaller dahil olmak {izere substratlarin oksidasyonunu
ciddi olglide geciktiren/azaltan maddeler olarak tanimlanmaktadir (Tirzitis et al.,
2010). Antioksidanlar gidalara eklendiginde, toksik oksidasyon {riinlerinin
olusumunu geciktirmekte ve besinlerin kalitesini koruyarak iirlinlerin raf omriinii
uzatmaktadir (Yashin et al., 2017). Antioksidanlar, hiicre hasarina sebep olmadan 6nce
serbest radikalleri dengeleyebilir veya etkisiz hale getirebilir. Bu nedenle hiicresel ve
sistemik sagligin korunmasi icin kritik 6neme sahiptirler (Atoui 2005; Sasmaz vd.,
2022).

Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, besin yogunlugu diisiik, yag, seker ve tuz igerigi
yiiksek gidalarin yani sira genel kalori igeren gidalarin tiiketimini iceren kétii beslenme
aligkanliklari, kronik hastaliklarin ve buna bagh 6liimlerin 6nde gelen nedenlerinden
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biridir (WHO, 2016). Antioksidan bakimindan zengin gidalarin klinik tedavilerle
birlikte diyetle birlikte uygulanmasinin viicutta yiiksek serbest radikallerin aracilik
ettigi kronik hastaliklar1 iyilestirebilecegini vurgulanmistir. Antioksidan agisindan
zengin gidalarin, grip benzeri enfeksiyonlar1 onlemek i¢in gerekli olan T hiicresi alt
kiimelerini, interlokin {retimini ve dogal Oldiirici hiicreleri gelistirdigi
bildirilmektedir. Allium bitkilerinin diizenli tiiketimi, zengin antioksidan bilesik
igerikleri nedeniyle geleneksel olarak insan saglig1 i¢in yararli kabul edilir (Kothari et
al., 2020).

Sarimsagin fenolik bilesikleri, serbest radikalleri nétralize etmek {izere hidrojen
dondrii olarak hareket eden bir veya daha fazla hidroksil grubuna sahiptir (Subroto et
al., 2021). Literatiirde bildirildigi iizere, etanol ve metanol sarimsak 6zleri genellikle
yiiksek fenol igeriginden kaynaklanan gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahiptir. Serbest
radikalleri temizlemedeki antioksidan etkinligi, test edilen ekstraktlardaki fenollerin
ve tokoferollerin kantitatif igerigine baglidir. Fenol konsantrasyonundaki bir artisa
antioksidan giiciindeki artis eslik eder. Ekstraktlardaki hidroksil gruplarinin
sayisindaki ve fenollerin konsantrasyonundaki bir artis, serbest radikaller i¢in hidrojen
dondrlerinin potansiyelinde bir artisa neden olur. Antioksidan aktivite, fenol hidroksil
gruplarinin konumuna baglidir ve daha diisiik molekiiler agirliklara sahip fenolik
bilesikler, daha yiiksek biyoyararlanim sergilerler (Bar et al., 2022).

Sarimsaktaki biyoaktif bilesikler tarafindan serbest radikal temizleme
reaksiyonu birka¢c mekanizma ile gergeklesebilir. Ozellikle organosiilfiir
bilesiklerinden elde edilen sarimsak 0zii, glutatyon peroksidaz (GPX) aktivitesini
uyarir ve indirgenmisin oksitlenmis glutatyona oranindaki azalmayi engeller. GPX
aktivitesi ayrica diallil disiilfiir ve diallil siilfiir varligiyla artar. Bu bilesikler, glutatyon
rediiktaz (GR) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini arttirirken, S-allilsistein
(SAC) ve S- allilmerkaptosistein (SAMC) de indirgenmis GSH sentezini arttirir.
DADS ayrica karbon tetrakloriir kaynakl lipid peroksidasyonunu da inhibe eder. Bu
nedenle, sarimsagin antioksidan o6zellikleri, farkli mekanizmalarla cesitli kiikiirt
bilesenlerinin katkisindan kaynaklanabilir (Omar ve Al-Wabel, 2010).

Baharatlarda ve bitkilerde antioksidan kapasitelerini belirlemek icin ¢esitli
yontemler kullanilabilmektedir. Bildirilen yontemler arasinda ABTS (2,2-azino-bis (3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit)), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal
siiptirme aktivitesi, ORAC (oksijen radikal absorbans kapasitesi), FRAP (ferrik
indirgeyici antioksidan gii¢) ve hassas elektrokimyasal ve fotokemiliiminesan
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yaklagimlar, voltammetrik ve spektrofotometrik yontemler yer alir (Yashin et al.,
2017). Sarimsagin antioksidan aktivitesini belirleme yonteminde DPPH test yontemi
kullanilabilir. DPPH bir serbest radikaldir. DPPH'nin antioksidanlarla elektron
transferi veya hidrojen radikalleriyla reaksiyonu, DPPH'yi nétralize edecektir (Subroto
et al., 2021). DPPH antioksidan aktivite testinden IC50 degeri ne kadar diisiikse,
madde/malzeme o kadar yiiksek antioksidan 6zelliklere sahip olacaktir (Gupta, 2015).
Farkli yontemler kullanilarak ¢ig ve pismis sarimsagin antioksidan aktivitelerinin
karsilastirildig: bir calismada pismis sarimsak 6rneklerinin test edilen tiim yontemlere
kars1 belirli bir antioksidan kapasiteye sahip oldugu kanitlanmigtir. Cig sarimsak
orneklerinin antioksidan aktivitesini karakterize eden etki mekanizmasi ise hidrojen
atomu veya elektron transferi ile demir iyonu indirgemesine ek olarak serbest
radikallerin (DPPH ve ABTS+) temizlenmesiydi. Organosiilfiir bilesenleri 6zelinde
bakildiginda, DAS, DADS ve DATS'lin daha diisiik bir antioksidan aktivite gosterdigi,
allisin, ajoenes ve 2-vinil dithiinin ise test edilen tim yontemler i¢in antioksidan
kapasite gosterdigi goriilmiistiir (Locatelli et al., 2017).

Su, etanol ve kloroform ile ekstrakte edilen taze ve yillanmis sarimsagin
antioksidan kapasitelerini belirlemek icin DPPH radikal siiplirme deneyi, ABTS
radikal siipiirme deneyi ve H,O> radikal yakalama aktivitesi, Fe?* selatlama aktivitesi
ve FRAP testleri yapilmistir. Calismanin sonucunda yaslandirilmis sarimsagin sulu
ekstraktindan elde edilen toplam fenol ve flavonoid igerikleri, taze sarimsaktan dnemli
Olciide daha yiiksek bulunmustur. DPPH, ABTS, FRAP ve H.O: testlerine gore
yaslandirilmis sarimsagin siipiirme aktiviteleri taze sarimsaktan daha yiiksek ¢ikmaistir.
Etanol ve kloroform ekstraktlarinin ise hem taze hem de yaslandirilmig sarimsak i¢in
Fe?" selatlama aktiviteleri sulu ekstraktindan daha yiiksek bulunmustur (Jang et al.,
2018).

2.6.4. Anti-kanserojen Aktivite

Kanser, kontrolsiiz hiicre boliinmesi ve anormal hiicrelerin ¢evre dokulara
yayilmasi ile karakterize edilen karmasik bir hastaligi temsil eder. Fitokimyasallarin
kanser Onleyici potansiyeli, epidemiyolojik verilerin bitki bazli gidalar tiiketmenin
kanser riskini azaltmasiyla iliskili oldugunu gosterdiginden beri biiytik ilgi gormiistiir.

Epidemiyolojik ve hayvan ¢alismalari, sarimsak tiiketiminin mide, kolon, meme
ve serviks gibi kanser vakalarini azalttigini gostermistir. Caligsmalar sarimsagin
sitotoksik, antiproliferatif, hiicre dongiisliinii diizenleyici, antioksidan, anti-
inflamatuar, anti-invaziv ve antianjiyojenik 6zellikleri araciligiyla kanser tizerindeki
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cok sayida etkisini gostermektedir (Su et al., 2006; De Greef et al., 2021).

Sarimsak yaglari, DADS ve DATS gibi biyoaktif bilesiklerin igerigi ile iliskili
olan bir antikanser potansiyeline sahiptir. Sulu sarimsak ekstraktlarinin ise antitimor
etkisi de gosterilmistir (Bar et al., 2022). insan mide kanseri hiicresinden alman
tiimorler tizerinde DATSlin etkinligi incelenmistir. DATS hem in vitro hem de in vivo
mide kanseri timor biliylimesini baskilamigtir. DATS, hiicre dongiisii fazinin
durdurulmasi, apoptozun indiiklenmesi ve MAPK yolunun aktivasyonu yoluyla hiicre
proliferasyonunu inhibe etmistir (Jiang et al., 2017). Farkli sayida kiikiirt atomuna
sahip alk(en)il siilfiirlerin (mono-, di- ve tri-) antikanser aktivitesi insan kolon kanseri
hiicreleri kullanilarak incelenmistir. Hiicrelerin biiylimesinin, DATS tarafindan 6nemli
Ol¢iide bastirildigr ancak ne DAS ne de DADS’iin bdyle bir etki gostermedigi
gorlilmiistiir. Calismanin sonuglari sarimsagin epidemiyolojik olarak kanitlanmis
antikanser etkisinden DATS’iin en azindan kismen sorumlu oldugunu gostermektedir
(Seki et al., 2008).

2.6.5. Kardiyovaskiiler Koruyucu Aktivite

Kardiyovaskiiler hastaliklar, karmasik ve birden cok faktorle karakterizedir.
Epidemiyolojik ¢aligmalar, bunlar1 yiiksek serum lipidleri (kolesterol ve trigliseritler),
artmis plazma fibrinojen ve pihtilasma faktorleri, artmis trombosit aktivasyonu, glikoz
metabolizmasindaki degisiklikler ve sigara igme olarak tanimlamistir.

Yillar boyunca kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in hem in
vitro hem de in vivo farkli sarimsak preparatlari arastirilmistir. Cogunluklar arastirilan
preparatlar, ¢ig sarimsak, sarimsak tozu tabletleri, buharla damitilmis sarimsak yagi,
yagla yumusatilmis sarimsak yagi, eterle ekstrakte edilmis sarimsak yagi ve yash
sarimsak 0ziitli seklinde olmustur (AGE). Preparatlarin bilesiminin farkli olmasi
karsilastirma ¢aligsmalarini zorlastirmaktadir (Rahman ve Lowe, 2006).

Cok sayida ¢aligsma sarimsagin, kalp koruyucu etki gostererek, hiperlipidemi ve
hipertansiyonu hafifleterek kardiyovaskiiler koruyucu etkiler gosterebilecegi
sonucuna varmistir. Sarimsaktaki kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleyen fonksiyonel

bilesenler allisin, alil siilfiirler, flavonoidler ve polisiilfitlerdir (Zeng et al., 2017).

Sarimsagin etki mekanizmalar1 temel olarak oksidatif stresin azalmasi,
anjiyotensin  doniistlirlici  enzimlerin baskilanmasi, lipid peroksidasyonunun

azalmasi ve NO ve H2S iiretiminin artmasiyla ilgili olabilir (Shang et al., 2019).
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2.6.6. Hipolipidemik Aktivite

Obezite, asir1 viicut yaginin birikmesi olarak tanimlanir. Bel ¢evresi ile temsil
edilen abdominal obezite, metabolik bozukluklarin patolojisinde 6nemli rol
oynamaktadir. Enerji alim1 ve harcanmasindaki kronik dengesizlik, yetersiz fiziksel
aktivite veya diger faktorler obeziteye yol acar. Obeziteyi kontrol etmek igin farkli
yontemler (diyet, egzersiz ve ilag tedavisi gibi) mevcuttur. Obeziteyi tedavi etmek
veya Onlemek i¢in gidalarin, bitkilerin ve dogal olarak olusan malzemelerin
potansiyelinden yararlanilmasi giiniimiizde yayginlhigini arttirmaktadir (Hosseini and
Hosseinzadeh, 2015). Obezite prevalansinin endise verici diizeyde artisi enerji
harcamasini tesvik etme potansiyeline sahip gida bilesenlerinin arastirilmasina yol
acmistir. Lee et al., (2011) diyete bagli obez farelerde sarimsagin antiobezite etkisini
arastirmistir. Calismanin sonucunda sarimsakli diyet takviyesinin yiiksek yagl diyetle
indiiklenen obeziteye sahip farelerde azalmis yag dokusu kiitlesi ve iyilestirilmis
plazma lipid profilleri ile viicut agirliginin azalmasina neden oldugu goriilmiistiir (Lee
et al., 2011). Sarimsak yaginin anti-obezite ve hipolipidemik etkilerinin incelendigi
baska bir ¢alismada sonuglar sarimsak yaginin, sicanlarda yiiksek yagli bir diyetin
viicut agirligr ve yag dokusu tizerindeki etkisini ortadan kaldirdigr gosterilmistir (Yang
etal., 2018).

2.6.7. immiinomodiilator ve Anti-inflamatuar Aktivite

Enflamasyon, dokunun enfeksiyona, tahrise veya yabanci bir maddeye karsi,
yaralayict uyaranlar1 uzaklastirarak iyilesme siirecini baglatmaktan olusan
reaksiyonudur. Enflamasyon sonrasinda savunma sistemi olarak viicutta bir dizi
mekanizma (histamin, bradikinin ve prostaglandinlerin salinmasi gibi) gelismektedir.
Artan prostaglandinler ve reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri (ROS) yoluyla hiicresel
tepkileri uyaran fagositik hiicreler tarafindan indiiklenen iltihaplanma siireci sirasinda
proinflamatuar sitokinler liretilir. Bu reaktif tiirler, Alzheimer hastaligi, ateroskleroz,
katarakt, enflamasyon ve kanser gibi kardiyovaskiiler ve ndrodejeneratif bozukluklarin
baslamasina neden olabilir (Putnik et al., 2019).

Sarimsak, bagisiklik tepkisinde bir iyilesmeye yol acgan antioksidan ve
antiinflamatuar Ozellikler icermesinin yani sira birlikte ¢cok sayida farkli islevi
indiiklemektedir (Delgado et al., 2021). Randomize, ¢ift kor, plasebo kontrollii bir
klinik caligma, yash sarimsak ekstrakti uygulanan obez bireylerde sarimsak
ekstraktinin bagisiklik ve inflamatuar etkilerini incelenmistir. Sonuglar, ekstrakt
takviyesi alan hastalarin interlokin-6 ve tiimor nekroz faktorii-o gibi daha az
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proinflamatuar sitokinlere sahip oldugunu gostermistir (Xu et al., 2018).

Fermante edilmis sarimsak 6zii takviyesinin bagisik hiicresi proliferasyonu ve
soguk alginligl/grip semptomlari iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan randomize,
cift kor, plasebo kontrollii bir ¢alismada sarimsak ekstraktinin NK hiicrelerinin ve T
hiicrelerinin diizeylerini artirdigini ve semptomlarin, hasta gegirilen giinlerin ve
insidansin siddetini azalttigini gosterilmistir (Nantz et al., 2012).

NF-KB transkripsiyon faktorleri, g¢esitli hiicre tiplerinde, dogal ve adaptif
bagisiklik tepkilerinin, hiicre biiyiimesinin, farklilasmasinin, apoptozun ve bagisiklikla
iligkili hastaliklarla iligkili diger olaylarin diizenlenmesinde kritik faktorler olarak
gorev yapar (Zhang et al., 2015). Sarimsagin lipopolisakkarit ile aktive edilmis insan
kanindaki sitokin ekspresyonunu modiile ederek NF-KB’nin aktivitesini inhibe ederek
anti-inflamatuar siireglerde yararlanilabilecek bir ara¢ oldugu goriilmiistiir (Keiss et
al., 2003). Sarimsaktaki biyoaktif bilesenlerden biri olan allil metil disiilfitlerin
(AMDS) anti-inflamatuar etkisinin altinda yatan mekanizmanin incelendigi baska bir
calismada AMDS'lerin anti-inflamatuar etkisinin altinda yatan mekanizma hem
transkripsiyonel hem de translasyonel seviyelerde NF-KB aktivasyonunun
baskilanmastyla iliskilendirilmistir (Zhang et al., 2015).

Sarimsagin kursun nitrat kaynakl toksisite tizerinde inhibitor bir aktiviteye sahip
oldugu bulunmustur (Sharma et al., 2010). Benzer bir ¢alismada da sulu sarimsak
ekstraktinin in vivo ve in vitro sodyum arsenik toksisitesine karsi koruyucu etkisi
gosterilmistir (Chowdhury et al., 2008).

2.6.8. Agiz Sagh@inda Sarimsagin Etkisi

Diizenli agiz temizliginin yapilmamasi, dig eti iltihabi ve periodontitisin
nedenleri olan dis plag: ve kalkiiliisiin birikmesine neden olmaktadir. Ciiriik, yaygin
olarak goriilen en yaygin oral bulasici hastaliklardan biridir. Periodontitis Amerika
Birlesik Devletleri’nin  %30-50’sinde goriilen kiiresel olarak en yaygin ikinci
hastaliktir. Sarimsagin sahip oldugu antioksidan, antibakteriyel, antifungal, antiviral,
anti- inflamatuar ve antimutajenik aktivitelerin ise cesitli agiz hastaliklariin
hafifletilmesinde 6nemli role sahiptir (Sasi et al., 2021).

Bakterilerin karbonhidrat fermantasyonu sonucu asit iiretimi dis ¢lirligiiniin
sebeplerindendir. 2018 yilinda sulu sarimsak ekstrakti ile in vitro yapilan bir ¢alismada
sartmsak ekstraktinda bulunan allil 2 propenetiosiilfinat veya allisinin dis ¢lirtigiine yol
acan Lactobacillus acidophilus’a kars1 antibakteriyel aktivite sergiledigi goriilmiistiir
(Kshirsagar et al., 2018).
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Tekrarlayan aftoz stomatit, yagsam kalitesini etkileyen ¢ok yaygin ve tam olarak
anlasilamayan agrili oral mukozal inflamatuar iilseratif bir durumdur. Nair ve
Dyasanoor (2015) allisinin agiz ¢alkalama suyu ve kapsiillerinin iilserin boyutu ve
agrisini azaltma, tekrarini onlemedeki etkinligini arastirmistir. Calismada 42 kisinin
rastgele 2 gruba ayrilmigtir. Gruplardan birine allisin agiz ¢alkalama suyu, digerine
allisin kapsiil verilmistir. Calismanin sonunda her iki grubun parametrelerinde de
belirgin diizelme gozlenmistir (Nair and Dyasanoor, 2015).

Ag1z hastaliklarinin etkilerinin hafifletilmesi veya Onlenmesi i¢in, sarimsagin
etkili sekilde kullanilmasi1 ve maksimum yarar saglamasi adina aragtirmalarin devam
etmesi Onemlidir.

2.6.9. Hayvan Saghginda ve Beslenmesinde Sarimsagn Etkisi

Yemlerde antibiyotik biliylime faktoriiniin (antibiotic growth promoters)
kullanimi, 20. ylizyilda hayvancilik tiretiminin en biiyiik biyoteknolojisi olarak kabul
edilmektedir. Antibiyotik biiyiime faktorleri hayvancilik ve su iriinleri
yetistiriciliginde uzun siiredir kullanilmaktadir. Hayvan performansinin tesvik etme,
hastaliklar1 6nleme ve tedavi dahil olmak {izere bircok isleve sahiptir. Antibiyotik
biiyiime faktorlerinin asir1 kullanimi ise gida giivenligini ve insan sagligini tehdit eden
ilag kalintilar1 ve bakteri direnci ile sonu¢lanmaktadir.

Bu biyoaktif molekiiller, insanlardaki uygulamasinin yani sira hayvancilik ve
balik¢ilik iiretiminde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Hayvan yeminin sarimsak ve
ilgili iriinlerle desteklenmesi, modern tarimsal organik hayvancilik konseptiyle
tutarhidir (Chen et al., 2021).

Sarimsak ve allisinin, antibiyotik bliylime faktorlerinin yerine potansiyel
kullanimi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Ciftlik hayvanlari, kiimes hayvanlar1 ve suda
yasayayan hayvanlar {izerinde sarimsak ve ana etki bileseni olan allisinin etkileri

incelenmistir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. Sarimsagin hayvanlar iizerindeki faydali etkileri
Tavuk yemlerinde sarimsak tozunun diyet takviyesi yaygin olarak

kullanilmasina ragmen, uygulama etkileri farklidir. Allisinin tavuklarda lipid ve
antioksidan performansi iizerine etkisini aragtirmak icin yumurtaci tavuklarin
diyetlerine allisin ilavesi yapilmistir. Sonuclar allisinin tavuklarda antioksidan
kapasiteyi artirabildigini ve kan lipit seviyesini azaltabildigini ve 100 mg kg-1'in
allisin katki maddelerinin optimal miktar1 oldugunu gostermistir (Gong-Chen et al.,
2014). Baska bir calismada ise broyler civcivlerine sarimsak ekstraktlarinin diyet
takviyesi sonrasi in vitro antibakteriyel ve ex vivo immiinomodiilator etkinligi
arastirilmistir. Bu aragtirmada sarimsak oOziitiiniin MDR Escherichia coli’ye ve
Staphylococcus aureus izolatlarina karst genis antibakteriyel etki sergiledigi
goriilmiistiir. Sarimsak takviyesi alan civcivlerin dogustan gelen bagisiklik tepkisinin,
IL-1pB, IL-6 ve IFN-y sitokinlerinin ekspresyon seviyelerinin tetiklenmesiyle birlikte
fagositoz artig1, bakterisidal aktivite artist ve nitrik oksit iiretiminin azalmasi gibi
cesitli mekanizmalar araciligiyla modiile edildigi gortilmistiir (Elmowalid et al.,
2019). Farkli diyet diizeylerinde sarimsak tozu takviyesinin yumurtact tavuklarin
tiretken performansi ve yumurta kalitesi lizerindeki etkisinin degerlendirildigi bir
calismada yumurta tavugu rasyonlarina %1 oraninda eklenmesinin verim performansi
ve yumurta kalite parametreleri tizerinde bazi olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir (Al-

Aqil, 2016). Otlayan kuzulara periyodik olarak sarimsak ekstrakti uygulamasinin
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kuzularin hematolojisi ve serum biyokimyas: iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Calismanin sonuclar1 sarimsak ekstraktinin otlayan kuzularda serum kolesterol
seviyesini  azaltarak et  kalitesini  iyilestirmek i¢in  kullanilabilecegini
diistindiirmektedir (Amin et al., 2014). Ancak ticari olarak tiretilen peletlenmis koyun
diyetlerinde o6giitiilmiis sarimsak kullaniminin kontrol iizerinde potansiyel bir etki
gostermedigi bir ¢alismada mevcuttur (Strickland et al., 2009). Buzagi diyetine giinliik
250 mg/kg sarimsak ekstrakti takviyesinin, yem alimini, yemden yaralanma oranini ve
ortalama canli agirlik artisin1 6nemli dlgiide artirdigi ancak daha diisiik fekal skor ve
fekal koliform sayisi ile diyarenin siddetini azalttigi goriilmiistiir (Ghosh et al., 2010).

Sarimsak kullanimi, balik yetistiriciliginde biiylimeyi tesvik etmesi, savunma
sistemlerinin aktivitesini iyilestirmesi ve hastaliklara karsi korumasi gibi etkileriyle
son derece popiilerdir (Chen et al., 2021). Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus)
baliklarinin diyetlerine sarimsak ilavesinin biiylime performanst ve viicut
kompozisyonuna etkilerine yonelik yapilan arastirmada diyete %1,5 sarimsak
ilavesinin herhangi bir biiyiime destekleyici etkisi olmamistir. Buna karsin MDA
diizeyinde onemli bir azalma, SOD diizeyinde onemli bir artis, CAT ve GSH
diizeylerinde ise hafif bir artis yoluyla kas dokusu oksidatif stresini ciddi ol¢iide
azalttig1 gorilmiistir (Mahmoud et al., 2019). Zaefaryan et al., (2017), kahverengi
alabaliklarda (Salmo caspius) diyete eklenen %2 sarimsak tozunun Yersinia ruckeri
enfeksiyonuna kars1 direnci artirdigin1 gozlemlemistir. Yapilan benzer ¢alismalarin
sundugu kanitlar suda yasayan hayvanlarin diyetlerine sarimsak eklenmesi baliklarin
biiylimesini, yem kullanimini ve hayatta kalmasim iyilestirmek icin sentetik veya
kimyasal takviyeler kullanilmasi yerine olasi bir alternatif sunmaktadir (Chen et al.,
2021).

Diyete allisin takviyesinin, siitten kesilen domuz yavrularinda Dbiiylime
performansini iyilestirebilecegi, ishal insidansini azaltabilecegi ve diskinin sinek
cekiciligini azaltarak belki de patojenlerin yayilmasinin azaltabilecegi ve yerel ¢evre
kosullarini iyilestirebilecegi goriilmiistiir (Huang et al., 2011). Samolinska et al.,
(2020), domuzlarinin diyetine sarimsak, karahindiba ve bunlarin kombinasyonlarini
ekleyerek biiylime performanslarini, karkas o6zelliklerini ve yag asidi bilesimlerini
incelemistir.  Sonuglar  sarimsak  karahindiba kombinasyonunun  biiyiime
performansini, karkas kalite 6zelliklerini ve bazi besinsel yag kalite gdstergelerini
artirmada en etkili oldugunu gostermistir.

Sarimsagin tavsanlarda anti-aterosklerotik etkilerini incelemek ig¢in bir grup
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kolesterol acisindan zengin diyetle diger grup ise kolesterol acisindan zengin diyet ve
sarimsak tozu takviyesi ile beslenmistir. Sarimsagin tavsanlarda var olan
aterosklerotik lezyonlarin ilerlemesini 6nledigi, yenilerinin olusumunu engelledigi
goriilmiistiir. Boylece diyete yapilan sarimsak takviyesi serum aterojenitesini ve epitel
kalinlasmay1 etkileyerek ateroskleroz ve buna bagl kardiyovaskiiler hastaliklarin risk
faktoriinii azalttigini gostermistir (Sobenin et al., 2016).

Kimyasal olarak sentezlenen allisin ve yiiksek saflikta aktif bilesenleri ve dnemli
tibbi ozellikleri nedeniyle hayvansal iiretimde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gliniimiizde antibiyotiklerin allisin ile degistirilmesi pratik degildir. Ancak gelisen ve
ilerleyen modern bilim ve teknoloji ile allisin antibiyotiklerin yerini alma ve kirlilik
icermeyen et liretimi, hayvan refahinin iyilestirilmesi ve hayvanciligin siirdiiriilebilir
gelisimine katkida bulunma konusunda potansiyele sahip olacaktir. Sarimsak ve
biyoaktif bilesenleri i¢cin farkli hayvan tiirleriyle daha fazla arastirma yapilmasi,
modern gelismelerden yararlanilarak uygun dogrulama ve klinik deneyler yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede sarimsagin besinsel ve tibbi degerlerinin tanitilmasina ve

yayginlastirilmasina katki saglanacaktir (Chen et al., 2021).
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2.7. Sarimsagin Muhtemel Toksisitesi

Diinya Saglik Orgiitii kilavuzlar1 yetiskinlere sarimsak takviyesi &nermistir
(Taze sarimsak 2-5 gr, kurutulmus toz formu 0,4-1,2 gr, yag formu 2-5 mg) (WHO,
1999). ABD Gida ve Ilag Idaresi (FDA) sarimsagi insanlar igin giivenli bulsa da
sarimsagin giivenligini degerlendirmek i¢in yapilan randomize kontrollii ¢alismalar,
hassas bireylerde yiiksek dozda sarimsak tliketiminin uykusuzluk, kusma, mide
eksimesi, bag donmesi, tansiyon diisiikliigii, ishal, tasikardi, mide bulantisi, siskinlik,
ates basmasi, bag agris1 gibi yan etkiler gézlemlenmistir (Kizilaslan ve Tokatli, 2021).
Sarimsak ¢ok eski zamanlardan beri yemek pisirmede giivenle kullanilsa da asir1
tiiketiminin gastrointestinal sistem hasari, alerjik reaksiyon, anemi, kilo kayb1 ve kalp,
karaciger ve bobreklerde toksisite gibi sorunlara neden olabilecegi bilinmektedir
(Bastaki et al., 2021). Amagase et al., (2001), bagirsakta allisin salmak i¢in tasarlanmig
enterik kapli sarimsak preparatlarimin duodenum mukozasinda ciddi hasara neden
oldugunu gozlemlemistir. Bu ¢alismadaki sonuglara dayanarak, sarimsak bir tip 1
alerjen olarak simiflandirilir ve alerjen, DADS, allil propil distilfid ve allisin olarak
tanimlanmistir. Sarimsagin hayvanlarda toksisite degerlendirmesi iizerine birgok
aragtirma yapilmigtir. Mevcut ¢alismalara gore sarimsak ve ekstraktlarinda bilinen
toksik bir bilesik yoktur (Rana et al., 2011). Fernandez-Bedma et al., (2015) farkli
sarimsak tiirlerinde (beyaz, mor ve siyah) in vivo ve in vitro toksisite deneyleri yaptigi
calismasinda tiim sarimsak tiirlerinin toksisite gostermeden giivenli oldugu
goriilmiistiir. Sarimsak ekstraktlarinin diisiik (50 mg/kg) ve yiiksek (500 mg/kg) dozda
oral ve intraperitonel uygulamasiin sicanlarda akciger ve karaciger dokularindaki
toksik etkilerinin incelendigi baska bir ¢alismada diisiik doz dokular {izerinde higbir
etki gostermemistir. Buna karsin yiiksek dozda verilmesi dehidrasyon ve diyareye yol
acmistir. Diger taraftan yiiksek dozda oral uygulamas: sicanlarda herhangi bir kilo
kaybina sebep olmazken intraperitoneal uygulamasi énemli 6lclide kilo kaybina ve
karaciger protein seviyelerinde 6nemli bir diisiise neden olmustur, ancak serum protein
seviyelerinde herhangi bir azalma olmamistir. Siganlarin karacigerlerinin ve
akcigerlerinin makroskobik incelemesi, yliksek intraperitoneal dozda sarimsak
uygulanan siganlarin birgogunun karacigerlerinde, peritonda apseler oldugunu ortaya
cikarmistir. Tedavi edilen ¢ogu hayvanin karacigeri tanecik goriinlimli ylizeylere
sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak yliksek doz sarimsagin intraperitoneal olarak
verilmesi, sicanlarin akciger ve karaciger dokusuna oral uygulamaya gore daha fazla
zarar verdigi bildirilmistir (Alnageeb et al., 1996).
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Calismalar sarimsagin yararlarini destekler nitelikte olsa bile yiiksek dozlarinin
diisiik dozlarda gbézlemlenmeyen toksik etkiler olusturdugu goz ardi edilemez. Bu
nedenle sarimsagin faydali etkilerinden yararlanilabilmesi adina gerek duyulan

konsantrasyonun belirlenebilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
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2.8. Sarimsaktan Aktif Bilesiklerin izolasyon Yontemleri

Biyoaktif bilesikler, ekstraktlarin ekstraksiyon verimini ve biyolojik 6zelliklerini
etkileyen farkli ekstraksiyon yontemleri ve ¢oziicii tiirlerinin kullanilmasiyla elde
edilir (Bar et al., 2022). Bitki materyali ve izole edilecek bilesige gore yontem ve

solvent se¢imi 6nemlidir (Cavalcanti et al., 2021).

Tablo 2.2. Geleneksel ve modern ekstraksiyon yontemleri (Bar et al., 2022)

Geleneksel Yontemler Modern Yontemler

e  Soxhlet ekstraksiyonu e  Ultrason destekli ekstraksiyon (UAE)

e Damitma e  Yiiksek basing destekli ekstraksiyon (HPAE)
e Inflizyon e Mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE)

e  Soguk presleme e Enzim destekli ekstraksiyon (EAE)

e  Siiper kritik s1v1 ekstraksiyonu (SFE)

o Darbe elektrikli alan ekstraksiyonu (PEF)

e Basingli sivi destekli ekstraksiyon (PLE)

e  Yiizey aktif madde destekli ekstraksiyon (SAE)

Coziiciiler; su, alkol ve diger organik ¢oziiciiler olarak {i¢ ana gruba ayrilabilir.
Sulu c¢ozeltinin en biiyiikk avantaji dogrudan tiiketime ve ek islem olmaksizin
hayvanlara veya hiicrelere in vitro uygulamaya imkan saglamasidir (Bar et al., 2022).
Sarimsakta antimikrobiyal aktivitenin arastirildig: bir ¢aligmada allisin i¢eriginin sulu
ekstraktta etanollii ekstrakta gore yaklasik on kat daha yiiksek oldugu bulunurken
DADS igeriginin ise etanollii ekstraktta sulu ekstrakta gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Bajac et al., 2018). Baska bir ¢alismada ise sarimsakta antioksidan
bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in metanoliin suya goére daha iyi bir ¢oziicii oldugu
goriilmistiir (Shadid et al., 2021). Bir diger ¢alismada farkli ¢oziiciilerin sarimsakta
aci1ga cikardig fitokimyasallar degiskenlik gostermistir (Tablo 2.3) (Bin et al., 2020).
Ekstrakte edilmek istenilen biyoaktif bilesige gore su, alkol ve diger organik
¢Oziiciilerin segilmesi sonug alabilmek agisindan 6nem tasimaktadir.

Genel olarak sarimsaktaki biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyon islemi, ¢oziicii
olarak etanol kullanilarak gerceklestirilebilir. Coziicli olarak etanoliin se¢ilmesi,
etanoliin ekstrakttaki aktif bilesenleri diger ¢oziiciilere gére daha iyi ¢ekmesi ile elde
edilmesinin kolay ve nispeten ucuz olmasindan kaynaklanmaktadir (Rahmawati et al.,

2019).
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Tablo 2.3. Farkli ¢6ziiciileri sarimsak fitokimyasallarini gosterme durumu (Bin et al., 2020)

Coziiciiler
Fitokimyasallar Etanol Aseton Dietil eter Hekzan Su
Karbonhidratlar + + + + +
Toplam protein + + + + +
Alkaloidler + - - + .
Saponinler + - - - +
Flavonoidler - + - + +
Tanenler + - + } +
Steroidler + + + - -
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmamizda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 48 adet sarimsak
numunesiyle yapildi. Sarimsak numuneleri Kayseri, Aksaray, Kastamonu,
Kahramanmaras, Hatay, Gaziantep, Tokat ve Balikesir illerinden Haziran, Agustos ve
Eyliil aylarinda toplandi. Sarimsaklar kabuklar1 soyularak ve ardindan bir pargalayici
yardimi ile kiigiik parcalara ayrilarak biyokimya laboratuvarinda 24 saat siireyle
50°C'de firinlanarak kurutuldu. Kurutulmus sarimsak numuneleri degirmen

yardimiyla toz hale getirilerek +4°C de buzdolabinda depo edildi (Dai et al., 2010).

Tablo 3.1. Sarimsaklarin toplandigr il ve tarihler

oy | Lokasyon Tarini | Wotu | Lokasyon rari
M-1 Kahramanmaras Agustos K-1 Kastamonu/ Taskoprii | Agustos
M-2 Kahramanmaras Agustos K-2 Kastamonu/ Taskoprii | Agustos
M-3 Kahramanmaras Agustos K-3 Kastamonu/ Tagkoprii | Agustos
M-4 Kahramanmaras Agustos K-4 Kastamonu/ Tagkoprii | Agustos
M-5 Kahramanmaras Agustos K-5 Kastamonu/ Tagkoprii | Agustos
M-6 Kahramanmaras Agustos K-6 Kastamonu/ Tagkoprii | Agustos
E-1 Kayseri/ Develi Haziran B-1 Balikesir Agustos
E-2 Kayseri/ Develi Haziran B-2 Balikesir Agustos
E-3 Kayseri/ Melikgazi Haziran B-3 Balikesir Agustos
E-4 Kayseri/ Hacilar Haziran B-4 Balikesir Agustos
E-5 Kayseri/ Hacilar Haziran B-5 Balikesir Agustos
E-6 Kayseri Haziran B-6 Balikesir Agustos
A-1 Aksaray/ Ortakdy Haziran T-1 Tokat Eyliil
A-2 Aksaray/ Ortakdy Haziran T-2 Tokat/ Kizilkoy Eyliil
A-3 Aksaray/ Ortakdy Haziran T-3 Tokat/ Kizilkdy Eyliil
A-4 Aksaray/ Ortakdy Haziran T-4 Tokat/ Dive Eylil
A-5 Aksaray/ Ortakdy Haziran T-5 Tokat Eylil
A-6 Aksaray/ Ortakéy Haziran T-6 Tokat/ Omala Eyliil
H-1 Hatay/ Yayladagi Agustos G-1 Gaziantep Eyliil
H-2 Hatay/ Altin6zii Agustos G-2 Gaziantep Eyliil
H-3 Hatay/ Reyhanli Agustos G-3 Gaziantep Eyliil
H-4 Hatay/Serinyol Agustos G-4 Gaziantep Eylil
H-5 Hatay/ Samandag Agustos G-5 Gaziantep Eylil
H-6 Hatay Agustos G-6 Gaziantep Eyliil
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3.1.1. Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Antioksidan madde analizlerinde kimyasal madde olarak DPPH, kuersetin,gallik

asit ve folin-ciocalteu reaktifi kullanildi. Calismada kullanilan maddeler analitiksaflikta

olup Sigma Aldrich firmasindan satin alindi.
Antidiyabetik madde analizinde kullanilan allisin standard1 (HY-NO0315, 1 MG)
MedChem (Monmouth Junction, NJ, USA) firmasindan ve HPLC Kkalitesinde

asetonitril Merck (Darmstadt, Germany) firmasindan satin alindi. HPLC analizlerinde

kullanilan ultra saf su ELGA LabWater Purelab flex sistem (Marlow,

Buckinghamshire, UK) kullanilarak iretildi.

Cahsmada Kullanilan Kimyasal Cozeltiler

%80'lik etanol; 400 ml etanol distile suyla balon jojede 500 ml’ye
tamamlandi.

Folin-Ciocalteu reaktifi; Ayrag ticari olarak satin alindigi haliyle
kullanilda.

DPPH ¢ozeltisi (1 mM); DPPH 0,0986 gr tartilarak etanolde ¢6zdiirtildi
ve balonjoje igerisinde 250 ml'ye tamamlandi.

DPPH ¢ozeltisi (0.1mM); Hazirlanan 0,1 mM DPPH ¢ozeltisinden 10 ml
alinipbalon jojede distile suyla 100 ml'ye tamamlandi.

%10 AICI3 ¢ozeltisi; 10 gr AICI3 distile su ile 100 m1’ye tamamlandi.
%20’lik NaxCOz ¢ozeltisi; 20 g Na,COs tartildi ardindan distile

sudagozdiiriilerek son hacmil00 ml’ye tamamlandi.
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3.2. Metot

3.2.1. Sarimsak Ekstraktinin Hazirlanmasi

Kurutulan numuneler 6giitme isleminden gegirildi. Ogiitiilmiis numunelerden 5
gr tartilarak 50 ml etanol (%80) kullanilarak ¢6zelti hazirlandi. Cozeltiler 24 saat oda

sicakliginda karigtirilarak inkiibe edilmistir. Daha sonra 6zler Whatman filtre kagidi 1
kullanilarak stiziildi (Shahid et al., 2021).

Sekil 3.1. Soyulmus sarimsak 6rnekleri

“{- e R“‘

Sekil 3.2. Etanollii sarimsak ¢ozeltileltileri
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3.2.2. DPPH Radikal Siipiirme Aktivite Ol¢iimii

Meda et al. (2005) tarafindan 6nerilen metot modifiye edilmis ve numunelerin
antioksidan aktivitesi, DPPH radikalinin yakalama kabiliyetine dayanilarak
Olclilmiistiir (Ulusoy, 2010). Radikalden alinan 0,1 mM' lik ¢6zelti ve sarimsagin
etanol ekstraktlar1 kullanildi. Sarimsak ekstraktindan 750puL alimip 750uL. DPPH
radikaliyle vortekste karistirildiktan sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 50
dakika bekletildi. Siirenin sonunda karistm absorbansi kor etanole karsi
spektrofotometrede 517 nm’de okundu. Antioksidan aktivite DPPH radikalinin %
engellenmesi (% inhibisyon) olarak, asagidaki esitlie gore hesaplandi (Yenigirak,
2019).

. Kontroliin absorbans1 — Ornegin absorbanst %100
%lInhibisyon = Kontroliin absorbansi

Tablo 3.2. DPPH yontemi i¢in yapilan pipetlemeler

Kor Reaktif Korii Numune
Sarimsak ekstrakti - - 750 ul
0,1 mM DPPH ¢ozeltisi - 750 pl 750 pl
%80 etanol-distile su ¢ozeltisi 1500 pl 750 pl

517 nm’de 50 dakika sonra absorbans okundu.

3.2.3. Total Fenolik Madde Tayin Yontemi

Standart ¢ozelti 25 mg gallik asit %80’lik etanolde (100ml) c¢oziilerek
olusturulmustur. Hazirlanan stok ¢ozeltiden 100, 75, 50 ve 25 pg/ml'lik gallik asit
standartlar1 hazirlanmigtir. Total fenolik konsantrasyon diizeyi, Singleton (1999)
tarafindan gelistirilmis Folin—Ciocalteau yontemi modifiye edilerek uygulanmistir
(Bertoncelj et al., 2007). Metot fenolik maddelerin fosfomolibdik fosfotungstik asit
(folin fenol reaktifi) antioksidan ile tepkimesi sonucunda mavi rengini alir. Reaksiyon
tamamlaninca numune absorbanslart spektrofotometrede 765 nm’de Olgiilerek
hesaplandi. Bu c¢alismada standart bilesik olarak gallik asit kullanilmistir ve sonuglar
gallik asit esiti olarak verilmistir. Sonu¢ olarak toplam fenol miktar1 standart egri
cizildikten mg gallik asit ekuivalant gr sarimsak numunesinde (mgGAE/g) elde

edilmis olur (Tire vd., 2023).
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Tablo 3.3. Toplam fenolik madde tayini i¢in yapilan pipetlemeler

Kér Standart Numune
Sarimsak ekstrakti - - 0,21 mil
%80 etanol-distile su ¢6zeltisi 0,1 ml - -
Standart (farkli konsantrasyonda) - 0,1 ml -
Distile su 3,1 mi 3,1ml 3,1ml
Folin-Ciocalteau reaktifi 0,2 mi 0,2 ml 0,2 ml

Tiipler vorteks ile karistirildi ve 3 dakika sonra

%20’1ik Na2CO3 0,6 ml 0,6 ml 0,6 ml

765 nm’de 2 saat sonra absorbans okundu.
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Sekil 3.3. Total fenolik madde tayini igin gallik asit standart grafigi

3.2.4. Total Flavonoid Madde Miktar:

Standart cozelti 10 mg kuersetin, %80’lik etanolde (100ml) ¢oziilerek
olusturulmustur. Hazirlanan stok ¢ozeltiden 75, 50, 25 ve 12,5 pg/ml'lik kuersetin
standartlar1 hazirlanmistir (Chang et al., 2002). Chang et al. (2002) tarafidan
gelistirilen metot modifiye edilerek toplam flavonoid analizi yapilmistir. Metot i¢in gr
sarimsakta mg  kuersetin  (mgQE/g) konsantrasyonu temel alinarak

sperktrofotometrede absorbans 6l¢iimii icin numuneler hazirland1 (Tiire vd., 2023).
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Tablo 3.4. Toplam flavonoid madde tayini igin yapilan pipetlemeler

Kor Standart Numune
Sarimsak ekstrakti - - 0,5 ml
%80 etanol-distile su ¢6zeltisi - - 1,5ml
Standart (degisen konsantrasyonlarda) - 1ml -
%10’luk AICl3 - - 0,1 ml
1 M Potasyum asetat - - 0,1 ml
Distile su 5ml - 2,8ml

30 dk sonra 415 nm’de absorbans okundu.
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Sekil 3.4. Total flavonoid analizi i¢in kuersetin standart egrisi

3.2.5. HPLC Cihaz icin Numunelerin Hazirlanmasi ve Analizi

Sarimsak numunelerinde allisin analizinde baslica Zor (2006)’un belirttigi

yontem kullanildi. Analiz isokratik sartlarda yapildi. Mobil faz A, asetonitril: su:
metanol (50:41:9) olacak sekilde hazirlandi. Mobil faz akis hizt 1 ml/dakika olarak

uygulandi. Standart ve numunelerin enjeksiyon miktar1 20ul olarak yapildi.

HPLC sistemi (Shimadzu, LC-20 AD/SPD-M20A) degazer, ikili pompa,

otosampler ve diode-array detektore (DAD) sahiptir (Sekil 3.5). Allisin analizinde C18
kolon (Inertsil ODS-3, 5 mm, 4.6x150 mm) kullanild1 ve analizler 254 nm dalga

boyunda yapildi.
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Sekil 3.5. Allisin analizi yapilan HPLC sistemi

Kalibrasyon egrileri i¢in allisin standardindan 1mg/ml DMSO ile
¢ozdiiriildiikten sonra 15 dakika ultrasonik banyoda ve sonrasinda iki dakika vortekste
karistirilarak stok soliisyon hazirlandi. Bu stok soliisyonlardan da 50 pg/ml, 100 pg/ml,
250 pg/ml, 500 pg/ml olacak sekilde mobil faz ile seyreltilerek ara standartlar
hazirlandi, kalibrasyon egrileri sirastyla ¢izdirildi (Sekil 3.6).

Allisinin deteksiyon limiti (LOD) ve 6l¢iim limiti (LOQ) sirastyla 2 pg/ml ve 6
pug/ml olarak tespit edildi. Uyguladigimiz metotta allisin i¢in alikonma zamani
(retention time) 3,083 dakika oldugu goriildii (Sekil 3.7 ve sekil 3.8). Bir sarimsak
numunesine ait kromatogramda sekil 3.9°da sunuldu.

Ekstrakte edilen sarimsak numunelerinden 0,5 ml alinip {izerine 0,75 ml mobil
faz ilave edildi, normal tiip karistiricida 30 saniye karistirildi. Cozdiiriilmiis numune
filtreden (Millipore Millex-HV, 0.45 pum) gegirilip viallere alindi ve 20ul HPLC
sistemine enjeksiyon yapild1.

3.2.6. Kalibrasyon Egrisi ve Kromatogromlar

Allisin kalibrasyon egrisi olusturuldu, standartlarin  ve numunelerin
kromatogramlar: elde edildi.
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3.2.7. Allisinden Alliin Miktarimin Hesaplanmasi
Taze sarimsak numunelerinin alliin i¢erigi HPLC yontemi ile hesaplanmis yiizde

allisin igeriginden asagidaki formiille hesaplanmistir (Iberl vd, 1989).

Alliin (%) = Allisin (%) x 2.185
3.2.8. Antimikrobiyal ~ Aktivitenin  Belirlenmesi I¢in  Céziiciilerin
Uzaklastirilmasi
Whatman kagidi yardimiyla siiziilen bitki ekstraktlarinin 55° C’de rotary
evaporatdrde ¢dziiciileri uzaklastirilmistir. Islem dncesinde ve sonrasinda ekstraktlarin
bulundugu kavanozlarin tartimlart yapilmistir. Ekstrakt miktarlar1 belirlenen
numunelerden farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel aktivite deneyleri i¢in stoklar

hazirlanmstir.

Sekil 3.10. Coziiciisii ugurulmus sarimsak ekstraktlari
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3.2.9. Agar Kuyucuk Yontemiyle Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Sarimsak ekstraktlarmin antimikrobiyal aktivitesine yonelik yapilan literatiir
taramalarinda farkli sonuglarin olmasi nedeniyle bu sorunun net cevabini olusturmak
amaciyla 6rnekler iki farkli tiniversitenin referansli mikrobiyoloji laboratuvarlarinda
calisilmigtir.

Antimikrobiyal etkinliklerin  belirlenmesinde  Refik Saydam  Kiiltiir
koleksiyonundan alinan Y. pseudotuberculosis, E. coli, P. aeruginosa, B. cereus, S.
aureus, E. faecalis ve M. smegmatis suslar1 kullanilmistir. Antifungal aktivitelerinin
belirlenmesinde S. cerevisiae ve C. albicans mayalar1 kullanildi. Bakterilerin test
edilmesinde Mueller Hinton agar-sivi (MHA, MHB), M. smegmatis i¢in Beyin kalp
inflizyon agar-sivi (BHIA, BHIB) besiyerleri, funguslar i¢in de Malt ekstrat sivi
(MEB) ve Patates dekstroz agar (PDA) besiyerleri kullanildi. Ekstraktlar
antimikrobiyal etkinlik yOniinden agar kuyucuk diflizyon yontemi ile
mikroorganizmalara karsi test edildi (Perez et al., 1992; CLSI M24-A, 2003; Vizcaino
et al., 2005; Renda et al., 2017). Test edilen bakterilerin bir gecelik kiiltiirlerinden
MHB i¢inde yaklasik olarak McFarland 0,5 bulaniklikta (yaklagik 106-7 kob/ml
bakteri) diliisyonlar hazirlanip 6nceden hazirlanmis MHA plaklar iizerine steril
ekiivyon cubuguyla yaygin ekimler yapildi.

Kiif mantarlar1 ve mayalar icin MEB siv1 besiyeri kullanilarak McFarland 2,0
diliisyonlar1 yapilarak Onceden hazirlanmigs PDA besiyerlerinin yiizeyine steril
ekiivyon ¢ubuguyla ekimi yapildi. Ekimleri yapilan besiyerlerin iizerinde, steril cam
boru yardimi ile 2 cm araliklarda ve 5 mm ¢apinda kuyucuklar acildi. Her bir kuyucuga
kontrolleriyle birlikte metabolitlerin ekstraksiyonlarindan 50-70 pL filtrat damlatild.
Maya ve M. smegmatis igeren eden petriler 48 saat bakteri igeren petriler ise 24 saat
35°C’de inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda cetvel yardimi ile inhibisyon zon
caplar Olgiilerek etkinlikleri belirlendi. Standart kontrol ilag¢ olarak bakteriler icin
Streptomisin (10 pg), Ampisilin (10 pg) ve mantarlar i¢in flukonazol (5 pg) kullanildi.
Kontrol olarak ise standart ¢oziiciiler kullanildi (Veyisoglu, 2019).

3.2.10. Minimal Inhibisyon Konsantrasyon Testi (MiK)

Antimikrobiyal aktivite gésteren en az madde miktarinin belirlenmesi, diger bir
deyisle kantitatif etki degerinin belirlenmesi i¢in sivi besiyerinde mikro diliisyon sivi
yontemi uyguland1 ve MIK degeri mikrogram-mililitre (png/ml) seklinde belirlendi.
Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi i¢cin Mueller-Hinton sivi (MHB, pH.7.3)
(Difco, Detroit, MI) ve antifungal aktivite belirlemek i¢cin PDB (Difco, Detroit, MI)
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stv1 besiyerleri kullanildi. Mikrodiliisyon test i¢in ELISA plakalar1 kullanildi ve
¢cozlinmiis kimyasallarin 0,1 ml’si, siv1 besiyerleri ile seri sulandirimlart yapildi.
McFarland 0.5 bulanikliliginda (1x108 kob/ml) sulandirim hazirlanip 1:10 sulandirildi
ve her bir kuyucuga 5 uL mikroorganizma (5x104 kob/kuyucuk) damlatildi. Playtler
37 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda da
mikroorganizmanin iiremesi engelleyen en diisiik madde konsantrasyonu MIK degeri
olarak belirlendi. Standart kontrol olarak bakteriler icin Ampisilin (10ug), mayalar i¢in
flukonazol (5 pg) kullanildi (Veyisoglu, 2019).
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3.3. Istatistiki Degerlendirme

Istatistik analizler icin SPSS, 26 versiyon analiz programi kullaniimistir.
Verilerin anlamliligini belirlemek icin One way anova testi kullanilmis Tukey testi
sonuglarina gore anlamliliklar1 degerlendirilmistir. p degeri 0.05’den kiigiik degerler
anlamli olarak kabul edilmistir. Segirler arasi korelasyonu degerlendirmek igin
Perarson Correlation testi kullanilmistir. p degeri 0.05°den kiiciik degerler anlaml

olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Sarimsak Numunelerinin %lInhibisyon ve Toplam Fenolik Madde
Degerleri

Sarimsak numunelerine ait total fenolik ve total flavonoid diizeyleri ile
antioksidan aktiviteye iliskin degerler sekil 4.1, tablo 4.1 ve tablo 4.2°de sunulmustur.
Aragtirmada toplam fenolik madde miktar1 ortalama 38,36+14,20 (mgQE/g) olarak
belirlenirken toplam flavonoid diizeyleri ise ortalama 14,42+5,19 (mgGAE/gr) olarak
belirlenmistir. Calismada ayrica sarimsagin radikal siipiiriicii etkinligi %inhibisyon
(DPPH) degeri 56,14+15,51 hesaplanmustir.

Numunelerde belirlenen toplam fenolik (mgGAE/100g sarimsak) igerigi en
yliksek Aksaray sarimsaginda (54,16+9,39) ait iken en diisiik deger Balikesir
sarimsaginda (16,78+4,20) bulunmustur. Gruplar arasi flavonoid (mgQE/100g
sarimsak) icerigi en diisliik deger Balikesir sarimsaginda (7,89+1,55) bulunurken en
yiiksek deger Aksaray sarimsaginda (21,93+6,58) tespit edilmistir. Gruplar arasinda
yapilan radikal siipiirme aktivitelerinin karsilastirilmasinda Hatay sarimsaginin
inhibisyon yiizde degerinin en yiiksek oldugu (29,71+6,54) (%inhibisyon) ortaya
cikmigtir. Total fenolik madde diizeyi Aksaray sarimsaginda Kahramanmaras,
Kayseri, Gaziantep ve Hatay sarimsaklarina gore istatistiki anlamda ytiksek bulundu
(p<0.05). Flavonoid seviyesi Aksaray sarimsaginda Tokat, Balikesir, Kayseri ve
Kahramanmaras sarimsaklarina gore istatistiki olarak yiliksek bulundu (p<0.05).
Antioksidan aktivitesi yontlinden ise Hatay sarimsaginin Kastamonu, Kahramanmaras
ve Aksaray sarimsaklarina gore (p<0.05), Balikesir, Tokat ve Gaziantep sarimsaklari
gore (p<0.001) inhibisyon yiizde degerinin anlamli dlciide yiiksek oldugu goriildii.

Farkli sarimsak gruplari arasinda korelasyon iligkisine bakildiginda;

Total fenolik madde diizeyi ve flavanoid seviyeleri arasinda pozitif yonde
anlamli bir korelasyon belirlenmistir (p<0,05).

Total fenolik madde diizeyi ve inhibisyon yiizde degeri arasinda negatif yonde
anlamli bir korelasyon belirlenmistir (p<0,01).

Flavanoid diizeyi ve yiizde inhibisyon degeri arasinda negatif yonde anlamli

bir korelasyon belirlenmistir (p<0,01).
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Tablo 4.1. Sarimsak numunelerinin antioksidan igerikleri

Total fenolik Total Flavonoid Antioksidan, DPPH-sc

Numune (mgQE/g) (mgGAE/g) (%inhibisyon)
K1 25,65 14,62 61,03
K2 23,18 20,09 52,94
K3 24,94 17,74 58,46
K4 43,53 27,92 50,37
K5 35,88 7,55 68,38
K6 - 19,34 62,5
B1 23,76 8,02 79,04
B2 13,06 8,58 80,51
B3 15,18 9,43 70,22
B4 - 8,11 68,75
B5 19,29 8,3 76,84
B6 16,71 4,91 86,03
T1 15,53 7,08 75,74
T2 18,94 6,79 60,29
T3 28,71 11,04 79,04
T4 14 6,89 55,51
T5 - 11,6 74,63
T6 21,41 8,4 77,94
M1 47,76 14,43 52,21
M2 39,06 13,96 45,59
M3 - 9,91 58,82
M4 35,53 5,47 66,54
M5 63,29 6,98 55,51
M6 66,12 11,6 52,57
Al 59,18 15,09 -
A2 47,76 21,51 77,94
A3 43,53 15,57 81,62
A4 53,06 24,43 36,03
A5 - 21,98 31,25
A6 67,29 33,02 37,13
E1l 51,76 13,49 36,4
E2 54,12 21,51 -
E3 - 12,45 33,09
E4 39,06 9,15 39,71
E5 - 10,47 51,84
E6 54 9,81 -
H1 - 12,64 31,62
H2 39,65 24,62 -
H3 - 15,85 34,93
H4 41,06 14,72 -
H5 50,47 23,77 22,79
H6 56,59 18,58 22,79
G1 33,563 15,57 69,12
G2 53,06 28,11 50,74
G3 42 59 12,55 74,26
G4 40,94 15,47 68,75
G5 42,12 12,36 72,06
G6 - 20,75 53,68
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Tablo 4.2. Sarimsak numunelerinde bulunan antioksidan igeriklerinin standart sapma ve ortalama

verileri

Lokas- Total Fenolik Total Flavonoid Antioksidan, DPPH-sc

yon (mgGAE/qg) (mgQE/qg) (%inhibisyon)
Ort=SS Min Max Ort#SS Min Max Ort£SS Min Max
v T e T sw we o
K 32:?‘6‘:; 21 4353 lgjﬁii 755 27,92 ngggfbc 083 %03
R S g M E6 s N AT %
E 4%2(1; 30 5412 lijgé;'id 9,15 21,51 43&222 30 518
TONE M aa Y e one BRSO
o S 2 an 1% ow % W%
o MELT s T WP o ST ST T2
e I T o
Tiirkiye 3184,32% 107 5416 1‘;3‘1%* 789 21,93 5165'15“;[ 297 789

#d Ayn siitunda farklr harfleri tagtyan ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden énemli derecede
farklidir (p<0,05).

M: Kahramanmaras, K: Kastamonu, H: Hatay, E: Kayseri, T: Tokat, B: Balikesir, G: Gaziantep, A
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Sekil 4.1. Sarimsak numunelerinde bulunan antioksidan igeriklerinin ortalama degerleri
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4.2. Sarimsak Numunelerinin %Allisin ve %Alliin Degerleri

Numunelerin kromotogram goriintiileri sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 ve
4.9°da verilmistir. Sarimsak numunelerine ait allisin ve alliin icerikleri ile iliskin
degerler sekil 4.10, tablo 4.3 ve tablo 4.4’te sunulmustur.

Aragtirmada tiim illere ait sarimsak ekstraktlarinda %allisin igerigi ortalama
0,35+0,17 olarak belirlenmistir. Diger taraftan %alliin igerigi ise ortalama 0,76+0,37
olarak belirlenmistir.

Sarimsak Orneklerinde belirlenen allisin igerigi en yiiksek Tokat sarimsagina
(0,60+0,18) ait iken en diisiikk deger Kayseri sarimsaginda (0,18+0,09) bulunmustur.
Gruplar arasi alliin igerigi en diigiik Kayseri sarimsaginda (0,35+0,21) bulunurken en
yiiksek deger Tokat sarimsaginda (1,30+0,39) tespit edilmistir.

Allisin ve allin icerikleri Tokat sarimsaginda Kayseri, Kahramanmaras, Hatay,

Kastamonu ve Aksaray sarimsaklarina gore istatistiki anlamda yiliksek bulundu

(p<0.05).
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25+ Allisin

0
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Sekil 4.2. Kahramanmarag sarimsagi numunesi kromatogrami ve allisin piki
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Sekil 4.3. Hatay sarimsag1 numunesi kromatogrami ve allisin piki
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Sekil 4.6. Tokat sarimsagi numunesi kromatogrami ve allisin piki
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Sekil 4.9. Kastamonu sarimsag1 numunesi kromatogrami ve allisin piki
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Tablo 4.3. Sarimsak numunelerinin allisin ve alliin igerikleri

Numune %Allisin %Alliin
El 0,24 0,53
E2 - -
E3 0,11 0,23
E4 0,10 0,22
E5 0,28 0,62
E6 0,08 0,17
T1 0,53 1,15
T2 0,87 1,91
T3 0,64 1,39
T4 - -
T5 0,54 1,19
T6 0,39 0,86
M1 - -
M2 0,29 0,63
M3 0,29 0,64
M4 0,29 0,63
M5 0,41 0,89
M6 0,22 0,49
B1 0,47 1,04
B2 0,56 1,23
B3 0,60 1,31
B4 0,43 0,94
B5 0,35 0,76
B6 0,42 0,92
Al - -
A2 0,24 0,52
A3 0,22 0,48
Al - -
A5 0,27 0,59
A6 0,14 0,31
K1 0,27 0,58
K2 0,17 0,38
K3 0,22 0,48
K4 0,21 0,45
K5 0,28 0,61
K6 - -
H1 0,29 0,63
H2 0,23 0,49
H3 0,20 0,44
H4 - -
H5 0,30 0,66
H6 0,26 0,57
Gl 0,39 0,84
G2 0,83 1,81
G3 - -
G4 0,23 0,51
G5 0,81 1,77
G6 0,57 1,24
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Tablo 4.4. Sarimsak numunelerinde bulunan allisin ve alliin igeriklerinin standart sapma ve ortalama

verileri
Lokasyon %Allisin %Alliin
Ort+SS Min Max Ort+SS Min Max
Kayseri 0,18+ 0,08 0,28 0,35+0,21 0,17 0,62
0,09°
Tokat 0,60+ 0,39 0,87 1,30+0,39 0,86 1,91
0,18?
Kahramanmaras 0,30+ 0,22 0,41 0,66+0,14 0,49 0,89
0,07°
Balikesir 0,47+ 0,35 0,60 1,03+0,20 0,76 1,31
0,09%
Aksaray 0,22+ 0,14 0,27 0,47+1,48 0,31 0,59
0,05°
Kastamonu 0,23+ 0,17 0,28 0,50+0,09 0,38 0,61
0,04°
Hatay 0,26+ 0,20 0,30 0,56+0,40 0,44 0,66
0,04°
Gaziantep 0,56+ 0,23 0,83 1,23+0,57 0,51 1,81
0,26%
Tiirkiye 0,35+0,17 0,08 0,87 0,76+0,37 0,17 1,91

@b Ayn siitunda farkli harfleri tagtyan ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede
farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.10. Sarimsak numunelerinde bulunan %allisin ve %alliin i¢eriklerinin ortalama degerleri



4.3. Sarimsak Numunelerinin Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar:

Sarimsak ekstraktlarinin denenen test bakteri suslarina ve funguslara karsi agar
difiizyon metodu ile antibakteriyel etkisine ait sonuglar Sekil 4.11 ve Tablo 4.5’de
verilmistir.

Farkli gruplara ait sarimsak ekstraktlarmin Y. Pseudotuberculosi, E. Coli ve P.
aeruginosa suslarina karsi antibakteriyel aktiviteye sahip olmadigi belirlenmistir.

S. aureus ve E. faecalis suslarina karsi sadece Gaziantep ve Tokat illerine ait
sarimsak ekstraktlarinin  1/1 konsantrasyonda antibakteriyel aktivite gosterdigi
goriilmiistiir. E. Faecalis susuna karsi iki ile ait sarimsak ekstraktinin da 8 mm, S.
aureus susuna karsi ise Gaziantep ve Tokat illerine ait sarimsak ekstraktlarinin
sirastyla 6 ve 10 mm ¢apinda inhibisyon zonu olusturdugu gériilmiistiir. Tiim gruplara
ait sarimsak ekstraktlar1 1/1 konsantrasyonda B. cereus’a kars1 antibakteriyel aktivite
gostermistir. Gruplar arasinda en yiiksek antibakteriyel aktivite 22,5, 21,5 ve 20,5 mm
capinda inhibisyon zonu olusturarak sirasiyla Gaziantep, Aksaray ve Balikesir illerine
ait sarimsak ekstraktlarinda goriilmiistiir.

M. smagmatis susuna kars1 1/1 konsantrasyonda Tokat, Gaziantep ve Kastamonu
illerine ait sarimsak ekstraktlarinin 13 mm, Aksaray sarimsagi ekstraktinin ise 11,5
mm ¢apinda inhibisyon zonu olusturarak daha yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi
goriilmiistiir.

C. albicans susuna kars1 Aksaray ve Kayseri illerine ait sarimsak ekstraktlarinin
antifungal aktivite gostermedigi, kalan illere ait sarimsaklar arasinda ise 1/1
konsantrasyonda sarimsak ekstraktlarin 16,5 mm c¢apinda inhibisyon zonu
olusturarak Balikesir ve Gaziantep sarimsaklarinin en yiiksek antifungal aktiviteye
sahip oldugu gorilmiistiir. S. cerevisiae susuna kargi Kayseri ve Kahramanmaras
sartmsaklar1 antifungal aktivite gdstermemistir. 15,5 mm ¢apinda inhibisyon zonu ile
en yiiksek antifungal etkiyi Balikesir iline ait 1/1 konsantrasyonda sarimsak ekstrakti
gostermistir.

Sarmmsak ekstraktlarinin MIiK degeri kuyucuklarda yapilan diliisyonlarda
tiremenin olmadig1 ilk kuyucuklardaki ekstraktin yogunlugu (pg/ml) alindi
(Veyisoglu, 2019). B. cereus, M. Smagmatis, S. cerevisiae suslarina kars1 Aksaray ve
Balikesir sarimsaklarinin ekstraktlar1 2 konsantrasyonda, kalan illere ait sarimsaklar
ise 1/1 konsantrasyonda bakteriyostatik etki gostermistir. S. aureus ve E. faecalis
suslarina kars1 sadece Gaziantep ve Tokat sarimsaklarinin inhibitor etkisi olmustur.

C. albicans susuna kars1 Balikesir sarimsaginin ekstrakti 4 konsantrasyonda,
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Gaziantep, Kastamonu, Kahramanmaras ve Tokat sarimsaklar1 1/1 konsantrasyonda
inhibitor etki gosterirken, kalan illerde inhibitor etki gdzlemlenmemistir. S. cerevisiae
susuna karsi Aksaray ve Balikesir sarimsaklarinin ekstraktlar1 % konsantrasyonda
inhibitor etki gostermistir. Gaziantep, Kastamonu ve Tokat sarimsaklari ise 1/1
konsantrasyonda inhibitor etki gostermistir. Kalan illerde inhibitor etki

gbzlemlenmemistir.

Sekil 4.11. Sarimsak 6rneklerinin G(-) ve G(+) bakterilerine antimikrobiyal etkinliklerinin gériiniimii

a. G(-), b. G(+)
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Tablo 4.5. Sarimsak numunelerinin bakteri ve mantar suglarina karsi antimikrobiyal aktivite degerleri

Gram (+) No Gram Fungi
Sa Ef Bc Ms Ca Sc
Stok sol
Numuneler (mg/ml)  Zon ¢ap1 MIC Zon gap1 MIC Zon gap1 MIC Zon gap1 MIC Zon gapi1 MIC Zon gapi1 MIC
Aksaray 1052 - - - - 21,5 98 11,5 261,7 - - 6 520,
Balikesir 1075 - - - - 20,5 256,6 9 293,8 16,5 147,45 15,5 135,5
Kayseri 1055 - - - - 17 131,9 11 263,8 - - - -
Gaziantep 1075 6 537,5 8 537,5 22,5 75,8 13 268,8 16,5 151,65 7 606,5
Hatay 1036 - - - - 17,5 129,5 11 259 10 - 8 -
Kastamonu 1176 - - - - 20 119,8 13 370,3 11 332,15 6 588
Kahramanmaras 1310 - - - - 15 149,8 11 3275 7 599 - -
Tokat 1111 10 271,8 8 555,5 18 1135 13 277,8 20 78,7 13,5 226,9
Amp 10 35 2 10 2 15 2
Str 10 35 <1
Flu 5 25 <8 25 <8

Sa: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Ef: Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bc: Bacillus cereus 702 Roma, Ms: Mycobacterium smegmatis ATCC607, Ca: Candida
albicans ATCC 60193, Sc: Saccharomyces cerevisiae RSKK 251, Amp.: Ampicillin, Str.: Streptomycin (—), Flu: Fluconazole, (—): No activity
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5. TARTISMA

Sarimsak, zengin igerigi ve karakteristik aromasiyla geg¢misten giiniimiize
sadece gida olarak tiiketilmekle kalmayip pek ¢ok hastaligin tedavisinde destekleyici
olarak da kullanilmaktadir. Sarimsakta bulunan 6nemli bilesenlerden 6zellikle allisin,
alliin ve dialil siilfiirler gibi organosiilfiir bilesikler ve katesin, epikatesin, resveratrol,
kumarik, klorojenik asit gibi fenolik bilesikler yiiksek antioksidan potansiyele sahiptir
(Raghu et al., 2012). Sarimsagin terapotik aktivitesini 6nemli 6l¢iide etkileyen bu
bilesiklerin konsantrasyonu sarimsagin yetistigi bdlgenin toprak yapisi, iklimi gibi
degiskenlere bagli olarak farklilik gostermektedir.

Sunulan ¢aligmada sarimsak orneklerinde fenolik igerigin 12,71-67,29 mg
GAE/100 g araliginda degistigi, en diisiik konsantrasyonun Balikesir sarimsagina
(16,78 4,20 mg GAE/100 g) ait oldugu en yiiksek konsantrasyonun ise
Kahramanmaras sarimsagina (50,35+ 13,87 mg GAE/100 g) ait oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonug¢larimiz diger iilkelerde yapilan arastirma sonuglar ile
karsilastirildiginda  benzerlikler ve farkhiliklar gostermektedir. Ornegin Arjantin
sarimsak orneklerinde fenolik madde igerigi 11,21+2,65 mgGAE/100 g (Locatelli et
al., 2017) ortalama olarak bildirilirken Kore sarimsak orneklerinde 2,86+0,14
mgGAE/100 g (Jang et al., 2018) ortalama olarak, Kenya sarimsak orneklerinde ise
63,9+1,53 mgGAE/100 g (Alide et al., 2020) olarak bildirilmistir. Brezilya yoresinden
toplanan taze sarimsak Ornekleri ile yapilan bir aragtirmada fenolik madde igerigi
6,99+0,39 mgGAE/100 g ortalamaya sahip bulunmustur (Queiroz et al., 2009). Cin
sartmsag1 ile yapilan bir ¢aligmada ise toplam fenolik madde igerigi 21,27-33,96
mgGAE/100 g araliginda degiskenlik gostermistir (Chen et al., 2013).

Ikincil metabolitlerin en yaygin gruplari arasinda yer alan flavonoidler gesitli
besinlerde ve tibbi bitkilerde bulunan bir fenolik bilesigidir. Sunulan galismada
flavanoid igerigin 5,47-33,02 mgQE/100 g araliginda degistigi, en disiik
konsantrasyonun Balikesir sarimsagina ait oldugu en yiiksek konsantrasyon ise
Aksaray sarimsagina ait oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglarimiz diger tilkelerde
yapilan arastirma sonuglar1 ile karsilastirildiginda benzerlikler ve farkliliklar
gostermektedir. Kore sarimsak Orneklerinde toplam flavanoid miktar1 35,07+0,78
mgQE/100 g ortalama olarak bulunurken Kenya sarimsak orneklerinde 25,84+1,23
mgQE/100 g olarak bildirilmistir (Jang et al., 2018; Alide et al., 2020).

Yapilan calismada total antioksidan aktivitesinin hesaplanmasi, sarimsagin
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DPPH {izerinde serbest radikal siipiiriicii etkilerine gore yapilmistir. Buna gore,
antioksidan aktivitesi en yliksek Hatay sarimsaginda 29,71+6,54 mg/ml, en diisiik
Balikesir sarimsaginda 76,90+6,51 mg/ml olarak bulunmustur. 8 sehrin sarimsak
orneklerinin antioksidan aktivitesinin ortalamasina bakildiginda ise 56,14+15,51
mg/ml olarak bulunmustur. Farkli iilkelerde yapilan arastirmalar, bu degerler ile
benzerlik ve farkliliklar1 yoniinden incelediginde; antioksidan kapasitenin Arjantin
bolgesinde toplanan sarimsaklarda 13,93+0,14 mg/ml (Locatelli et al., 2017), Kore
bolgesinde toplanan sarimsaklarda 11,22+0,14 mg/ml (Jang et al., 2018), Brezilya’dan
toplanan sarimsaklarda 21,69+3,22 mg/ml (Queiroz et al., 2009) seklinde
bulunmustur.Cin sarimsagi ile yapilan bir calismada ise antioksidan aktivitesi 3,6-

45,63 mg/ml araliginda degiskenlik gostermistir (Chen v et al., 2013).

Tablo 5.1. Sarimsaklarin antioksidan aktivitelerinin iilkeler aras1 karsilastirmasi

Tiirkiye  Arjantin Kore Brezilya Kenya Cin
(Kogak,  (Locatelli, (Jang, (Queiroz, (Alide, (Chen,
2023) 2017) 2018) 2009) 2020) 2013)
Total fenolik 21.27-
(MgGAE/g)  3836+142 11215265  2,86+0,14 6994039  639+1,53 33.96
Total
flavanoid
14,4245,19 - 35,07+0,78 ; 25.84+1.23
(mgQE/g)
- (0)
DPPH-SC (% 56 1401551 13935014 11224014 21,694322 ; 3,60-45,63

inhibisyon)

Bu kiyaslamaya gore Tiirk sarimsaginin s6z konusu iilkelerin sarimsaklarindan
fenolik bilesikler ve antioksidan agisindan farklilik gosterdigi ortaya konulmustur. Bu
farkliliklarin ise bolgenin yagis miktari, hasat donemi, toprak niteligine bagh
olabilecegi diisliniilmektedir. Nitekim ayn1 degisikligi Tiirkiye icindeki farkli
cografyada yetisen sarimsaklarda da géormek miimkiindjir.

Sarimsakta potansiyel antidiyabetik etkisi ile bilinen allisin ve alliin degerleri
sunulan ¢alismada incelenmistir. Mevcut c¢alismada Tiirkiye’de potansiyel
antidiyabetik etkili bilesenler (%allisin-%alliin) en yiiksek Tokat iline ait sarimsak
orneklerinde (0,60+0,18-1,30+0,39), en diisiik Kayseri iline ait sarimsak 6rneklerinde
(0,18+0,09-0,35+0,21) tespit edilmistir. Tiirkiye’de en yiiksek iiretim hacmine sahip
illerden toplanan sarimsak oOrnekleri ile belirlenmis olan Tirkiye ortalamasina
bakildiginda ise bu degerler sirasiyla %0,35+0,17, 9%0,76+0,37 seklinde
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hesaplanmistir. Tiirkiye’de yapilan bir diger calismada farkli giibre ¢esitlerinin allisin
ve allin igerigine etkisi incelendiginde ortalama %allisin miktarini 0,81, %alliinmiktari
ise 1,78 seklinde hesaplanmistir (Zor vd., 2006). Farkli iilkelerde yapilan
arastirmalarla bu degerlerin benzerlikleri ve farkliliklar1 yoniinden inceledigimizde;
[ran sarimsagi ile yapilan bir calisma %eallisin miktar1 0,48+0,01, %alliin miktar:
1,04+0,02 (Arzanlou, 2010), Almanya’da yetisen sarimsak ornekleri ile yapilan bir
caligmada sirastyla 0,75+0,02 ve 1,67+0,02 (Iberl, 1989), Cin sarimsagi ile yapilan
calismada sirasiyla 0,56+0,03 ve 1,22+0,06 (Zhang et al., 2021) secklinde
hesaplanmistir. Tirkiye’de en yiiksek degere sahip olan Tokat sarimsagi ele
alindiginda Iran sarimsagindan daha yiiksek antidiyabetik etkili bilesene sahip oldugu
Almanya sarimsagi ile ise yakin degerlere sahip oldugu goriilmistiir. Bulunan
benzerliklerin ve farkliliklarin bitkinin yetistigi bolgelerin topraginin yapisina ve
ozelliklerine, mevsim, iklim o&zellikleri gibi faktorlerin farkliligina bagli olarak
degiskenlik gosterdigi 6n goriilmektedir. Diger bir deyisle degisen cografi kosullar
sarimsagin aktif madde kompozisyonunu da degistirmektedir (Taban vd., 2009).

Tablo 5.2. Sarimsaklarin igerdigi %allisin ve %allin miktarlarinin tilkeler aras1 karsilastirmasi

Tiirkiye Tiirkiye Iran Almanya Cin
(Kogak, 2023) (Zor, 2006) (Arzanlou, 2010)  (lberl,1989)  (Zhang, 2021)

Allisin  0,35+0,17 0,81 0,48+0,01 0,75+0,02 0,56+0,03

Alliin 0,76+0,37 1,78 1,040,02 1,67+0,02 1,22+0,06

Yapilan analiz sonuglarina gore; allisin degeri ile antioksidan aktivite arasinda
pozitif yonde anlamli bir korelasyon (p<0,01), total fenolik madde diizeyi ile ise
negatif yonde anlamli bir korelasyon (p<0,05) belirlenmistir.

Sunulan ¢alismada antimikrobiyal aktivite testlerinin sonucunda farkli sehirlere
ait sarimsak ekstraktlarinin ¢alisilan Gram negatif bakterilere karsi etkisinin
olmadigin1 ancak B. cereus ve M. Smegmatis bakterilerine etkili oldugunu, belirli
sehirlere ait (Gaziantep ve Tokat) sarimsaklarin ise S. aureus ve E. faecalis bakterileri
ile belirli sehirlere ait sarimsaklarin C. albicans (Balikesir, Gaziantep, Hatay,
Kastamonu, Kahramanmaras, Tokat) ve S. cerevisiae (Balikesir, Gaziantep, Hatay,
Kastamonu, Aksaray, Tokat) mantar suslarina etki gosterdigi tespit edilmistir.

Mauti et al. (2015), Hindistan yerel halk pazarlarindan aldiklar1 sarimsaklarin
etanollii ve metanollii ekstraktlarinin E. coli, P. aeruginosa ve S. aureus suslarina karsi
agar kuyucuk ydntemiyle antimikrobiyal aktivitesine bakmis ve MIK degerlerini

Olemiistiir. Hem etanollii hem de metanollii sarimsak ekstraktinin inhibisyon
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bolgelerinin standart antibiyotik tetrasiklinden daha iyi oldugu goériiliirken sunulan
calismada E. coli, P. aeruginosa suslarina karsi inhibisyon ¢ap1 gozlenmemis, S.
aureus susuna kars1 ise Gaziantep ve Tokat sarimsaklarinda inhibisyon gozlenmis
ancak gozlemlenen inhibisyon gapi sirasiyla 6 ve 10 mm olarak tespit edilmis, standart
antibiyotik ampicillin zon ¢apindan daha diisiik bulunmustur.

Ross et al. (2001) calismasinda sarimsak yagi ve sarimsak tozunun
antimikrobiyal 6zelliklerini karsilagtirmistir. Calismada sarimsak tozu B. cereus ve E.
faecalis susuna karsi inhibitor etki gostermezken E. coli susuna karsi inhibitor etki
gostermistir. Sunulan calismada ise tiim sarimsak Ornekleri B. cereus susuna karsi
inhibitor etki gosterirken E. coli susuna higbir sarimsak etkili olmamistir. E. faecalis
susuna ise sadece belirli sarimsak gruplar1 8 mm (Gaziantep ve Tokat) etki etmistir.

Wolde et al. (2018), S. aureus ve E. coli suslarina kars1 Etiyopya yerel halk halk
pazarindan alinan sarimsagin farkli ekstraktlarinin (petrol eter, su, etanol, kloroform)
antibakteriyel etkisini test etmistir. Sonuglar her iki bakteri susunun da toz sarimsak
ekstraktlarina karsi oldukca duyarli oldugunu duyarli oldugunu gostermektedir.
Coziiciiler arasinda ise en yiiksek inhibisyon bolgesini kloroform 6zleri gostermistir.
Etanol ve sulu 6zii ise kloroform 6ziine gore nispeten daha diisiik inhibisyon bolgesi
olusturmustur.

Kim et al. (2012), sarimsagin etken maddesi olan allisinin tek basina ve ilaglarla
kombine halde C. albicans’a kars1 etkilerini kalitatif ve kantitatif olarak arastirmistir.
Sonuglar allisinin C. albicans biiylimesini engellemek i¢in gerekli olan antifungal
ajanlarin dozlarim1 azaltmak icin kullanilabilecegini diisiindiirmiistiir. Benzer sekilde
sunulan ¢alismada da sekiz gruptan altisinin (Balikesir, Gaziantep, Hatay, Kastamonu,
Kahramanmarag, Tokat) C. albicans’a karsi antifungal aktivite sergiledigi
goriilmiistiir.

Literatiire bakildiginda sarimsagin ¢ok giiclii antimikrobiyal aktiviteler
sergiledigi, daha kapsamli arastirmalar ile saglik sektoriinde sik¢a karsimiza ¢ikan ve
giderek artan bir risk faktorii haline gelen antibiyotik direncine karsi potansiyel bir
¢Oziim olarak goriilmektedir. Sunulan ¢alisma iki farkli laboratuvarda ¢alisiimistir.
Elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda sarimsagin antibakteriyel aktivitesinin sinirh

oldugunu gozlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sunulan ¢alismada arastirilan sarimsak ¢esitlerinin farkli bolgelerden temin edildigi
dikkate alinirsa, her bir sarimsak Ornegine ait ekstraktin birbirinden farkli saglik
gelistirici  Ozelliklere (antioksidan kapasite, antidiyabetik etkili bilesen ve
antimikrobiyal  aktivite) sahip olmasi, sarimsaklarin  kimyasal igerik
konsantrastyonunun ¢evresel sartlara, saklama ve isleme teknigine bagl
degisebilecegini gostermektedir. Sunulan calismada sarimsagin bilesenlerinin
Tiirkiye’de bolgeden bolgeye farklilik gosterdigi ortaya koyulmustur.

Ciktilarimiz;

e Tedavide ve bu yonde yapilan arastirmalarda kullanilacak sarimsak
preperatlarinin  6nceden bilesenlerinin incelenmesi ve diizeylerinin
belirlenmesi gereklidir.

e Sarimsaktan hazirlanmis ticari iiriinler ve preperatlar kontrollii sartlarda
iretilerek standardizasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

Halk arasinda yaygin olarak taze sarimsak formu kullanildigindan yag sarimsak
ornekleri ile de ayni analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Boylece kuru ve yas
sarimsak arasindaki bilesenlerin kompozisyonu ve etkinligi karsilastirilarak
kullanilmasi planlanan terapétik aktiviteye uygun sarimsak formu tespit edilebilir.

Onerilerimiz;

Tiirkiye olduk¢a zengin biyolojik ¢esitlilige sahip oldugu gibi sarimsak tiretimi
acisindan da olduk¢a iyi bir potansiyele sahiptir. Ulkemizin sahip oldugu bu
potansiyeli degerlendirmek ve sarimsagin saglik iizerinde etkilerini ortaya koymak ve
sarimsak treticilerinin bu konuda bilgilendirilmesi fitoterapi sektoriinde iilkemizi
giiclii hale getirecektir. Bu c¢alisma ile daha sonra yapilacak olan caligmalara ve
sartmsagin alternatif fitoterapi iiriinii olarak degerlendirmesinde katki saglayacagi

diisiincesindeyiz.
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