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oz

Bu caligmada, siyah sarimsak kullaniarak gelistirilen fonksiyonel soslarda fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite gosteren bilesiklerin
biyoeri-silebilitligi in vitro sindirim modeli ile degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar taze sarimsak bazli soslarla karsilastirilmistir. HPL.C-
PDA analizi, epikatesin ve gallik asitin sarimsak soslarinda tespit edilen ana flavonoid ve fenolik asit oldugunu ortaya koymustur. Yagi
azalulmis siyah sarim-sak sosunda, biyoerisilebilir toplam fenolik madde miktart 110.314.1 mg GAE/100 g olarak belitlenerek diger
formitilasyonlara kiyasla %11-24 daha yiksek bulunurken, intestinal sindirim sonrast FRAP degeri de 15.942.2 mg TE/100 g ile diger
formilasyonlardan anlamli diizeyde ytk-sek bulunmustur (P<0.05). Kromatografik analiz sonuclart da bu bulgulart desteklemis ve yagi
azalulmis siyah sarimsak sosunda biyoerisilebilir gallik asit ve klorojenik asit miktatlart sirastyla 5011.2£14.5 ve 92.5+6.4 pg/100 g olarak
belirlenerek diger sos érneklerine kiyasla %27-47 daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Sonug olarak, siyah sarimsak kullanimi ve yag azaltimu,
sos matriksinde fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligini iyilestirmeye yonelik etkili bir formulasyon yaklasimi olarak degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: A/ium sativum L., in vitro sindirim, polifenoller, antioksidan kapasite, HPLC-PDA

EVALUATION OF THE BIOACCESSIBILITY OF PHENOLIC COMPOUNDS IN BLACK GARLIC SAUCES

ABSTRACT

In this study, the bioaccessibility of phenolic compounds and antioxidants in functional sauces developed using black garlic was evaluated
using an in vitro digestion model and compared with fresh garlic-based sauces. HPLC-PDA analysis showed that epicatechin and gallic
acid were the predominant flavonoid and phenolic acid detected in the garlic sauces, respectively. In the reduced-fat black garlic sauce,
bioaccessible total phenolic content was 110.3+4.1 mg GAE/100 g, which was 11-24% higher than those of the other formulations, while
the FRAP value after intestinal digestion was also significantly higher, reaching 15.9+2.2 mg TE/100 g (P<0.05). Bioaccessible gallic acid and
chlorogenic acid contents were 5011.2+14.5 and 92.5+6.4 pug/100 g, respectively, representing 27-47% higher values than those of the other
sauces (P<0.05). Overall, black garlic use combined with fat reduction may be an effective strategy for improving phenolic bioaccessibility in

sauce matrices.
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GIRIS
Sarimsak  (Alium  sativum 1.), kokeni Asya’ya dayanan ve
ginimiizde diinya genelinde yaygin olarak tiketilen bir
bitkisel gidadir. Ozellikle Akdeniz beslenme modelinin temel
bilesenlerinden biri olarak 6nemli bir rol oynamaktadr.
Diuzenli sarimsak tiketimi serum kolesterol ve trigliserit
diizeylerini diigiirerek kardiyovaskiiler hastaliklar ve metabolik
sendrom riskinin azaltilmast basta olmak Uzere cesitli saglk
yararlartyla iligkilendirilmektedir (Moreno-Ortega vd., 2022).
Buna karsin, taze sarimsagin keskin tat ve kokusu duyusal
kabult sinirlandirabilmekte ve bazt bireylerde gastrointestinal
acabilmektedir. Bu

rahatsizliklara  yol dogrultuda, s6z

konusu  olumsuzluklart  azaltmak amaciyla  sarimsagin

farkli formilasyonlarda kullanimina

gelistirilmektedir (Ahmed ve Wang, 2021).

yonelik  yaklasimlar

Siyah sarimsak, taze sarimsagmn belirli bir siire boyunca
kontrollii yiiksek sicaklik (60-90 °C) ve nem (%70-90) kosullari
alunda islenmesiyle elde edilmektedir. Uygulanan sicaklik ve
islem stiresinin siyah sarimsagin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitesi tizerinde belitleyici olabildigi bildirilmistir
(Paulauskiené¢ vd., 2024). Bu stirecte basta Maillard reaksiyonu
olmak tizere bir dizi kimyasal reaksiyon gerceklesmektedir.
S6z konusu reaksiyonlar sonucunda taze sarimsagin keskin ve
rahatsiz edici kokusu 6nemli 6l¢tide degismekte, kendine 6zgii
koyu renkli, elastik ve jel benzeri bir dokuya sahip, hos ve hafif
meyvemsi aromalt siyah sarimsak olusmaktadir. Siyah sarimsak,
taze sarimsaga kiyasla daha giiclii antioksidan 6zellikler ve daha
yiksek serbest radikal giderme kapasitesi sergilemektedir. Bu
durum, Maillard reaksiyonu ve fenolik doniisiimler sonucunda
artan fenolik bilesik icerigi ile iliskilendirilmektedir (Sasmaz vd.,
2025; Tahir vd., 2022).

Fenolik bilesikler, sebzeler, meyveler, baharatlar, tahillar,
baklagiller ve sert kabuklu yemisler gibi bitkisel kaynaklarda
yaygin olarak bulunan ve antioksidan, antimikrobiyal,
antikarsinojenik ile antienflamatuvar 6zellikler sergileyen genis
bir sekonder metabolit grubunu olusturmaktadir (Zhang vd.,
2022). Bu bilesiklerin sagligi destekleyici etkileri, gastrointestinal
sindirim sirasinda gida matriksinden serbest kalarak emilime
hazir hale gelen fraksiyonlarini ifade eden biyoerisilebilirlik
ile yakindan iligkilidir. Bu baglamda, gastrointestinal kogullart
taklit etmek amaciyla in vitro sindirim modelleri yaygin
olarak kullanilmakta olup, bu yoéntemler in vivo yaklasimlara

kiyasla hizl, tekrarlanabilir ve etik acidan daha uygun bir

alternatif sunmaktadir (Dantas vd., 2023). Literattrde, siyah
sarimsakta bulunan fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirliginin in
vitro sindirim modeli ile incelendigi bazi ¢aligmalar mevcut
olmakla birlikte (Moreno-Ortega vd., 2020; Wu vd., 2021), bu
bilesiklerin gida matrisi icerisindeki biyoerisilebilirligini ele
alan calismalarin oldukga sinirli oldugu gorilmektedir (Cao
vd., 2025). Fenolik bilesiklerin

alinan diger besin 6geleriyle etkilesimlerinden etkilenmekte

biyoerisilebilirligi,  diyetle

olup, gida matrisi bu bilesiklerin sindirim siirecindeki

davranisinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Kamiloglu vd.,
2021).

Sarimsak sosu, et yemekleri, kizartmalar ve salatalarla birlikte
yaygin tiketilmektedir. emilsifiye  sos
drinlerinde  yag iceriginin yonelik  cesitli
formiilasyon ¢alismalari bulunmaktadir (Nikzade vd., 2012;
Avat vd., 2023). Bu yaklasimdan hareketle, mevcut calismada
standart ve yagl azaltlmis taze ve siyah sarimsak soslar
hazirlanmustir.  Ancak, bilindigi kadariyla literatirde siyah
sarimsak soslarindaki fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligini
inceleyen herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
bosluktan hareketle, bu ¢alisgmada siyah sarimsak kullanilarak
gelistirilen fonksiyonel standart ve yagi azaltlmis soslarda
bulunan fenolik bilesikler ve antioksidanlarin
biyoerisilebilitliginin ~ in modeli  ile
degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglarin taze sarimsak bazl
soslarla karsilastirlmast amaclanmustir.  Ilaveten, gelistirilen

olarak Benzer

azaltilmasina

vitro  sindirim

driinlerin =~ duyusal ~ Ozellikleri  panelistler  tarafindan
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanllan taze ve siyah sarimsak Orneklerd,

Kastamonu Taskopri kokenli olup yerel bir tedarikciden
Siyah

olarak  hazirlanmis

temin  edilmistir. sartmsak  calisma  kapsaminda

tretilmemis,  ticari triin  dogrudan
kullanilmustir. Ureticiden edinilen bilgiye gére iiriin, 70 °C’de
15 gln siireyle islenerek hazirlanmustir. Soslar, taze veya siyah
sarimsak kullanilarak standart ve yagt azaltlmis olmak tzere
farklt

Formiilasyonlarda kullanilan bilesen miktarlar, emilsiyon

toplam  dort formilasyonda  hazirlanmustir.
olusumu, homojenlik ve uygun kivamin saglanmasi amaciyla

gerceklestirilen  6n  denemeler sonucunda belirlenmistir.
Sarimsak, yumurta, limon suyu ve tuz miktarlart tim
formilasyonlarda sabit tutulmus, yalnizca kullanilan sarimsak
tird ve aygicek yagt miktar degistirilmistir. Formiilasyonlarda

kullanilan bilesenler ve miktarlar1 Cizelge
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1’de verilmistir. Soslarin  hazirlanmast sirasinda  sarimsak,
yumurta, limon suyu ve tuz blender kullanidarak karistirilmis,
ardindan aycicek yagt emiilsiyon olusumunu saglamak amaciyla
karisima kademeli olarak ilave edilmistir. Karistirma islemine
toplam 3 dakika devam edilerek homojen kivamlt soslar elde
edilmistir. Standart formdulasyonlarda 160 g, yagt azaltilmis
formilasyonlarda ise 80 g aycicek yagi kullanilmistir. Boylece

ilave edilen aycicek yagt miktart standart formiilasyona

gbre %50 azaltlmistir. Toplam formiilasyon agirligr dikkate
alindiginda, aycicek yaginin formilasyondaki orant %69’dan
%52’ye diismis ve bu degisiklik baslangictaki yag orant esas
alindiginda yaklasik %25’lik bir azalmaya karsilik gelmistir.
Hazirlanan soslar tretim gininde duyusal degerlendirmeye
tabi tutulmus ve diger analizler gerceklestirilinceye kadar —20

°C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Taze ve siyah sarimsak kullanilarak hazirlanan soslarin bilesimleri

Table 1. Composition of sauces prepared nsing raw and black garlic

Bilesenler (g)

Standart taze sarimsak sosu

Standart  siyah  Yagr azalulmig siyah

Yag1  azalulmis  taze
sarimsak sosu sarimsak sosu

sarimsak sosu

Ingredients (g) Standard raw garlic sance Reduaedfat raw gartic sance S mndan.i black  Reduced-fat black garlic
garlic sance sance
Sarimsak
5 5 5 5
Garlic
Yumurta
60 60 60 60
Fgg
Aygicek yagi
yeeer s 160 80 160 80
Sunflower ol
Limon Sfu.yu 5 6 6 6
Lemon juice
Tuz
2 2 2 2
Salt
Toplam formulas.yon I.nlktarl 233 153 233 153
Total formulation weight
Formiilasyondaki yag orani (%
yondskd yag orant (%) 69 52 69 52

Proportion of oil in the formulation (%)

Duyusal Analiz

kabul
Heymann (2010) tarafindan agiklanan hedonik degerlendirme

Sos Orneklerinin  duyusal dizeyleri, Lawless ve
yaklasimi esas alinarak yedi puanlt hedonik test kullanilarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmeye duyusal analiz konusunda
resmi egitim almamis 9 gbénilli panelist katilmistir. Test
oncesinde panelistlere degerlendirilecek duyusal 6zellikler,
hedonik skalanin kullanimi ve testin uygulanma bicimi hakkinda
kisa bir bilgilendirme yapilmistir. Sos 6rnekleri tiretim gintinde,

oda sicakhiginda ve esit miktarlarda plastik kaplar icerisinde

panelistlere sunulmustur. Numuneler t¢ basamakli sayilarla
kodlanmis ve olasi sunum sirasi etkisini azaltmak amactyla
panelistlere rastgele sirayla verilmistir. Panelistlerden her 6rnek
arasinda agizlarini su ile temizlemeleri istenmistir. Ornekler
gbrinim, koku, renk, tekstiir ve agiz hissi, tat ve aroma,
kivam ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan 1-7
puanlik hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir. Skaladan
alinan 1 puan “hi¢ begenmedim”, 4 puan “ne begendim ne
begenmedim” ve 7 puan “cok begendim” ifadelerine karsilik

gelmektedir.
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Fenolik Bilegiklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu, literatiirde tanimlanan
yontemin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir (Déver vd.,
2024). 2 g sos Ornegi tzerine %0,1 formik asit iceren %75
(v/v) metanol ¢ozeltisinden 5 mL ilave edilmistir. Elde edilen
karisimlar oda sicakliginda 40 kHz frekans ve 240 W nominal
glice sahip ultrasonik banyoda (DZG Science, Almanya) 15
dakika streyle isleme tabi tutulmus, ardindan 4 °C’de 4500 rpm
hizinda 10 dakika santrifijlenmistir (Sigma 3K30, Almanya).
Santrifiij sonrasi elde edilen siipernatantlar ayri tiplere alinmis
ve ekstraksiyon islemi bir kez daha tekrarlanmistir. Birlestirilen
st fazlar 10 ml’ye tamamlanmis ve analizlere kadar —20 °C’de

muhafaza edilmistir.
In Vitro Sindirim

Fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirliginin belitlenmesi amaciyla,
INFOGEST
standardize

in vitro sindirim modeli esas alinarak

edilmis
(Minekus vd., 2014). Protokol, ilgili kaynakta tanimlandig

sindirim  protokoli  uygulanmustir
sekliyle uygulanmustir. Ornekler sirastyla oral, gastrik ve
intestinal sindirim asamalatina tabi tutulmustur. Oral fazda
ornekler simtle tukurtk swvist ile karistirlarak 37°C’de 2
dakika inkibe edilmistir. Gastrik fazda simile mide stvist
ve pepsin ilavesinin ardindan pH 3.0’¢ ayarlanmis ve
6rnekler 37°C’de 2 saat inkiibe edilmistir. Intestinal fazda ise
simiile bagirsak stvisi, pankreatin ve safra cklenerek pH
7.0°ye 37°Cde 2 saat
gerceklestirilmistir. Analizler sirasinda sindirim sivilarindan

ayarlanmis  ve inkiibasyon
kaynaklanabilecek olast etkilesimleri kontrol etmek amactyla,
sos Ornekleri eklenmeden aynt sindirim prosediirii uygulanarak
bir kér 6rnek hazirlanmustir. Sindirim stirecinin ardindan elde
edilen 6rnekler liyofilizasyon islemine tabi tutulmus (Christ
Alpha 1-2 LD plus, Almanya) ve analizler gerceklestirilinceye
kadar —20°C’de muhafaza edilmistir.

Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

TEM  igerigi,
spektrofotometrik olarak belitlenmistir (Velioglu vd., 1998).
Sos ekstraktindan 100 ul. alinarak 10 kat seyreltilmis 0,75 mlL
Folin-Ciocalteu  reaktifiyle karstirilmis  ve karisim  oda
sticakhiginda 5 dakika bekletilmistir. Ardindan 0,75 mL 60
g/L sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilmis ve katisim
oda sicakliginda 90 dakika inkiibe edilmistir. Ol¢iimler
Shimadzu ~ UV-1800  (Japonya) kullanilarak
gerceklestirilmis olup, sonuglar

Folin-Ciocalteu  yontemi  esas  alinarak

cihazi

gallik asit standart egrisi (R’= 0,995) kullanilarak hesaplanmis
ve mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g olarak ifade edilmistir.

Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Tayini

TAK, DPPH (Kumaran ve
FRAP (Benzie ve Strain,
spektrofotometrik olarak belitlenmistir. DPPH analizi igin,
100 pl. sos ekstrakt, 2 ml. 0,2 mM metanolik DPPH ¢6zeltisi
ile karistirtlmis ve karisim 30 dakika boyunca oda sicakliginda

Karunakaran, 20006) ve

1996) yontemleri kullanilarak

karanlikta bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda absorbans
517 nm’de Shimadzu UV-1800 spektrofotometre (Japonya)
kullanilarak Olctulmustiir. FRAP analizi icin FRAP reaktifi,
300 mM asetat tamponu (pH 3,6), 40 mM HCI icerisinde
hazirlanmis 10 mM 2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ) ¢6zeltisi
ve 20 mM demir (III) klortr hekzahidrat ¢ozeltisinin 10:1:1
(v/v/v) oraninda karistirlmastyla hazirlanmustir. Analiz icin
100 pL sos ekstraktt, 900 pl taze hazirlanmis FRAP reaktifi ile
karistirilmis ve 4 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
absorbans 593 nm’de dlcilmistiir. Sonuclar DPPH ve FRAP
analizleti icin ayri ayri olusturulan Troloks® standart egrileri
(strastyla R? = 0,992 ve 0,999) kullanilarak hesaplanmis ve mg
Troloks® esdegeri (TE)/100 g olarak ifade edilmistir.

HPLC-PDA ile Fenolik Bilegiklerin Kantifikasyonu

Fenolik bilesiklerin kantifikasyonu, C18 kolonu (250 X 4.6 mm,
5 um) ile donatilmis bir HPLC-PDA sistemi (Waters ¢2695,
(Kamiloglu, 2019).

Ornekler 0,45 um membran filtreden gegirilerek viallere alinmis

ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir

ve 10 uL hacminde sisteme enjekte edilmistir. Mobil faz olarak
%0,1 TFA iceren ultra saf su (A) ve %0,1 TFA iceren asetonitril
(B) kullandlmustir. Ayrim, 1 ml./dk akis hizinda ve 40 °C kolon
sicakhiginda, B fazi icin 0 dk %5, 45 dk %35, 47 dk %75, 49
dk %35 ve 50 dk %5 olacak sekilde uygulanan lineer gradyanla
gerceklestirilmistir. Spektral dl¢timler 280, 312 ve 360 nm’de
yapimustir. Sonuglar, epikatesin, rutin, kuersetin, gallik asit ve
klorojenik asit standart egrileri (R? = 0,993-0,999) kullanilarak
hesaplanmis ve sonuglar ng/100 g olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Tum analizler Gi¢c bagimsiz tekrar halinde yuritilmis ve elde
edilen veriler ortalama t standart sapma olarak raporlanmustir.
Istatistiksel degerlendirmeler SPSS yazilimi (ABD) kullanilarak
tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile gerceklestirilmistir.
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Analizde sos formilasyonu bagimsiz degisken, fenolik bilesik
miktarlart ve antioksidan kapasite ise bagiml degiskenler
olarak degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki ytzde degisimler,
referans alinan grubun degeri esas almnarak [(karsilastirilan
deger — referans deger)/referans deger] X 100 formulu ile
hesaplanmistir. Gruplar arasindaki anlamli farkliliklar Tukey
coklu karstlastirma testi ile belitlenmistir (P<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA
Duyusal Degerlendirme

Uretilen sarimsak soslarinin duyusal 6zellikleri, 9 panelistin

katilimiyla g6riintim, koku, renk, tekstlir ve agiz hissi, tat ve

Garlndm
(Appearance)
T
Genel Begeni
(Overall

Accapiability)

Kvam
(Consistancy)

Tat ve Aroma
(Tasle and
Aroma)

aroma, kivam ve genel begeni olmak tizere toplam 7 parametre
tzerinden degerlendirilmis ve sonuglar Srimcek agi grafigi
ile sunulmustur (Sekil 1). Yedili hedonik skala kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, standart ve yagi azaltlmus taze
sarimsak soslari arasinda kivam disinda degerlendirilen duyusal
Ozellikler bakimindan istatistiksel olarak anlamlt bir farklilik
belitlenmemistir  (P>0.05). Kivam acisindan ise standart
taze sarimsak sosu (0.9), yagt azaltlmis taze sarimsak sosuna
(6.2) kiyasla daha yiksek begeni puani almistir (P<0.05).
Siyah sarimsak bazli soslar degerlendirildiginde, standart ve
yagt azaltlmis formilasyonlar arasinda incelenen duyusal
parametrelerin hicbirinde istatistiksel olarak anlamlt bir farklhilik
saptanmamustir (P>0.05).

- Standarl Bze
sanmsak sosu
(Standard raw gariic
sauce )

Kok

(Odor)

— ) azalblmig taze
sanmsak sosu
(Reduced-fat raw

garlic sauca)

—— Standart siyah

Ronk sanmsak sosu
(Calor) (Standard black
gariic sauca)

Yag: azalbimig siyah
sanmsak sosuU

L‘;‘:‘;‘;{I:J {Reducad-t black
(Texiure and gartic sauce)
Mouthfeel)

Sekil 1. Sarimsak soslarina ait duyusal analiz sonuglarinin 6riimeek agt grafigi

Figure 1. Spider web chart of sensory analysis results for garlic sauces
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Sekil 1'deki genel duyusal profil degetlendirildiginde, taze
sarimsak iceren soslarin gériinim, koku, renk ve genel begeni
bakimindan siyah sarimsak iceren formiilasyonlara kiyasla
daha yiiksek puan alma egiliminde oldugu gbrilmustir. Yag
azaltlmis taze sarimsak sosunun ise tat ve aroma bakimindan
standart taze sarimsak sosuna benzer bir begeni g&stermesi, yag
miktarindaki azalmanin bu duyusal 6zellik tizerinde olumsuz
bir etki olusturmadigini dustindiirmektedir. Siyah sarimsak
igeren soslarda gérinim, koku, tat ve aroma ile genel begeni
puanlarinin gérece daha dustik olmasy, siyah sarimsagin kendine
Ozgl renk ve aroma profilinin panelistlerin aliskin oldugu taze
sarimsakli sos profilinden farklt olmasiyla iligkili olabilir (Kilic-
Buyukkurt vd., 2023). Bununla bitlikte, bu farkliliklarin cogunun
istatistiksel olarak anlamli olmamasi nedeniyle sonuglarin egilim

diizeyinde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Toplam Fenolik Madde (TFM)

Sindirim 6ncesi TFM degetleri standart taze sarimsak sosunda
4.1 mg GAE/100 g iken, yagi azalulmis taze sarimsak sosunda
7.8 mg GAE/100 g, standart siyah sarimsak sosunda 17.2 mg
GAE/100 g ve yagt azalulmis siyah sarimsak sosunda 24.1 mg
GAE/100 g olarak belitlenmistir. Bu degetler karsilastirildiginda,
siyah sarimsak kullanilarak formile edilen soslarin TFM
degerlerinin taze sarimsak iceren soslara kiyasla istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu géralmistir (%120-488) (Cizelge 2)

(P<0.05). Bu egilim, siyah sarimsagin taze sarimsaga kiyasla daha
yuksek TFM icerigine sahip oldugunu bildiren ¢alismalarla genel
olarak uyumludur (Matsuse vd., 2024; Tahir vd., 2022). Bununla
birlikte, s6z konusu calismalar dogrudan sos matrisi tizerinde
yuritilmediginden, karsilastirma yalnizca siyah sarimsak
kullanimina bagl genel egilim acisindan degerlendirilmelidir.
Benzer sekilde, Kelebek vd. (2026), bugday ekmegine %2-8
oraninda siyah sarimsak ilavesinin toplam fenolik madde icerigi
ve antioksidan kapasitede kullanim dutizeyine bagl degisikliklere
yol actigint bildirmistir. Siyah sarimsagin Uretimi sirasinda
gerceklesen kontrollil 1s1l islem ve fermantasyon reaksiyonlart,
ozellikle Maillard reaksiyonlart, fenolik bilesiklerin olusumunu
ve serbest hale ge¢cmesini tesvik etmekte ve bu durum siyah
sarimsagin daha yiksek TFM icerigi gbstermesine katki
saglamaktadir (Ahmed ve Wang, 2021; Sasmaz vd., 2025; Tahir
vd., 2022). Ayrica, yas agirlik temelinde ifade edilen sonuglara
gobre, yagl azaltlmis soslarin standart formilasyonlara kiyasla
daha ytksek TEM degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (%040-
90) (P<0.05). Bununla birlikte, 6rneklerin yagsiz kuru madde
icerikleri belitlenmediginden, bu farkliligin dogrudan yag
miktarindaki azalmadan kaynaklandigs kesin olarak séylenemez.
Gozlenen artis, yag miktarinin azaltilmasina baglt olarak diger
bilesenlerin birim triin igindeki nispi oranlarinin yiikselmesi ve
tenolik bilesiklerin matriks icerisindeki dagiliminin degismesiyle

iligkili olabilir.

Cizelge 2. In vitro sindirim stirecinde sarimsak soslarinin toplam fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan kapasitelerinde meydana gelen
degisimler

Table 2. Changes in total phenolic content and total antioxidant capacity of garlic sauces during in vitro digestion

Numune

Sample

Sindirim 6ncesi

Undigested

Gastrik sindirim sonrast Intestinal sindirim sonrast

Alfter gastric digestion Alfter intestinal digestion

Toplam fenolik madde icergi (mg GAE/100 g)
Total phenolic content (mg GALE/100 g)

Standart taze sartmsak sosu

40 0dB
Standard raw garlic sance #1209
Yag1 azaltilmis taze sarimsak sosu
Reduced-fat raw garlic sauce 7.8+1.3<¢
Standart siyah sarimsak sosu

17.241.3%¢

Standard black garlic sauce

Yagt azaltil iyah k
ag1 azaltulmis siyah sarimsak sosu 24 14175

Reduced-fat black garlic sance

92.7+3.04 93.3+5.6™*
173.7£21.7+* 99.2+1.9%8
119.1£5.6™* 89.0+3.6"8
147.1£3.4>4 110.3+4.18
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Cizelge 2. Devami

Toplam antioksidan kapasite (mg TE/100 g)
Total antioxidant capacity (mg TE/ 100 g)

DPPH
Standart taze sarimsak sosu
_ 9.0+1.7+8 19.3£3.7%4 6.21+0.4%8
Standard raw garlic sauce
Yag azaltilmus t k
g e T faze sarimsa sosu 5,340, 13.242.7% 61403+
Reduced-fat raw garlic sauce
Standart siyah sarlm.sak sosu 6,040,158 15,840,404 7 541 G
Standard black garlic sance
Yagt azaltilmis siyah sarimsak sosu 8.240.4" 13.320.74 7.5£0.9+°
Reduced-fat black garlic sauce
FRAP
Standart taze sarimsak sosu
Standard raw garlic sance 1.6£0.3>¢ 12.241.2¢4 6.511.008
Yag1 azaltlmis taze sarimsak sosu
Rednced-fat raw garlic sance 1.1£0.2"¢ 18.8+0.3>" 5.2+0.1<P
Standart siyah sarimsak sosu
Standard black garlic sance 5.31+0.8+¢ 20.910.44 8.8+0.1°°
Yag1 azaltilmis siyah sarimsak sosu
Reduced-fat black garlic sance 5.940.2%¢ 21.5+1.5% 15.9+2.2*P

Veriler ortalama % standart sapma seklinde sunulmustur. a-c: Aynit stitunda farklt kii¢tik harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatis-
tiksel olarak anlamlidir (P<0.05). A-C: Ayni satirda farkli biytik harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliiklar istatistiksel olarak anlamlidir
(P<0.05)

The data are presented as mean + standard deviation. a-c: 1 alues within the same column followed by different lowercase letters are significantly different (P<0.05). A-C:
Values within the same row followed by different uppercase letters are significantly different (P<0.05).

Cizelge 2’de, sarimsak soslarinin 7z vitro sindirim siirecine bagh
olarak TEM iceriklerinde meydana gelen degisimler sunulmustur.
Gastrik faz sonrasinda, tim Orneklerde sindirilmemis formlara
kiyasla TEFM diizeylerinde artis gbzlenmistir. En yitksek TFM
degeri ise 173.7 mg GAE/100 g ile yagt azaltilmis taze sarimsak
sosunda belirlenmistir. Benzer bir egilim, daha énce domates
sosu tzerinde gerceklestirilen bir calismada da rapor edilmis
olup, gastrik sindirimin ardindan TFM miktarinda artis tespit
edilmistir (Tomas vd., 2018). Bu artisin, sindirim siiresince

fenolik bilesiklerin matriksten kademeli olarak serbestlesmesi ve

mide ortaminin asidik kogullarinda stabilitelerini koruyabilmeleri
ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Ozdemirli ve Kamiloglu,
2022). Intestinal faz sonrasinda ise standart taze sarimsak
sosunda gastrik faza kiyasla anlamlt bir degisim gézlenmezken,
diger sos Orneklerinin TEM igeriklerinde azalma meydana
gelmistir (%25-43). Gozlenen azalis, basta ortam pH’sinin notr-
alkali degerlere yiikselmesine baglt olarak fenolik bilesiklerin
stabilitesinin azalmasi, iyonizasyon ve oksidatif degradasyon
reaksiyonlarinin hizlanmast ile actklanabilir. Ayrica pankreatik

enzimler ve safra tuzlarinin varhginda fenolik bilesiklerin
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diger makromolekiillerle kompleks olusturmasinin, serbest ve
Slcilebilir fenolik fraksiyonun azalmasina katkida bulundugu
distnilmustir (Odriozola-Serrano vd., 2023). Benzer sekilde,
yabani sarimsakla zenginlestirilmis atistirmaliklarda intestinal
sindirim sonrasinda bireysel fenolik bilesik miktarlart ve
antioksidan aktivitede azalma gézlenmis, bu degisimlerin
bilesik yapist ve gida matrisiyle iliskili olabilecegi bildirilmistir
(Kasprzak-Drozd vd., 2022). Intestinal sindirim sonrast
TEFM degeri, yagt azaltlmis siyah sarimsak sosunda 110.3
mg GAE/100 g, diger sos orneklerinde ise 89.0-99.2 mg
GAE/100 g araliginda bulunmustur. Buna gore, biyoerisilebilir
TEFM miktarinin yagt azaltlmis siyah sarimsak sosunda diger
formillasyonlara kiyasla istatistiksel olarak daha yitksek oldugu
belitlenmistir (%11-24) (P<0.05).

Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

TAK, DPPH ve FRAP olmak tzere iki farkli yontem
kullanilarak belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuglar,
sindirim 6ncesi sarimsak soslarinda DPPH yontemi ile dl¢tilen
TAK degetlerinin (5.3-9.0 mg TE/100 g), FRAP yontemiyle
belitlenen degetlere (1.1-5.9 mg TE/100 g) kiyasla daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu farkliligin, yontemlerin Slgim
prensiplerinden kaynaklandigi diisiniilmektedir. Nitekim DPPH
analizi lipofilik antioksidanlart degerlendirebilirken, FRAP
yontemi esas olarak hidrofilik antioksidan bilesikleri 6l¢mektedir
(Capanoglu vd., 2022). Dolayistyla, sos matrisinde bulunan
antioksidan bilesenlerin ¢6ztintrlik 6zellikleri ve dagiliminin,
bu iki ybntem arasinda g6zlenen farkliligin temel nedenlerinden
biri oldugu disinilmistir. FRAP yontemi kullandarak elde
edilen sindirim O6ncesi sonuglar, TFM iceriginde gbzlenen
egilimle benzerlik gostermis ve siyah sarimsak ile hazirlanan
soslarin taze sarimsakla hazirlananlara kiyasla istatistiksel
olarak daha ylksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
ortaya koymustur (%231-436) (P<0.05). Bu bulgu literatiirde
yer alan calismalarla da uyumludur (Fernandez ve Gonzalez,
2024; Sasmaz vd., 2025). Buna karsilik, DPPH yontemi ile elde
edilen sonuglar farkls bir egilim ortaya koymustur. Standart taze
sartmsak sosunda en yuksek TAK degeri 9.0 mg TE/100 g
olarak belitlenirken, bunu 8.2 mg TE/100 g ile yag1 azaltilmig
siyah sarimsak sosu izlemisti. DPPH ve FRAP yoéntemleri
farkli reaksiyon mekanizmalarina ve antioksidan bilesiklere
karst farklt duyarhliklara sahip oldugundan, iki yontemle elde
edilen sonuglar arasinda farkliliklar gézlenebilmektedir. Bu

nedenle sonuglar, her iki yontemin Sl¢im prensipleri dikkate

alinarak birlikte degerlendirilmistir. Antioksidan kapasite
sonuglarinin kullanilan yoénteme baglt olarak farklilagabilecegi,
sarimsak Orneklerinin incelendigi glincel bir calismada da
gosterilmistir. Yang vd. (2025), farklhi islemlere tabi tutulan
sarimsak 6rneklerinde DPPH ve ABTS sonuglarinin toplam
fenolik ve flavonoid madde igeriklerindeki degisimlerle her
durumda paralellik gbstermedigini bildirmis ve antioksidan
kapasitenin farkli reaksiyon mekanizmalarina sahip yontemlerle

birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

In vitro sindirim  sirecine bagl  olarak  sarimsak
soslarinin TAK  degerlerinde meydana gelen degisimler
Cizelge Elde sonuclar TFM
verileriyle  genel olarak uyumlu olup, gastrik sinditim
sonrasinda sindirilmemis 6rneklere kiyasla TAK diizeylerinde
artis gozlenmis (12.2-21.5 mg TE/100 g), intestinal sindirim
asamasinda ise gastrik faza gbre azalma meydana gelmistir
(5.2-15.9 mg TE/100 g). Gastrik fazda fenolik bilesiklerin ve
diger bilesenlerin ~ gida
serbestlesmesi, antioksidan kapasitede goézlenen artisa katki
saglamis  olabilir. fazdaki
pH’sindaki degisim ile sindirim kosullart altinda meydana
gelebilecek yapisal doniisim, oksidasyon ve degradasyon
reaksiyonlariyla iligkili olabilir (Morais vd., 2025). Siyah
iceren sinditim
belirlenen TAK degerleri, genel olarak taze sarimsak iceren
soslardan daha yliksek bulunmustur. FRAP yoéntemiyle
belirlenen en ylksek intestinal sindirim sonrast TAK degeri
ise yagt azaltlmis siyah sarimsak sosunda saptanmigstir (15.9

mg TE/100 g) (P<0.05).

2’de sunulmustur. edilen

antioksidan matriksinden

Intestinal azalma ise ortam

sarimsak soslarin  intestinal sonrasinda

Gidalarda TAK degerinin tek bir yontemle belirlenmesinin
yeterli ve giivenilir sonuglar saglamayabilecegi literatiirde rapor
edilmektedir. Bu nedenle, dogru ve kapsamli bir
degerlendirme icin farkl etki mekanizmalarina sahip birden
fazla antioksidan kapasite yonteminin birlikte uygulanmasi
onerilmektedir (Capanoglu  vd., 2022). Bu yaklagim
dogrultusunda, bu c¢alismada elektron transferi temelli
FRAP yontemi ile karma mekanizmaya sahip DPPH y6ntemi
birlikte kullanilmistir.

HPLC-PDA ile Fenolik Bilegiklerin Belirlenmesi

Folin-Ciocalteu yontemi pratik uygulanabilitligi, gtivenilirligi
ve ylksek tekrarlanabilirligi gibi avantajlara sahip olmakla
birlikte bazt sinirhiliklar da icermektedir. Bu yontem yalnizca
fenolik bilesikleri degil, aynt zamanda diger indirgen 6zellik
gOsteren bilesenleri de 6lcebilmektedir. Ayrica analiz sulu
ortamda gerceklestirildiginden, lipofilik karakterdeki fenolik
bilesiklerin
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belirlenmesi sinurlt kalabilmektedir (Capanoglu vd., 2022). Bu
nedenle, calismada spektrofotometrik TFM analizine ek olarak,
bireysel fenolik bilesiklerin daha ayrintli belirlenebilmesi
amactyla HPLC-PDA tabanli kromatografik analizler de
gerceklestirilmistir.

Flavonoidler

HPLC-PDA analizi sonucunda, epikatesin hem taze sarimsak
hem de siyah sarimsak kullanilarak hazirlanan sos 6rneklerinde
baslica flavonoid bilesik olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bunun
yani stra, daha disik konsantrasyonlarda rutin ve kuersetin
tespit edilmistir. Rutin, yagt azaltlmis siyah sarimsak sosu
hari¢ tim sos Orneklerinde belitlenirken, kuersetin yalnizca
siyah sarimsak iceren sos 6rneklerinde saptanmistir. Epikatesin
miktart standart ve yagr azaltulmis taze sarimsak soslarinda

sirastyla 1528.5 ve 8335.0 ug/100 g, standart ve yagt azaltilmig

siyah sarimsak soslarinda ise strastyla 4986.8 ve 27487.1
ug/100 g olarak belirlenmistir. Rutin miktari tespit edilebildigi
orneklerde 13.6-25.0 ug/100 g araliginda degisirken, kuersetin
standart ve yagt azaltilmis siyah sarimsak soslarinda sirastyla 8.9
ve 12.1 ug/100 g diizeyinde bulunmustur. Epikatesin, rutin ve
kuersetin, daha 6nce yapilan calismalarda da sarimsakta tespit
edilen flavonoidler arasinda yer almaktadir (Ahmad vd., 2020;
Emir vd., 2020). Toplam flavonoid icerigi degerlendirildiginde,
spektrofotometrik analiz sonuglartyla uyumlu olarak, flavonoid
miktarinin yag icerigi azaltlmis sos Orneklerinde, standart
formiilasyonlara kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yitksek oldugu belirlenmistir (%36-451) (P<0.05). Bu durum,
yag icerigi yliksek formiilasyonlarda epikatesin ve kuersetin gibi
nispeten polar fenolik bilesiklerin matriks igerisinde tutulmasi,
protein-yag-fenolik bilesik etkilesimleri ve/veya emilsiyon
vapist icinde hapsolmast sonucunda analiz sirasinda geri

kazanimin sinirlanmis olabilecegi seklinde actklanabilir.

Cizelge 3. In vitro sindirim siirecinde sarimsak soslarinin HPLC-PDA ile belirlenen bireysel flavonoid miktarlarinda meydana gelen degisimler

Table 3. Changes in individual flavonoid contents determined by HPL.C-PDA in garlic sauces during in vitro digestion

Numune

Sample

Intestinal sindirim sonrast

After intestinal digestion

Sinditrim 6ncesi

Undigested

Epikatesin (ng/100 g)

Standart taze sartmsak sosu

Standard raw garlic sance

Yagt azaltilmis taze sarimsak sosu

Reduced-fat raw garlic sance

Standart siyah sarimsak sosu

Standard black garlic sance

Yagt azaltilmis siyah sarimsak sosu

Reduced-fat black garlic sauce
Standart taze sarimsak sosu
Standard raw garlic sance

Yagt azaltilmis taze sarimsak sosu

Reduced-fat raw garlic sance
Standart siyah sarimsak sosu

Standard black garlic sance

Yagt azaltilmis siyah sarimsak sosu

Reduced-fat black garlic sauce

Epicatechin (ug/ 100 g)

Rutin (ug/100 g)
Rutin (ug/ 100 g)

1528.5+30.2¢ 77.3+1.5
8335.0+164.8 <L.OQ

4986.8+8.2¢ 103.240.6"
27487.1+460.1° <L.OQ
18.342.4% <L.OQ
25.0%3.3 <LOQ
13.6+1.8° <LOQ
<LOQ <LOQ




Terut ve ark.

1008

Cizelge 3. Devami

Kuersetin (ug/100 g)

Standart taze sartmsak sosu

Standard raw garlic sauce

Yag1 azaltlmis taze sarimsak sosu

Reduced-fat raw garlic sauce

Standart siyah sarimsak sosu

Standard black garlic sauce

Yag1 azaltilmis siyah sarimsak sosu

Reduced-fat black garlic sauce

Quercetin (1g/ 100 g)

<LOQ <LOQ

<LOQ <LOQ
8.910.6" 28.6+1.9°
12.140.8° 39.0+2.5°

Veriler ortalama * standart sapma seklinde sunulmustur. a-c: Ayni siitunda farkl kiictik harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatis-

tiksel olarak anlamhdir (P<0.05). A-C: Ayn1 satirda farklt buyiik harflerle gésterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir
(P<0.05).LOQ: dl¢tim stnirt.

The data are presented as mean * standard deviation. a-c: Values within the same column followed by different lowercase letters are significantly different (P<0.05). A-C:
Values within the same row followed by different uppercase letters are significantly different (P<0.05).. LOQ: limit of quantification.

Sindirim sonrast flavonoid profili degerlendirildiginde, sos 61-
neklerinin epikatesin ve rutin iceriklerinin sindirim sonrasinda
baslangic diizeylerine kiyasla énemli 6lciide azaldigr belirlen-
mistir. Epikatesin yalnizca standart taze ve standart siyah sa-
rimsak soslarinda kantifiye edilebilirken, yag: azaltilmis soslarda
epikatesin ve tim sos 6rneklerinde rutin miktart Sl¢iim siniri-
nin altinda kalmistir. Bu azalis, flavonoidlerin gastrointestinal
sindirim kosullarinda pH degisimleri, enzimatik ortam, safra
tuzlar: ve oksidatif reaksiyonlara bagl olarak yapisal dénisii-
me ugramasi veya stabilitelerinin azalmasi ile iliskilendirilebilir.
Bu sonuglar, Moreno-Ortega vd. (2020) tarafindan taze sarim-
sakta epikatesinin sindirim sirasinda kademeli olarak azaldigini
gbsteren bulgularla uyumludur. Buna karsilik, siyah sarimsak
soslarinda kuersetin igeriginin sindirim sonrasinda arttig1 tes-
pit edilmistir. Bu artis, sindirim stirecinde rutin gibi kuersetin
tirevlerinin hidrolize olarak serbest kuersetin formuna dénus-
mesiyle iligkili olabilir. Sindirim sonrasinda rutin tespit edileme-
mesi de bu olasiligi desteklemektedir. Biyoerisilebilir flavonoid
miktarlart degerlendirildiginde, epikatesin diizeyi standart siyah

sartmsak sosunda 103.2 ug/100 g, standart taze sarimsak so-

sunda ise 77.3 ug/100 g olarak belitflenmis ve siyah sarimsak
kullanimiyla birlikte istatistiksel olarak anlaml diizeyde artmistir
(%34) (P<0.05). Kuersetin diizeyi ise yag icerigi azaltilmis siyah
sartimsak sosunda 39.0 ug/100 g, standart siyah sarimsak sosun-
da 28.6 ng/100 g olarak belitlenmis ve yag azaltimiyla birlikte

istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmustir (%36) (P<0.05).
Fenolik Asitler

HPLC-PDA analizi sonucunda, gallik asit hem taze sarimsak
hem de siyah sarimsak kullanilarak hazitlanan sos 6rneklerin-
de bulunan baslica fenolik asit olarak belitlenmistir (Cizelge 4).
Ayrica, klorojenik asit de tim sos drneklerinde tespit edilmistir.
Sindirim 6ncesinde en yiiksek gallik asit ve klorojenik asit mik-
tarlari, sirastyla 573.0 ve 68.5 pug/100 g ile yagt azaltulmis siyah
sarimsak sosunda belirlenmistir. Gallik asit ve klorojenik asit,
daha 6nce yapilan calismalarda da sarimsakta belirlenen feno-
lik asitler arasinda yer almaktadir (Sasmaz vd., 2025; Snirc vd.,
2023). Toplam fenolik asit icerigi degerlendirildiginde, spektro-
fotometrik analiz ve flavonoid profili sonuglartyla uyumlu ola-

rak fenolik asit miktarinin yag icerigi azaltlmis sos 6rneklerin-
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de standart formiilasyonlara kiyasla istatistiksel olarak anlamlt icerisindeki tutulma diizeyinin azalmasi ve buna baglt olarak
diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (%25-66) (P<0.05). ckstrakte edilebilirliklerinin artmastyla iliskilendirilebilir.

Bu farklilik, yag oraninin azaltilmasiyla fenolik asitlerin matriks

Cizelge 4. In vitro sindirim siirecinde sartmsak soslartnin HPLC-PDA ile belirlenen bireysel fenolik asit miktarlarinda meydana gelen degisimler
Table 4. Changes in individual phenolic acid contents determined by HPL.C-PDA in garlic sances during in vitro digestion

Numune Sindirim 6ncesi Intestinal sindirim sonrast
Sample Undigested After intestinal digestion
Gallik asit (ug/100 g)
Gallic acid (ug/ 100 g)

Standart taze sarimsak sosu
Standard raw garlic sance 304.3+6.74 3795.7+41.9"
Yagi azaltilmis taze sarimsak sosu

Reduced-fat raw garlic sauce 481.2+10.6° 3407.2£63.2¢

Standart siyah sarimsak sosu

Standard black garlic sauce 345.6+0.8° 3737.2+28.6°

Yagt azaltilmis siyah sarimsak sosu
Reduced-fat black garlic sance 573.0x12.6" 5011.2%14.5*

Klorojenik asit (ug/100 g)

Chlorogenic acid (ng/ 100 g)
Standart taze sarimsak sosu

<LOQ
Standard raw garlic sauce 20.9+1.4¢
Yagt azaltilmis taze sarimsak sosu
| <1L0Q
Reduced-fat raw garlic sance 31.0+2.1¢
Standart siyah sarimsak sosu
Standard black garlic sance 54.7+3.8 72.7+3.4°
Yagt azaltilmis siyah sarimsak sosu
68.5+4.7° 92.5+6.4°

Reduced-fat black garlic sauce

Veriler ortalama * standart sapma seklinde sunulmugtur. a-c: Ayni stitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatis-
tiksel olarak anlamlidir (P<0.05). A-C: Ayn1 satirda farkli biyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir
(P<0.05).. LOQ: 6lgtim siniri.

The data are presented as mean T standard deviation. a-c: Values within the same column followed by different lowercase letters are significantly different (P<0.03).
A-C: Values within the same row followed by different nppercase letters are significantly different (P<0.05).. LOQ: limit of quantification.

In vitro sinditim siirecine bagli olarak sarimsak soslarinin bulunan ester baglarinin hidrolize olmasi, sos matriksindeki
fenolik asit iceriklerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4’te protein, yag ve polisakkarit yapilar icerisinde tutulan fenolik
sunulmustur. Sindirim sonrasinda gallik asit miktarinda 6nemli bilesiklerin serbestlesmesi ve pH degisimlerine baglt olarak
artislar gbzlenmistir. Buartis, mide asidi ve sindirim enzimlerinin fenolik bilesik-matriks etkilesimlerinin zayiflamast sonucunda
etkisiyle gallotaninler veya diger polifenol komplekslerinde gallik asidin ekstrakte edilebilir ve analitik olarak tespit edilebilir
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diizeyinin artmastyla iliskilendirilebilir (Seczyk vd., 2021; Tarko
vd., 2020). Benzer sekilde, klorojenik asit seviyeleri de siyah
sartmsak soslarinda sindirim sonrasinda artis gOsterirken,
taze sarimsak soslarinda tespit edilememistir. Sindirim sonrast
klorojenik asit miktart standart ve yagi azaltilmis siyah sarimsak
soslarinda strastyla 72.7 ve 92.5 ng/100 g olarak belirlenmistir.
TFM sonuglariyla uyumlu olarak, biyoerisilebilir gallik asit ve
klorojenik asit miktarlarinin yag icerigi azaltilmis siyah sarimsak
sosu Orneginde diger formiilasyonlara kiyasla istatistiksel olarak
anlaml dizeyde daha ylksek oldugu belirlenmistir (%27-47)
(P<0.05).

SONUC

Bu calismada, taze sarimsak bazlt soslara yenilikei bir alternatif
olarak gelistirilen siyah sarimsak soslarinda fenolik bilesiklerin
ve antioksidanlarin biyoerisilebilitligi in vitro sindirim modeli
ile degerlendirilmistir. Bulgular, siyah sarmmsak kullaniminin
soslarin TEFM icerigi ve TAK izerinde olumlu etkiler
olusturdugunu, yag azaluminin ise 6zellikle fenolik bilesiklerin
ekstrakte edilebilirligi ve sindirim sonrasi biyoerisilebilirligi
acisindan avantaj saglayabilecegini gostermistir. Yagt azaltilmis
siyah sarimsak sosu, biyoerisilebilit TFM, antioksidan kapasite
ve gallik asit ile klorojenik asit diizeyleri bakimindan 6ne ¢tkan
formiilasyon olmustur. Bununla birlikte, duyusal degerlendirme
sonuglari bu formilasyonun panelist begenisi acisindan yiksek
kabul dizeyine sahip olmadigini ortaya koymus, dolayistyla
fonksiyonel 6zellikler ile duyusal kabul arasinda optimizasyon
gerekliligini géstermistir. Calismada taze ve siyah sarimsak
valnizca tek bir kullanim diizeyinde degerlendirilmistir. Siyah
sarimsagin taze sarimsaktan farkli ve daha yumusak bir aroma
profiline sahip olmast nedeniyle, farkli kullanim diizeylerinde
siyah sarimsaga 6zgl duyusal Ozelliklerin daha belirgin hale
gelmesi miimkiin olabilir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda
farklt siyah sarimsak kullanim diizeylerinin duyusal kabul
etkilerinin  birlikte
degerlendirilmesi, daha genis tiiketici panellerinin kullanimast,

ve fonksiyonel Ozellikler izerindeki

raf Omrl analizlerinin gerceklestirilmesi ve daha kapsamli
kromatografik yaklasimlarin uygulanmasi 6nerilmektedir.
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