Cukurova Tarim Gida Bil. Der. Cukurova J. Agric. Food Sci.
39(2) : 550-566
doi: 10.36846/CJAFS.2024.173

‘/ Qo
\/ TARIM
N, GIDA,
N \'/u,,,m s
N

Arastirma Makalesi
Siyah Sarimsagin Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerine Uretim Parametrelerinin
Etkisi
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Bu ¢aligma, siyah sarimsagin {iretim siirecindeki 6nemli degiskenler olan nem (%70 ve %85) sicaklik (65°C
ve 84°C) ve siirenin (24 ve 50 giin) fizikokimyasal 6zelliklere olan etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.
Renk, nem, pH, protein, amino asit, HMF, seker ve organik asit i¢erikleri, tekstiir ve duyusal 6zellikleri, farkll
sicaklik, nem ve siire kosullarinda tiretilen siyah sarimsak orneklerinde incelenmistir. Protein ve amino asit
icerigi incelendiginde, siyah sarimsagin taze sarimsaktan daha yiliksek protein igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Hidroksimetilfurfural (HMF) miktarindaki artis, {iretim siiresi ve sicaklikla iligkilidir. Seker i¢erigi
incelendiginde, siyah sarimsak tiretimi sirasinda sakkaroz miktarinin azaldig1 ve fruktozun baskin seker oldugu
belirlenmistir. Fizikokimyasal 6zellikler bakimindan degerlendirildiginde, 65°C sicaklik, %85 nem miktar1 ve
24 giin siireyle iretilen (Ses-Nss-G24) siyah sarimsak 6rnegi, diger 6rneklere kiyasla daha belirgin olumlu
ozellikler sergiledigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Allium sativum L, siyah sarimsak, HMF, amino asit, seker, tekstiir

Effect of Production Parameters (Temperature, Humidity, and Time) on
Physicochemical Properties of Black Garlic

ABSTRACT

In this study, aims to investigate the effects of humidity (70% and 85%), temperature (65°C and 84°C), and
time (24 and 50 days), which are important variables in the production process of black garlic, on
physicochemical properties. Colour, moisture, pH, protein, amino acid, HMF, sugar and organic acid contents,
texture, and sensory properties were investigated in black garlic samples produced under different
temperatures, humidity and time conditions. When protein and amino acid contents were analysed, it was found
that black garlic had higher protein content than fresh garlic. The increase in the amount of
hydroxymethylfurfural (HMF) is related to production time and temperature. When the sugar content was
analysed, it was determined that the amount of sucrose decreased during black garlic production and fructose
was the dominant sugar. When evaluated in terms of physicochemical properties, it was determined that the
black garlic sample produced at 65°C, with 85% humidity, over 24 days (Ses-Nss-G24) exhibited more
pronounced positive characteristics compared to the other samples.
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Giris

Sarimsak (A/lium sativum L.), antik ¢aglardan
beri bilinen giinlimiizde bile popiilerligini
koruyan bir sebzedir. Sarimsak allisin, dialil
stlfit, dialil disiilfit ve dialil trisiilfit gibi siilfiir
igeren bilesikler, katesin, epikatesin, resveratrol,
kumarik, klorojenik asit gibi antioksidan
potansiyeli  yiikksek  fenolik  bilesikleri,
karbonhidratlar (sakkaroz, glikoz), aminoasitler,
mineraller iceren biyoaktif bilesikler ve
fonksiyonel bilesenlerden olusan essiz bir
bilesime sahiptir (Martinez-Casas ve ark., 2017;
Raghu ve ark., 2012). Sarimsak, antikanser,
kardiyoprotektif, antihiperglisemik,
antimikrobiyal, antihipertansif, yiiksek
antioksidan kapasiteli, antiinflamatuar ve lipid
diisiiriicti gibi insan sagligina yararh 6zelliklere
sahiptir (Ansary ve ark., 2020; Locatelli ve ark.,

2017). Enfeksiyonlara, soguk alginligi ve
solunum yolu hastaliklaria kars1
kullanilmaktadir (Londhe ve ark.,, 2011).

Sarimsak, benzersiz tadi ve potansiyel tibbi
ozellikleri sayesinde diinyanin bir¢ok yerinde
yizyillardir ~ kullanilmaktadir.  Sarimsagin
karakteristik ~ kokusu, potansiyel  saglk
faydalarma ragmen gida endiistrisinde genis
capta tercih edilmemesine yol ag¢maktadir.
Birgok insan kokusundan dolay1 sarimsagi
tilketmekten kagmmaktadir. Sarimsagm saglik
faydalarindan yararlanmak isteyen tiiketiciler
icin cazip bir alternatif olarak siyah sarimsak
iiriindi gelistirilmistir (Kim ve ark., 2013; Qiu ve
ark., 2021; Sasmaz ve ark., 2023). Siyah
sarimsak, taze sarimsaktan 40°C ile 90°C
arasinda degisen sicakliklarda, 90 giine kadar
yiiksek nemli kosullarda (%60-%90)
fermantasyonuyla iiretilmektedir. Essiz tadi ve
saglik faydalar1 ile son yillarda hizla popiiler
hale gelmistir (Kim et al., 2013; Sasmaz ve ark.,
2023).

Siyah sarimsak iiretim siirecinde yeni bir renk
kazanir ve karakteristik keskin kokusunu ve
tadin1 kaybeder. Siyah sarimsak, tatli-eksi tada,
yumusak-elastik dokuya, kahve benzeri aromaya
ve daha yiiksek biyolojik ve beslenme
ozelliklerine sahiptir (Qiu ve ark., 2021). Siyah
sarimsak  iretiminde bir dizi kimyasal
reaksiyonlar etkili olmaktadir. Bu reaksiyonlar
sarimsagin besin igerigini, rengini, dokusunu ve
lezzetini degistirir, siyah sarimsagm kendine

0zgii tad1 olusur (Lu ve ark., 2017; Yuan ve ark.,
2016). Taze sarimsaga gore siyah sarimsagin,
aminoasit, seker, organik asit ve protein miktar
gibi  fizikokimyasal  Ozellikleri  farklilik
gostermektedir (Choi ve ark., 2014). Artan
organik asit icerigi ile birlikte siyah sarimsagin
pH’s1 dnemli Ol¢lide azalmakta ve raf omril
artmaktadir. Yapilan ¢aligmalar siyah sarimsagin
taze sarimsaktan daha yiiksek diizeyde
antioksidan  aktiviteye  sahip  oldugunu
gOstermistir. Ayrica, antiinflamatuar, antikanser
ve antialerjik aktivite gibi birgok biyolojik
aktivite de sergilemektedir (Jeong ve ark., 2016;
Kim ve ark., 2013). Uretimde uygulanan
islemlerin, tiirtine ve yogunluguna bagh olarak,
meyve ve sebzelerde bulunan bilesiklerin
ozelliklerini, aktivitesini ve biyoyararlanimim
etkileyerek  konsantrasyon,  aktivite  ve
yapilarinda degisikliklere neden olmaktadir
(Gorinstein ve ark., 2009; Gorinstein ve ark.,
2010).

Siyah  sarimsak  iiretimi, = hammaddenin
kalitesine, tiirline, ¢esidine, yetistirildigi gevre
kosullaria bagl olarak pek ¢ok farkli faktérden
etkilenmektedir. Ancak, siyah sarimsagmn
ozelliklerini etkileyen en Onemli faktorler
arasinda iiretim siiresi, nem ve {iretim sicaklig
gelmektedir.  Siyah  sarimsak  {iretiminde
kullanilan parametrelerin, siyah sarimsagin
fizikokimyasal —oOzellikleri iizerine etkisini
inceleyen smirh sayida ¢alisma mevcuttur. Bu
caligma, Kastamonu taze sarimsagindan {iretilen
siyah sarimsagin {retim siirecindeki Onemli
degiskenler olan nem (%70 ve %85), sicaklik
(65°C ve 84°C) ve siire (24 ve 50 giin)
kosullarinin renk kompozisyonlari, pH, nem
igerigi, tekstlir oOzellikleri, protein, seker,
aminoasit ve organik asitlerin miktarlar1 ve
dagilimlar1  gibi  fizikokimyasal o&zellikler
iizerindeki etkilerini ve bu oOzelliklerin taze
sarimsaktan farklarmm1 ayrintilh  bir  sekilde
incelemek amactyla yapilmigtir. Amino asit ve
seker bilesimi fotodiyot dizili (HPLC-PDA) ve
kirilma indisi dedektorlic (HPLC-RID) yiiksek
performanshi sivi kromatografisi kullanilarak
analiz edilmistir. Organik asit bilesimi ise
yiiksek performansh sivi kromatografisi- diyot
dizili dedektor-elektrosprey iyonizasyon kiitle
spektrometresi ile (HPLC-DAD-ESI-MS/MS)
belirlenmistir (Sasmaz ve ark., 2023).
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Materyal ve Yontem

Materyal

Taze  sarimsak  Ornekleri,  Tiirkiye’nin
Kastamonu ilinde (41°30'N; 34°12'E) yer alan
Tagkoprii sehrinde bulunan yerel bir pazardan
temin edilmistir. Siyah sarimsak iiretim siireci
sirasinda, taze sarimsak Ornekleri degisen
sicaklik (65°C ve 84°C), nem (%70 ve %85) ve
stirelerde (24 ve 50 giinde) iklimlendirme kabini
(HCP105, Memmert, Almanya) kullanilarak
iretilmigtir. Burada galigilan sicaklik, nem ve
siireler  onceki  c¢aligmamizda  yliriitiilen
optimizasyon c¢alismalarinda elde edilmistir
(Sasmaz ve ark., 2023).

Yontem

Renk Analizi

Renk Ol¢iimlerinde Konica Minolta CM-5
(Konica Minolta, INC., JAPAN) cihaz)

kullanilarak L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir.
L* degeri parlaklig1 gosterir, 0 koyu rengi, 100
ise parlak rengi temsil eder. Pozitif a* degerleri
kirmiz1 rengi, negatif (-) a* degerleri ise yesil
rengi ifade eder. Benzer sekilde, pozitif b*
degerleri sar rengi, negatif (-) b* degerleri ise
mavi rengi temsil etmektedir (Keskin ve ark.,
2019).

pH ve Titrasyon Asitligi
pH ve titrasyon asitligi Sasmaz ve ark. (2022)
tarafindan belirtilen metoda gore yapilmustir.

Protein ve Nem icerigi Analizi

Protein icerikleri, toplam azot miktarinin
hesaplanmasiyla Kjeldahl yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Nem igerigi ise AOAC (2007)
yOntemine uygun olarak belirlenmistir.

Sekerlerin HPLC-PDA-RID ile Analizi

Seker analizleri i¢in, 2 g 6rnek alinarak, lizerine
20 ml su eklenmis ve 30 dakika boyunca
ekstraksiyon yapilmistir. Ekstraktlar, 4 °C’de
5500 rpm’de santrifiij edilmistir (Hettich
Universal 320R). Ekstraktlar, seker profillerini
tespit etmek icin RID dedektdrli HPLC’ye
(Shimadzu Prominence-i LC-2030C) enjekte
edilmistir. Bilesiklerin miktarlarini belirlemek
icin her bir standart madde igin bes farkli
konsantrasyonda ¢ozeltiler hazirlanmig ve seker

miktarlar kalibrasyon egrilerinden
hesaplanmigtir (Uzlasir ve ark., 2024).

Organik Asitlerin LC-MS/MS ile
Belirlenmesi

Taze ve siyah sarimsaklarin, ekstraksiyonlari
icin Sasmaz ve ark. (2022)’min uyguladig
yontem kullanilmigtir. Ektrakt 6000 rpm’de 4°
C’de santrifiyj (Hettich Universal 320R) edilerek
istteki berrak kisim almip 0.45 pm’lik
filtrelerden siiziilmiis ve LC-MS/MS cihazina
enjeksiyon yapilmistir. Caligmada, Agilent 6430
Triple Quadrupole kiitle spektroskopili yiiksek
performansh sivi kromatografisi kullanilmstir.
Her bir analiz 3’er tekerriirlii olarak yapilmustir.
Organik asitlerin tanimlanmasinda standart
maddelerin enjeksiyonu ile elde edilen alikonma
zamanlari, UV spektrumlart ve LC-MS/MS
analizleri yapilmistir. Bilesiklerin tanimlanmasi
LC-MS/MS  kullanmilarak  negatif modda
gergeklestirilmigtir (Sasmaz ve ark., 2022).

HPLC-PDA ile Amino Asitlerin Analizi
HPLC-PDA ile amino asit analizi, Zeng ve ark.
(2015) yontemine yontemi kiigtik
modifikasyonlar yapilarak uygulanmigtir. 0.5 g
numune, 10 mL 0.1 N HCl iginde 110 °C’de 24
saat boyunca geri akis altinda hidrolize
edilmistir. Daha sonra, sivinin 2 mL’si 0.45 pm
boyutundaki filtreden siiziilmistiir. Analiz i¢in
Shimadzu HPLC cihazi (Prominence-i LC-
2030C modeli) kullanilmig ve 3-MPA, OPA ve
FMOAC ile tiirevlendirilen 6rnekler, Agilent
marka cihaza baglh Eclipse Plus kolon C18 (3.5
um, 4.6 x 100 mm) kullanilarak belirlenmistir.
Amino asitler, standartlarin alikonma siirelerine
gore tespit edilmis ve prolin i¢in 262 nm, diger
amino asitler i¢in ise 338 nm’deki pik alanlar
kullanilarak hesaplanmisgtir.

Tekstiir Analizi

Sarimsak numuneleri igin tekstiir analizi,
TA.XT-plus Tekstiir Analiz Cihaz1 (Stable
Micro Systems, UK) ve P/2 igne prob
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sertlik
(Newton) ve penetrasyon (Newton.saniye) gibi
tekstiir 6zellikleri, tekstiir profili analizi (TPA)
yontemiyle belirlenmistir. Analiz sirasinda
kullanilan tekstiir analiz cihazi ayarlan su
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sekildedir: 6n test hizi: 2 mm/s, test hizi: 1 mm/s,
son test hizi: 1 mm/s.

Duyusal Analiz

Farkli sicaklik (65 ve 84°C), nem (%70 ve 85)
ve sire (24 ve 50 giin) kombinasyonlari
uygulanarak tiretilen sekiz siyah sarimsak 6regi
ile taze sarimsak orneklerinin tiiketici tarafindan
kabul edilebilirligi, kalitesi ve duyusal
ozellikleri dokuz uzman panelist (5 erkek ve 4
kadin, yas ortalamas1 32) tarafindan belirlenmis
ve taze sarimsak Ornekleri ile karsilagtirilmisgtir,
Duyusal testlere 5 kadin ve 4 erkek olmak tizere
toplam 9 egitimli panelist katilmis ve bir onay
formu imzalamistir. Orneklerin renk, koku, tat,
gorlinlis, asitlik, tatlilik acilik, kalicilik,
yapiskanlik, sertlik, pismis tat, hurmamsi tat ve
genel izlenim kriterleri duyusal
degerlendirmelerde  kullanilmustir.  Ornekleri
puanlamak i¢in 10 cm’lik basili bir ¢izgi skalas1
kullanilmis ve ¢izginin uglarinda ‘en diisiik’ ve
‘en yiiksek’ ibareleri yer almistir (Pardo ve ark.,
2007). Caligma Adana Alparslan Tiirkes Bilim
ve Teknoloji Universitesi Arastirma Etik
Kurulundan alinan etik kurul izinleri sonrasinda
yiirlitiilmistiir (Dosya numarast: E-76907350-
050.01.04-84322).

Istatistiksel Analizler

Incelenen oOrneklerden elde edilen bulgular,
uluslararas: literatiirlerle karsilastirilmis ve elde
edilen veriler, SPSS 22 paket programi (SPSS
Inc., Chicago, Illinois, USA) yardimiyla %95
giiven seviyesinde (p<0.05) varyans analizine
tabi tutulmustur ve Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore, Onemli bulunan farkhiliklar
incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Renk Analiz Sonuglar:

Renk, lezzet ve doku, gida kabuliinii belirleyen
ic temel kalite Ozelligidir ve rengin gida
kabuliinde diger 6zelliklere gore ¢ok daha biiytik
bir etkisi vardir (Wrolstad ve Smith, 2017).
Gidanin rengi tiketiciler tarafindan
degerlendirilen ilk kalite parametresidir ve iiriin
kabulii i¢in kritik 6neme sahiptir (Leon ve ark.,
2006). Taze ve farklt nem, siire ve sicaklik
kosullarinda iretilen siyah sarimsaklarin L*, a*,
b* degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli

farkliliklar tespit edilmis (p<0.05) ve Cizelge
1’de verilmistir. L* degeri parlaklig1 (beyazlik
veya aciklik koyuluk); +a* degeri kirmizi; -a*
yesil; +b* degeri sar1 ve —b degeri mavi renkleri
temsil  etmektedir. Genel olarak renk
parametreleri degerlendirildiginde, taze
sarimsaga kiyasla siyah sarimsakta a* degerinde
artis oldugu, b* ve L* degerlerinde ise azalig
oldugu  belirlenmigtir. ~ Siyah  sarimsak
iiretiminde kullanilan parametrelere bagl olarak
renk parametrelerinin 6nemli (p<0.05) degisim
gosterdigi saptanmistir.

Siyah renk siyah sarimsak ig¢in Onemli bir
parametredir (Zhang ve ark., 2016). Taze
sarimsagin rengi, siyah sarimsak iretimi
sirasinda uygulanan sicaklik ve iiretim siiresine
bagl olarak beyazdan kahverengiye ve
sonrasinda siyah renge donmektedir. Taze
sarimsaktan siyah sarimsagm renk bakimindan
farkl1 olmasinda siyah sarimsagm iiretiminde
uygulanan 1si1l islem ile c¢esitli kimyasal
reaksiyonlarin meydana gelmesi etkilidir.
Sarimsagin rengini degismesine neden olan en
onemli kimyasal reaksiyon Maillard
reaksiyonudur. Maillard reaksiyonu, siyah
sarimsak {iretim siirecinde 1s1l islemlerde
meydana gelir; bu, indirgen sekerler ve amino
asitler arasinda enzimatik olmayan bir
esmerlesme reaksiyonudur. Maillard
reaksiyonunda olusan HMF siyah sarimsagin
renginin  yogunlugu ile iligkilidir ayrica
reaksiyon sonunda olusan kahverengi renkli
bilesiklerde (melanoidin) siyah sarimsagin
renginin olusumunda etkilidir. HMF yaklagik
olarak 4 g/kg’a ulastiginda, sarimsagin rengi
siyahlasir (Zhang ve ark., 2016). Choi ve ark.
(2014), siyah sarnimsagin  fizikokimyasal
ozelliklerini inceledigi ¢alismada siyah sarimsak
ormeklerinde a * degerinin onemli Jlglide
arttigini, L * degeri ve b * degerinin taze
sarimsaklara gore azaldigini tespit etmislerdir.
Isil islemden kaynaklanan renk degisiklikleri
tipik olarak enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonu olarak bilinen Maillard
reaksiyonundan ve genellikle Maillard reaksiyon
iiriinlerinin baglangi¢, ara ve son asamalarinda
olusan bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Choi
ve ark., 2014).
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Nem icerigi

Taze ve farkli parametrelerde {iretilen siyah
sarimsaklarin nem miktar1 belirlenmistir ve elde
edilen veriler Cizelge 1°de verilmistir. Taze
sarimsagin nem igerigi %60.94 iken siyah
sarimsaklarin nem igerikleri ise %11.35-45.79
arasinda degigmistir. Siyah sarimsak iiretim
parametrelerine baglh olarak siyah sarimsagin
nem igeriginin 6nemli (p<<0.05) dl¢lide degistigi
saptanmigtir. 84°C derecede iiretilen siyah
sarimsak Orneklerinde istenmeyen diizeylerde
kurumaya yol acan nem kayiplar1 olusmustur.
Bu durum sarimmsaklarm tiiketilebilirliklerini ve
cignenebilirliklerini olumsuz yonde etkilemistir.
Nem igerigi 6nemli bir parametredir ve piyasada
satis1 yapilan siyah sarimsaklarin nem igerikleri
bakimindan da ¢ok biiyiik farkliliklar (%30-69)
bulunmaktadir (Sasmaz ve ark., 2022). Siyah
sarimsagin nem igerigi ile ilgili ve organoleptik
Ozellikleri hakkinda c¢ok az veri mevcuttur.

Kang’in (2016), farkli 151l islem
basamaklarindan sonra siyah sarimsagin
fizikokimyasal ozelliklerini belirledigi
caligmada, taze sarimsagin nem miktarini

%62.31 farkli 1s1l islem basamaklarinda siyah
sarimsagin nem igeriginin ise % 58.48 ile %

39.03 arasinda degisim gosterdigini
belirlemisgtir. Choi ve ark. (2008), siyah
sarimsagin fizikokimyasal ozelliklerini

inceledikleri c¢aligmada taze sarimsagin nem
icerigini %66.6 siyah sarimsagin nem igerigini
%58.2 olarak belirlemislerdir. Botas ve ark.
(2019) taze sarimsagin nem miktarin1 %54 siyah
sarimsagin nem igerigini ise %62 olarak
belirlerken, baska bir ¢alismada taze sarimsagin
nem miktarm %72.42 siyah sarimsagm nem
igerigini ise %79.42 olarak belirlemislerdir.
Zhang ve ark. (2016) nem igerigi %45 ile %54
araliginda bulunan siyah sarimsaklarin, esnek ve
cignenebilir bir dokunun gelistirilmesine yarar
sagladigini, nem igeriginin %35‘in altina
diistiiglinde, siyah sarimsagin tiiketilebilirligini
giiclestirdigini bildirmiglerdir. 80°C ‘de iiretilen
siyah sarimsagin ¢ok kuru oldugunu ve
kalitesinin iyi olmadigm bildirmislerdir. 90°C
‘de iiretilen siyah sarimsakta yanik kokusunun
oldugunu ve yapiin ¢ok sert oldugunu
bildirmislerdir (Zhang ve ark., 2016). 65°C’de
%85 ve %70 nemde, 24 ve 50 giinde {iretilen
siyah sarimsaklarin yumusak bir dokuya sahip

oldugu, 24 giinde iiretilen siyah sarimsaklarin ise
daha yumusak bir doku sergiledigi tespit
edilmistir. Buna karsilik, 84°C’de %70 ve %85
nemde, 24 ve 50 giinde iretilen siyah
sarimsaklarin oldukca sert bir yapiya sahip
oldugu, cignenebilirlik ve tiiketilebilirlik
ozelliklerinin diisiik, ayrica yanmk kokusunun
mevcut oldugu belirlenmistir.

Protein icerigi

Kastamonu taze sarmmsagmim ve farkh
kosullarda (nem, siire, sicaklik) iiretilen siyah
sarimsaklarin protein miktarlar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Farkli kosullarda iiretilen siyah
sarimsaklarin protein igeriklerinde istatistiksel
olarak oOnemli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0.05). Taze sarmmsagin protein miktar
%6.09, iken siyah sarimsaklarin protein miktari
%9.01-17.20 arasinda degisim gosterdigi ve
siyah sarimsaklarin taze sarimsaktan daha
yilksek  protein igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Taze ve siyah sarimsaklarin
protein miktarim Sasaki ve ark. (2007) %8.4 ve
%9.75 olarak; Liu ve ark. (2018) %5.32 ve
%10.26 olarak bildirmiglerdir. Daha once
yapilan ¢ok sayidaki caligmada siyah
sarimsagin, taze sarimsaga gore daha yiiksek
protein icerdigi rapor edilmistir.

pH ve Titrasyon Asitligi

Taze ve siyah sarimsaklarin pH ve titrasyon
asitligi Cizelge 1’de sunulmus ve istatistiksel
olarak oOnemli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0.05). Taze sarimsaginin titrasyon asitligi %
0.91 ve pH degeri 6.36 olarak belirlenirken,
siyah sarimsaklarin pH degeri 3.86 ile 4.52
arasinda ve titrasyon asitliginin ise % 8.88 ile
16.24 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Siyah sarimsak iiretim siirecinde pH’nin azalig,
titrasyon asitliginin artig gosterdigi tespit
edilmistir. Siyah sarmmsak {iretim siirecinde
asitligin artis1 seker miktarindaki artigla birlikte
tat dengesini sagladig1 i¢in istenen bir durumdur.
Bu eksi tat Maillard reaksiyon sirasinda
meydana gelen pH’daki degisiklikle yakindan
ilgilidir. Siyah sarimsagm pH’smin diigmesi,
esmerlesme siireciyle yakindan iligkilidir.
Maillard reaksiyon {irlinlerinin igerigi arttikca
aldozlardaki aldehit gruplarinin oksidasyonu
sonucu organik asitlerin sentezi artar, bu da
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pH’nin diigsmesine neden olmaktadir (Liang ve
ark., 2015). Zhang ve ark. (2016) yaptiklari
caligmada, taze sarimsaktaki pH degerinin 6.25
oldugunu, siyah sarimsak iiretim siirecindeki 1s1l
islemden sonra siyah sarimsagi pH degerlerinin
zamanla azaldigin1 ve 4.25’e ulastigini, siyah
sarimsagin iiretim siireci sirasinda pH degerinde
azalma goriildiiglini tespit etmislerdir. Siyah
sarimsagin iiretim siireci sirasinda pH degerinde
azalmanin nedeninin sicakligin ylikselmesine
bagli olarak organik asit i¢cerigindeki artiga baglh
gelistigini belirtmislerdir (Zhang ve ark., 2016).
Kang’mm (2016) yaptig1r c¢alismada, farkli 1sil
islem basamaklarimdan sonra siyah sarimsagin
fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemisler ve taze
sarimsagin pH’st 6.29 iken farkli 1s1l islem
basamaklarinda pH’nin 5.27 ile 4.22 arasinda
degisim gosterdigini saptamiglardir. Choi ve ark.
(2008) siyah  sarimsagin  fizikokimyasal
Ozelliklerini  inceledigi  c¢alismada  taze

sarimsagin pH’sin1 6.8 siyah sarimsagin pH’sim
4.4 olarak belirlemiglerdir. Siyah sarimsagin
fizikokimyasal ozelliklerinin incelendigi bir
diger calismada taze sarimsagin pH’s1 6.4 ve
siyah sarimsagm pH’s1 3.1 olarak bildirilmistir
(Bae ve ark., 2014). Siyah sarimsagin diisiik
pH’1, uzun raf 6mrii ve yiiksek mikrobiyolojik
stabilite saglar. 4.2 nin altindaki pH, anaerobik
bakteri ¢ogalmasini ve gida zehirlenmesinden
sorumlu  mikroorganizmalarin  bilylimesini
onemli ol¢lide azaltir. Siyah sarimsaktaki artan
organik asit igerigi, sadece mikrobiyolojik
stabiliteyi ve tat niteliklerini belirlemekle
kalmaz, aym1 zamanda proteinlerin ve
polisakkaritlerin hidrolizini kolaylastirir. Siyah
sarimsagin karakteristik tatli ve eksi lezzetini
olustururken, ayni zamanda irliniin besin
bilesenlerinin  sindirimini  ve  emilimini
artirmaktadir (Blecker ve ark., 2002).
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Taze Siyah sarimsak
sarimsak Ses-N70-G24 Ses-N70-Gso Ses-Nss-Gaa Ses-Nss-Gso S84-N70-G24  Sg4-N70-Gso Ss84-Nss-Gag Ss4-Nss-Gso
[V
Nem (%) 60.94+0.17° 45.79+0.73b 36.21+0.75¢ 34.37+0.274 32.62+0.27¢ 20.32+0.61F 17.72+0.28¢ 11.3540.10 15.86+0.03"
3 [V
Protein (%) 6.09+0.56 9.01+0.38" 10.71+0.41¢ 11.09+0.13¢ 10.97+0.49f 11.21+0.054 17.20+0.852 15.40+1.39¢ 16.47+0.23Y
Titre edilebilir asitlik
(g/100g) 0.9140.07 9.79+0.37¢ 12.05+0.074 8.88+0.65" 10.10+0.35F 16.24+0.232 11.2740.10¢ 15.71+0.26° 13.29+0.10°¢
pH 6.36+0.012 4.52+40.08° 4.09+0.014 4.44+0.01¢ 4.02+0.01¢ 3.86+0.01? 3.99+0.012 4.08+0.004 3.97+0.01F
HMF (g/kg) Te 0.07+0.0" 2.14+0.04¢ 0.60+0.04¢ 1.32+0.25F 1.62+0.13¢ 1.83+0.04 2.35+0.182 2.3240.0°
Seker bilesimi(mg/100 g)
Sakkaroz 1478.61+£17. 1863.77+432. 781.65+32.22 1719.23+112. 497.57+£80.19 4204.42+42 2042.23+293. 5214.80+56.7 2122.46+47.
019 44¢ h 89f i 7.08b 294 A 17¢
. 122.13£13.9 1456.5d7i4.38 1706.9£i11.0 1599.95%23.6 1299.91+5.38 809.32%46.9 767.98hi90.91 1919.1.8i3.88 840.45?[27.9
Glikoz 9i 7 6° . 3 @ 6
27134.80+77 30789.90+50  30221.28+79  23122.04+22  112.64+0.43 L 3356.57491.3  647.62+83.6
Fruktoz 395 '2;*93'5 4,79 1470 7,040 4.59¢ : 64.53+24.99 4 6
Toplam seker 1995.98+62. 30455.16+£34  33278.45+54  33540.47+£70  24919.53+29  5126.384+47  2874.74+409. 10490.56+14  3610.54+15
plam s s1i 6.73¢ 4770 g 9.40¢ 3570 19 4.17¢ 8.79¢
Renk parametreleri
L* 84.30+0.56% 32.51+1.49¢ 32.33+0.35¢ 36.68+1.324 37.07+1.55¢ 38.54+0.77¢ 34.65+1.59b 37.53+0.31¢ 40+0.48°
a¥ -2.17+0.07* 1.43+0.03Y 0.83£0.1¢d 0.75+0.154 0.43+0.08f 0.88+0.14¢ 0.60+0.03¢ 1.3140.11° 1.87+0.182
b* 17.77+0.52% 0.79+0.164 0.44+0.018 0.63+0.22¢ 0.86+0.63¢ 0.54+0.09f 0.78+0.07¢ 2.08+0.11° 2.08+0.11°

i Ayni satirdaki farkl iistel harfler drnekler arasinda énemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). Te: Tespit edilemedi, S: Sicaklik (°C); N: Nem (%), G:

Giin
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HMF Miktari

Sarimsaklarin HMF miktar1 belirlenmistir ve
tanimlamada LC-MS/MS kullanilmistir. Pozitif
iyon modunda yiiriitiilen ¢aliymada 127>109
coklu reaksiyon izleme (MRM) gegisleri esas
alimmistir. Taze sarimsakta HMF tespit
edilmemistir. 65°C ‘de %70 nemde 24 giinde ve
50 giinde iiretilen siyah sarimsagin HMF miktar1
sirastyla  0.07 g/kg ve 2.14 g/kg olarak
belirlenmistir. 65° C ‘de %85 nemde 24 giinde
ve 50 giinde iretilen siyah sarimsagm HMF
miktar1 sirastyla 0.60 g/kg, 1.32 g/kg olarak
belirlenmistir. 84°C ‘de %70 nemde 24 giinde ve
50 giinde iiretilen siyah sarimsagin HMF miktar
sirastyla 1.62 g/kg ve 1.83 g/kg olarak
belirlenmistir. 84°C ‘de %85 nemde 24 giinde ve
50 giinde {iiretilen siyah sarimsagin HMF miktar
sirastyla  2.35  g/kg, 232 g/kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Sicakliin siyah
sarimsak tizerine etkisini inceledigi ¢aligmada 60
°C ‘de 69 giin , 70°C ‘de 30 giin, 80°C ‘de 15
giin ve 90 °C’de 9 giin %80 nemde siyah
sarimsak dretimi gergeklestirilmis ve HMF
miktarim sirasiyla 1.88 g/kg, 4.32 g/kg, 4.82
g/kg, 4.08 g/kg oldugu belirlenmistir (Zhang ve
ark., 2016).

Seker I¢erigi

Taze ve farkli kosullarda (nem, siire, sicaklik)
iretilen siyah sarnimsaklarm seker igerigi
(sakkaroz, glikoz ve fruktoz) Cizelge 1’de
verilmistir. Taze sarimsakta 1995.98 mg/100g
olan toplam seker miktar1 siyah sarimsak iiretim
stireclerinde onemli diizeylerde artig
gostermistir. 65°C’de yiriitiilen ¢aligmalarda
seker miktar1 24919.53-33540.47mg/100 g
arasinda ve 85°C’de yiiriitiilen caligmalarda ise
seker miktar1 2874.74-10490.56 mg/100 g
arasinda degisim gostermistir. Seker
bilesimlerinde gdriilen en oOnemli degisme
sakkarozda olmustur. Siyah sarimsak {retim
stiresinin artigina bagli olarak sakkaroz miktari
onemli Olglide azalmistir. Taze sarimsaklarda
baskin olan seker sakkaroz iken siyah
sarimsaklarda baskin olan seker fruktoz olarak
saptanmigtir (Cizelge 1). Taze sarimsak %23
oraninda fruktan icermektedir. Fruktanlar, asidik
ortamda, yliksek sicakliklarda stabil degildir ve
siyah sarimsagin lretim siirecindeki islemlere
bagli olarak fruktoz ve glikoza hidrolize olurlar.

Boylece siyah sarimsak daha tath hale
gelmektedir ve ayrica doku yumusamaktadir
(Huang ve ark., 2011; Li ve ark., 2017; Hofmann
ve Schieberle, 2000; Sanz ve ark., 2001; Yuan ve
ark., 2016).

Organik Asit Icerigi

Sarimsaklarda organik asit olarak asetik, sitrik,
stiksinik piroglutamik, pirlivik, ve malik asit
bilesikleri LC-MS/MS ile belirlenmistir.
Belirlenen bilesiklere ait veriler Cizelge 2’de
verilmistir. Organik asitlerin analizinde 210 nm
dalga boyu kullanmilmigtir. Taze sarimsakta
baskin organik asit sitrik asit (0.32 g/100 gram)
iken, siyah sarimsakta ise siiksinik asitin baskin
oldugu (0.85-2.62 g/100 gram) belirlenmistir.
Siyah sarimsak iiretiminde kullanilan farkli
sicaklik ve nem parametrelerinin organik asit
miktarini degistirdigi saptanmistir. 65°C’de %70
nemde iiretilen siyah sarimsaklarda iiretim siiresi
arttikca sitrik asit siiksinik ve piroglutamik
miktarlarinda azalma oldugu saptanmistir. 65
°C’de %85 nemde iiretilen siyah sarimsaklarda
iretimindeki fermentasyon siiresi arttikga
organik asitlerin miktarinda da artis meydana
gelmigtir. Bu durum sicaklik, {iretim siiresi ve
nem degerinin organik asitler iizerinde etkisinin
oldugunu gostermektedir. 84°C’de %70 nemde
iretilen siyah sarimsaklarda iiretim siiresinin
uzamasina bagli olarak sitrik ve malik asit
miktar1 artarken, aymi sicaklikta %85 nemde
iiretilen siyah sarimsaklarda sadece malik asittin
artis gosterdigi diger organik asitlerin azaldig
belirlenmistir.

Sarimsaga uygulanan 1si1l islemden sonra
asitligin artmasinda Maillard reaksiyonunda
amadori iirlinlerinin ve dikarbonil bilesiklerinin
bozulmasiyla kisa zincirli karboksilik asitlerin
olusmasi ve sarimsakta bulunan glikoz, fruktoz
gibi heksozlardan karboksilik asitlerin olugsmasi
etkilidir (Qiu ve ark.,, 2021). Yapilan
caligmalarda siyah sarimsaklarda sitrik, malik,
laktik, formik ve fumarik asidin en fazla bulunan
organik asitler oldugu bildirilmistir (Liang ve
ark., 2015; Ritota ve ark., 2012; Sanz ve ark.,
2001). Botas ve ark. (2019), taze ve siyah
sarimsagin fiziksel, kimyasal 0zelliklerini
inceledikleri ¢aligmada, siyah sarimsakta
bulunan organik asitlerin okzalik ve malik asit
oldugunu belirlemisler ve okzalik ve malik asit
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miktariin sirastyla 0.12 g/100 g, 0.32 g/100 g
oldugunu bildirmislerdir. Taze sarimsakta ise
okzalik, piriivik, sitrik asit olmak tizere 3 organik
asit tespit etmislerdir ve okzalik asit miktarinin
0.13 g/100 g ve piriivik asit miktarinin 1.43
g/100 g, sitrik asit miktarmin 1.07 g/100 g
oldugunu belirlemislerdir.

Aminoasit Icerigi

Sarimsak fonksiyonel bilesenler bakimindan
zengin bir gida ve iyi bir amino asit kaynagidir
(Liu  ve ark, 2020). Kastamonu taze
sarimsaginin ve farkli parametreler (nem, siire,
sicaklik) kullanilarak sekiz farkli kosulda
iiretilen siyah sarimsaklarin amino asit miktarlar
Cizelge 3’de verilmigtir. Sarimsaklarda alanin,
glisin, valin, 16sin, izoldsin, serin, prolin,
aspartik asit, glutamik asit, fenilalanin, glutamik
asit, lizin, histidin, tirozin, triptofan, arjinin,
treonin ,metiyonin, hidroksiprolin ve sistein
olmak iizere toplam 19 adet amino asit
belirlenmistir. Siyah sarimsagin amino asit
iceriginin taze sarimsaktan farkli oldugu bu
farkliliklarmm  siyah  sarimsagm  {retim
parametrelerine gore degisiklik gosterdigi
saptanmistir. Taze sarimsakta en fazla bulunan
amino asitin literatiirde bildirilen sekilde arjinin
oldugu ve miktarinin 139.99 mg/100 g oldugu
belirlenirken, siyah sarimsak Orneklerinde
baskin aminoasitin siyah sarimsak {iretim
kosullarma bagl farklilik gosterdigi (Arjinin,
izolosin) saptanmigstir. 65°C’de iiretilen siyah
sarimsaklarda toplam amino asit igerigi 141.85-

411.75 mg/100 g arasinda  degistigi
belirlenmistir. En yliksek igerik 65°C’de %85
nem ve 24 giin uygulamasiyla elde edilmistir.
Ayn1  sicaklilk ve nemde fermentasyon
stiresindeki artis amino asit igeriginde azalmaya
yol agmistir. Sabit sicaklik ve siirelerdeki nem
artis1 amino asit miktarinda artisa yol agmistir.
Histidin (Ss4-Ngs-G24 hari¢) ve hidroksiprolin
(Sga-N70-Gso  ve  Sg4-Ngs-Ga4  harig) siyah
sarimsaklarda saptanmamistir. Bunlar arasinda
arjinin ve izoldsin baskin olan amino asit olarak
saptanmistir. Elde edilen veriler genel olarak
degerlendirildiginde yapilan onceki
caligmalarda elde edilen veriler ile benzerlik
gosterdigi saptanmistir (Choi ve ark., 2014; Liu
ve ark., 2018). 84°C’de iiretilen sarimsaklardaki
toplam amino asit i¢erigi 59.74-182.15 mg/100 g
arasinda degisim gostermistir. 65°C’de elde
edilen verilere benzer sekilde 84°C sicaklik,
%85 nem ve 24 giin iretim siiresinde {iretilen
sarimsaklarda en yiiksek amino asit icerigi
saptanmistir.  65°C  ve 84°C  iretimleri
kiyaslandiginda  84°C’de  {iretilen  siyah
sarimsaklarin amino asit iceriklerinin Onemli
Olciide azaldigr dikkati ¢ekmektedir. Taze
sarimsakla kiyaslandiginda tiim iretilen siyah
sarimsaklarda lizin miktar1 azalmis, bazilarinda
tamamen yok olmustur. Bunun nedeni lizinin en
reaktif amino asit olmasindan ve indirgen
sekerlerce zengin olan gidalarda kolayca
Maillard reaksiyona girmesinden kaynakl
olabilir.
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Cizelge 2. Taze ve siyah sarimsaklarin organik asit icerigi (g/100 g)

RT [M- MS Taze Siyah sarimsak
(dk) HJ 2 sarimsak S65-N70-G24 S65-N70-Gs0 S65-Nss-Ga24 Se5-Nss- S84-N70-G24 S84-N70-Gso Ss84-Nsgs- S84-Nss-Gso
(m/z)  (m/ Gso G2
)
Sitrik asit 10.8 191 87 0.32+0.03% 0.66+0.01? 0.37+£0.01°¢ 0.25+0.01%f  0.55+0.01>  0.23+0.01°f  0.30+0.01°%  0.24+0.08°f  0.21+0.02f
Malik asit 13.1 133 115 0.07£0.01¢ 0.90+0.01° 1.30+0.012 0.73£0.08¢ 0.84+0.02° 0.22+0.014 0.25+0.014 0.22+0.01¢ 0.23+0.014
3
Piriivik asit 11.2 87 59 0.27+0.012 Te Te Te Te Te Te Te Te
Siiksinik asit 17.1 117 73 Te 2.62+0.15% 2.34+0.06" 1.24+£0.01°  2.18+0.03¢  2.61+0.07° 2.41£0.03°>  1.47+0.06¢  0.85+0.06
Asetik asit 21.6 Te 0.44+0.02° 0.53£0.01° 0.40+0.02°  0.52+0.01*  0.35+0.01° 0.16+£0.01¢  0.17+0.01¢ Te
8
Piroglutamik asit 25.6 128 0.03+0.01" 1.80+0.01° 1.394+0.01°¢ 1.28+0.019  1.87+0.02*  0.69+0.01f 0.67+£0.01f  0.90+0.01°  0.23£0.01¢
7

@b Aym satirdaki farkli iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). RT: Alikonma siiresi, Te: Tespit edilemedi, S: Sicaklik (°C); N: Nem

(%), G: Giin
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Taze Siyah sarimsak
sarmmsak
S65-N70-G24  S65-N70-Gso  Ses-Nss-G24  Ses-Nss-Gso  Ss4-N70-G24 S84-N70-Gso  Ss4-Nss-G2a Ss4-Nss-Gso
Aspartik asit  Asp  9.27+2.16¢ 22.79+£0.08°  6.81+0.02¢ 19.53+£0.03¢  6.24+0.02° Te 5.89+£0.02¢  39.51£1.53*  1.15+0.00"
Glutamik asit Glu 43.28+1.47¢ 31.76x£1.23¢  20.57£0.79'  50.35+1.95®  50.73+£1.96*  30.75+1.19°  10.78+0.42" 4.61+0.13 16.26+0.638
Serin Ser  15.04+1.62° 7.40+0.22¢ 3.5740.11# 8.57+0.26° 7.46+0.22° 3.72+0.11° 4.87+0.15¢  Te 3.39+0.10"
Histidin His  6.71+0.35° Te Te Te Te Te Te 13.29+£1.43*  Te
Glisin Gly 26.71+3.16% 40.734+4.40° 10.42+1.128  31.05£3.35¢  35.57+3.84°  12.44+1.34"  13.22+1.43° 6.21£0.57 10.24+1.10"
Treonin Thr  2.18+0.17" 4.19+0.39° 2.77+0.25¢ 6.10+0.56° 3.34+0.31° 4.36+0.40¢ 1.30£0.12"  9.18+0.07° 5.5840.51¢
Arjinin Arg  139.99+9.11°  33.70+£0.28°  11.73£0.09"  157.80+1.32* 40.79+0.34°  8.17+0.07¢ 0.30£0.01"  12.36+0.50°  7.83+0.06"
Alanin Ala  13.43+1.18° 9.71+0.40f 7.54+0.31# 19.49+0.80f 16.47+0.67°  11.57£0.47°  3.53+0.14"  1.61+0.04 11.95+0.494
Tirozin Tyr  6.39+0.38¢ 6.30+0.15° 3.99+0.09° 9.66+0.23° 6.94+0.16° 1.04+0.02" 1.49+0.03¢  15.12+1.73*  0.8740.02
Sistein Cys 38.20+3.83% 17.64+2.02¢  13.22+1.51F  27.67+3.17°  15.64+1.79°  18.16+£2.08° 5.07+0.58'  11.09+£0.05¢  7.66+0.88"
Valin Val  10.48+1.76° 6.91+0.03¢ 9.17£0.04¢ 6.30+0.03¢ 5.1540.02f 13.2840.06*  2.50+0.01 4.65+0.05" 5.00+0.028
Metiyonin Met 18.70+2.10° 12.31+0.12°  2.68+0.03" 10.99+0.11¢  9.70+0.09¢ 6.5840.07° 1.22+0.01"  Te 1.8840.01#
Triptofan Trp 14.57+1.10° Te Te 3.35+0.10¢ Te Te 1.91+0.05¢  9.02£1.69®  Te
Fenilalanin Phe 11.39+1.74° 8.72+1.63¢ 6.90+1.29 6.60+1.238 5.55+1.04" 7.08+1.32¢ 1.21+0.23"  42.83£2.54*  8.13+1.52¢
izolésin Ile 48.00+5.427 372742219 34.5142.05¢  34.49+2.05°  33.88+2.01¢  45.89+2.72°  1.05+0.06"  Te 37.3242.21¢
Losin Leu 3.60+0.72° 1.77+0.06¢ 0.44+0.01F 1.8940.07° 1.634+0.06° Te 3.16+0.1° Te Te
Lizin Lyz 26.73+5.77* Te Te 13.73£3.60°  3.16+0.83¢ Te 1.94£0.51¢  Te Te
Hidroksiprolin Hyp Te Te Te Te Te Te 0.31£0.02°  7.39+0.68° Te
Prolin Pro 14.39+1.72° 4.26+0.39° 7.52+0.68° 4.19+0.38¢ 5.71£0.51¢ 1.94+3.64" Te 5.30+0.48° 7.054+0.64¢
Toplam Amino 449.06:12.76*  245.46+£0.41¢  141.85£3.508 411.75£1.27° 247.95+1.11° 164.97+4.117 59.74+1.80" 182.15+3.89° 124.28+3.40"

asit

&t Ayni satirdaki farkls iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<<0.05). Te: Tespit edilemedi, S: Sicaklik (°C); N: Nem (%), G: Giin
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Tekstiir analizi

Gidalardaki tekstiir, tiiketicilerin bir gida {riinii
begenisini ve tercihini belirlemede Onemli rol
oynamaktadir. Gida  tekstiirli, Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan
duyusal analizler i¢in standart sozliikte ‘Bir gida
iiriintiniin mekanik, dokunsal ve uygun oldugu
gorsel olarak algilanabilen tiim reolojik ve yapisal
(geometrik  ve ylizey) Ozellikleri” olarak
tanimlanmistir (ISO, 2008). Tekstiir 6zellikleri
hem kalite giivencesi hem de gida giivenligi
acisindan 6nemli kabul edilir (Wilhelm ve ark.,
2004). Caligmamiz kapsaminda {iretilen siyah
sarimsagin goriiniimiiniin ve yapisal 6zelliklerinin
degisimini sayisal verilerle degerlendirmek igin
tekstlir Ozellikleri belirlenmis ve elde edilen
veriler Cizelge 4’te verilmistir. 84°C’de iiretilen
siyah sarimsaklar kirillgan komirimsii yapilar
nedeniyle tekstiir profil analizi i¢in uygun
olmadigindan analiz yapilamamustir.

Sertlik degeri taze sarimsakta 5.31 Newton iken
siyah sarimsaklarda bu deger 0.98 Newton’a kadar
diistiigli  belirlenmistir. Isil iglem sirasinda
sarimsaktaki, polisakkaritlerin, monosakkaritlere
veya oligosakaritlere hidroliz oldugu yapilan
caligmalarda bildirilmistir (Martinez-Casas ve
ark., 2017). Fruktanin siyah sarimsak iiretim
stirecinde tamamen hidrolize oldugu ve siyah
sarimsakta kalan polisakkaritlerin ise galaktan ve
pektinlerden olustugu bildirilmistir (Li ve ark.,

2017). Bitkilerin hiicre duvarindaki
polisakkaritlerinin hidrolizi dokunun
yumusamasina  neden  oldugundan  siyah

sarimsagin dokusu, ¢ig sarimsaktan daha yumusak
ve yapiskanimsidir (Kang, 2016). Bu nedenle
siyah sarimsakta sertligin azalmasinin
polisakkaritlerin ~ hidrolizi  sonucu  oldugu
diisliniilmektedir. 65° C’de %70 nemde 24 giin ve
50 giinde {retilen siyah sarimsaklarin sertlik
degerleri sirasiyla 1.26 Newton ve 0.98 Newton
olarak belirlenmis olup bu sicaklik ve nem
diizeyinde iiretilen siyah sarimsaklarin iiretim
stiresi  arttiginda sertlik degerinin azaldig1
belirlenmistir. 65° C’de %85 nemde 24 giin ve 50
giinde {iretilen siyah sarimsaklarin sertlik degeri
sirastyla 2.52 Newton ve 3.43 Newton olarak
belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda,
siyah sarimsak {retim siirecinde sarimsak
dislerinin sertliginin énemli dlglide etkilendigi ve
siyah sarimsagin ¢ok daha yumusak bir dokuya
sahip oldugu (ortalama 3,01 Newton) bildirilmistir
(Bedrnicek ve ark., 2021). Gida biliminde
penetrasyon testi, dzellikle bir gida maddesine
uygulanan kuvvetin ne kadar derine niifuz ettigini

gostermektedir. Bu  test, gidanin  sertlik,
yumusaklik veya dokusal dayamiklilign gibi
ozelliklerini belirlemekte kullanilir (deMan,

1969). Cizelge 4’te verilen verilere gore, siyah
sarimsak iiretiminde uygulanan sicaklik, nem ve
stire gibi faktorler, siyah sarimsagin tekstiirel
ozelliklerini onemli Olg¢lide etkilemektedir. Bu
degiskenler, siyah sarimsagi taze sarimsaga
kiyasla daha yumusak veya daha sert bir dokuya
sahip hale getirebilmektedir.

Cizelge 4. Taze ve siyah sarimsaklarin tekstiir analiz sonuglari

Sertlik (Newton) Penetrasyon
(Newton.saniye)
Taze sarimsak 5.31£0.19* 3.61+0.42°
S65-N70-Ga4 1.26+0.384 0.95+0.25°¢
Se65-N70-Gso 0.98+0.18° 1.08+0.694
Se65-Nss-Ga4 2.52+0.31°¢ 2.73+0.33¢
Se65-Nss-Gso 3.43+0.46° 4.314+2.01*

¢ Aymi siitiindaki farkli {istel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). Sertlik

birimi Newton’dur. S: Sicaklik (°C); N: Nem (%), G: Giin

Duyusal analiz

Duyusal degerlendirme, gidanin  insanlar
tarafindan algilanmasi i¢in kullanilan bir bilimsel
yontemdir. Bu yontem, gorme, koklama,
dokunma, tatma ve isitme duyular1 yoluyla
iiriinlerin insan tepkilerini 6lgmek, analiz etmek
ve yorumlamak amaciyla gelistirilmistir (Walsh,
2007). Gida endiistrisinde, duyusal

degerlendirme, pazarlama yoOnetimi, hedef
pazarin  anlasilmasi,  Uriin  Ozelliklerinin
belirlenmesi ve kalite kontrol gibi bircok alanda
Oonemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu
yontem, gida tiriinlerinin kalitesi, lezzeti, tiiketici
anlayis1 ve tat profili gibi birgok acidan
degerlendirilmesine ve gelistirilmesine katki
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saglayan Onemli veriler sunmaktadir (Ruiz-
Capillas ve Herrero, 2021).

Siyah sarimsaklarin tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligi ve taze sarimsakla duyusal 6zellik
farklar1 alaninda uzman panelistlerce (9 panelist:
5 erkek 4 kadin) degerlendirilmistir. Taze
sarimsaga kiyasla siyah sarimsakta gelisen kalite
parametrelerini ve yeni lezzet parametrelerini
kiyaslamigtir.  Duyusal analizde kullanilacak
parametrelere karar vermek igin panelistlerce 6n
degerlendirme yapilmis ve tammlayict kalite
kriterleri saptanmistir. Buna gore, renk, koku, tat,

gorlinlis, asitlik, tathililk acilik, kalicilik,
yapiskanlik, sertlik, pismis tat, hurmamsi tat ve
genel izlenim kriterleri duyusal

degerlendirmelerde kullanilmigtir. Sarimsaklarin
duyusal degerlendirmeleri sonrasindaki veriler ile
olusturulan Oriimcek agi diyagrami Sekil 1°de
verilmigtir. Koku, tat, goriiniis, tathlik, eksilik,
hurmamsi1 tat ve genel degerlendirmelerde
65°C’de %85 nemde 24 giinde iiretilen siyah
sarimsaklar daha yiiksek puanlar alarak tercih
edilmislerdir. Bu 6rnegi 65°C’de %70 nemde 24
giinde {iretilen ve 65°C’de %70 nemde 50 giinde
iiretilen Ornekler izlemistir. Genel olarak 65°C
sicakligin tercih edildigi dikkati ¢ekmektedir.
Sicakligin artmasi durumunda sarimsak iiretim
stireci daha kisa olabilir ancak siyah sarimsaga
Ozgii hurmams:1 tat, tathlhik ve eksilik gibi

parametreler yeterli Olciide gelisim
gostermemektedir. Yiksek sicaklik
uygulamasinda  siirenin  biraz  uzatilmasi
durumunda ise ¢ignenemeyecek nitelikte

driinlerin olusmasmma yol a¢maktadir. Aym
sicaklik ve siirelerdeki nemin  degisimi
kiyaslanacak olursa daha yliksek nem igeriginin
arzu edilen kalite parametrelerini daha ¢ok
gelistirdigi saptanmistir. Tim bu parametreler
degerlendirildiginde siyah sarimsak daha fazla
begenilmistir. Genel izlenim degerlendirildiginde
65°C sicaklikta iiretilen siyah sarimsaklarin taze
sarimsaga gore daha yiliksek puan aldif
belirlenmistir. Duyusal analiz parametrelerinin
belirlenmesi i¢in yapilan 6n ¢alismada belirlenen
hurmams: tat, taze sarimsakta 0.91 puan ile
degerlendirilirken siyah sarimsakta hurmamsi
tadin arttigt ve 5.82 puan verildigi tespit
edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda sarimsagin iretim siiresinin
yiiksek sicakliklarda daha kisa oldugunu, 70°C’de
iiretim s6z konusu oldugunda olgunlagma hizinin
60°C’dekine gore iki kat daha hizli oldugunu
belirlemislerdir (Toledano-Medina ve ark., 2019;
Zhang ve ark., 2016). Yapilan c¢aligmalarda
duyusal degerlendirmelere gore 70°C ve 80°C
arasinda {iretilen siyah sarimsagin kalitesinin daha
iyi ve siyah rengin homojen oldugunu, 90°C’de
iiretim siiresinin daha kisa olmasina ragmen ac1 ve
eksi tatlar gibi istenmeyen tatlarin olustugu
bildirilmistir (Toledano-Medina ve ark., 2019;
Zhang ve ark.,, 2016). 85°C de iiretilen
sarimsaklarda istenmeyen aci tat olustugu ve
aciligin yiiksek oldugu tespit edilmistir, bu durum
yapilan onceki caligmalarla benzerlik
gostermektedir (Zhang ve ark., 2016).
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Renk e Sg5Ngs-Goy
. ; =t « S6s-Nss-Gso
Genel Izlenim Koku
=®= Ses-N7-Gay

el S65-N70-Gso

e S34-Ngs-Gay

Hurmamsi tat Lezzet

Sg4-Nss-Gso

e Sg4-N7p-Gay

— SB—“N70'G50

e Taze sarmmsak
Pismis tat Gorinug
Cignenebilirlik Asitlik/Eksilik

Sertlik Tathhk

Yapiskanhk Acilik

Kalicilik

Sekil 1. Sarimsak 6rneklerinin duyusal analizinin 6riimcek ag1 diyagrami
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Sonug¢

Bu caligma ile, farkli kosullarda iiretilen siyah
sarimsaklarin renk, nem igerigi, pH, titrasyon
asitligi, tekstiir 6zellikleri, protein icerigi, amino
asit icerigi, HMF igerigi, seker icerigi ve organik
asit igerigi gibi Onemli kalite O&zellikleri
degerlendirilmistir. Renk analizi ile, siyah
sarimsak tiretim kosullarimin renk parametreleri
iizerinde Onemli bir etkisi oldugu saptandi.
Ozellikle, iiretim siiresinin artmasiyla birlikte a*
ve b* degerlerinde belirgin degisiklikler
gozlendi. Siyah sarimsaklarin taze sarimsaktan
daha yiiksek protein icerigine sahip oldugu ve
amino asit profilinin iiretim kosullarma bagh
olarak degistigi belirlenmistir. Siyah
sarimsaklarin  {iretim parametrelerinin  HMF
miktarim etkiledigi yliksek sicaklik ve uzun
stireli tretimlerin HMF miktarim1  artirdig
saptanmigtir.  Siyah  sarimsaklarin  {iretim
stirecinde seker iceriginde onemli degisiklikler
oldugu tespit edilmistir. Sakkaroz miktarinda
azalma ve fruktozun baskin hale gelmesinin,
siyah sarimsagm tat profilini etkiledigi
saptanmistir. Siyah sarimsaklarin organik asit
profilinin {iretim kosullarina bagh olarak
degistigi ve oOzellikle, sicaklik, nem ve siire
artttkca organik asit miktarinda Onemli
degisikliklerin oldugu saptanmistir. Tekstiir
analizine gore, iiretilen siyah sarimsaklarin taze
sarimsaktan daha diisiik sertlik degerlerine sahip
oldugu, siyah sarimsagin daha yumusak bir
dokuya sahip oldugu saptanmistir. Siyah
sarimsaklarin  tliketiciler tarafindan  kabul
edilebilirligi ve taze sarimsakla duyusal 6zellik
farklar1 degerlendirilmis ve 65°C sicaklikta
iiretilen siyah sarimsaklarin taze sarimsaga gore
duyusal olarak daha fazla begenildigi
belirlenmistir. Gelecek ¢aligmalarda, siyah
sarimsagin fonksiyonel gida olarak kullanim
potansiyelini artirmak icin tretim
parametrelerinin tiiketici tercihleri ve besin
degerleri lizerindeki etkilerini daha kapsamli bir
sekilde aragtirabilir.
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