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ABSTRAKT
Yiiksek Lisans Tezi
SUSAM, SUSAM YAGI VE TAHINDE FiZIKSEL-
KIMYASAL ANALIZLER VE YAG ASITLERI BILESIMININ
BELIRLENMESH

Musa OZCAN
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Gida Bilimi ve Teknolojisi
Anabilim dal

Danigman : Dog. Dr. Attilda AKGUL
1993, Sayfa 142
Jiiri : Dog. Dr. Attila AKGUL
Prof. Dr. Adem ELGUN
Dog. Dr. Ali BAYRAK
Degisik kaynaklardan 16 susam tohumu ve 11 tahin &rneginde su, kiil, ham
protein, ham yag ve ham seliiloz miktarlar1 belirlenmigtir. Ayrica tohumlarda bin
tane agirhig, tahinlerde ise tuz tayini yapilmigtir. Orneklerde Na, K, P, Cu, Fe, Mn
ve Zn miktarlar tespit edilmigtir. Tohum ve tahin yaglarinda 6zgiil agirlik, kirilma
indisi, serbest ya§ asitleri, iyot sayisi, sabunlagma sayist ve sabunlagmayan madde
miktar1 saptanmugtir. Gaz kromatografisi yontemiyle tohum ve tahin yaglarinda si-
rasiyla % 9.10 - 11.38 ve % 9.55 - 10.32 palmitik, % iz - 0.15 ve % iz stearik, % 31.61
- 37.19 ve % 37.42 - 45.04 oleik, % 30.79 - 57.33 ve % 43.25 - 53.34 linoleik,% 0.30
- 0.79 ve % 0.34 -1.93 linolenik ve % iz - 2.62 ve % iz - 0.82 aragidik asit tespit edil-

misgtir,

ANAHTAR KELIMELER:  Susam Tohdmu (Sesamum indicum L.),
Taltin, SusanfYag, Tahin Yags, Bilegim, Fiziksel ve
Kimyasal Indisler, Mineraller, Yag Asitleri.
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ABSTRACT
M.S. Thesis
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES AND
FATTY ACID COMPOSITIONS OF SESAME
SEED, SESAME OIL AND TAHIN (SESAME PASTE)

Musa OZCAN
Selguk University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Science and Technology

Supervisor : Assoc. Prof, Dr. Attila AKGUL
-1993, Page 142
Jury : Assoc. Prof. Dr. Attild AKGUN

Prof, Dr. Adem ELGUN
Assoc. Prof. Dr. Ali BAYRAK

The 16 sesame seed and 11 tahin samples provided from different sources were
evaluated for moisture, ash, crude protein, crude oil and crude fiber. The weight of
1000 seeds in seed samples and salt in tahin samples were also analysed. The con-
tents of Na, K, P, Cu, Fe, Mn and Zn were determined in the samples. The relative
density, refractive index, free fatty acids, peroxide value, iodine value, sapon-
ification value and unsaponifiables were analysed in the seed and tahin oils. In the
seed and tahin oils respectively 9.10 - 11.38% and 9.55 - 10.32% palmitic, trace
- 0.15% and trace % stearic, 31.61 - 57.19% and 37.42 - 45.04% oleic, 30.79 -
57.33%.and 43.25 -52.34% linoleic, 0.30 -0.79% and 0.34-1.93% linolenic, trace
-2.62% and trace-0.82% arachidic acid were identified by gas chromatography.

KEY WORDS: Sesame Seed (Sesamum indicum L.), Tahin, Sesame Oil, Tahin Oil,
Approximate Analyses, Physical and Chemical Constants, Minerals,

Fatty Acids.
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ONSOzZ

Guda teknolojisi ve beslenmede &nemli bir yeri olan susam tohumu, susam
yag1 ve tahinin gegitli dzellikleri iizerine yiirtitiilen bu galigma, konunun ancak temel
sayilabilecek bilgilerini elde etmek amacindadir. Daha ayrintih kimyasal ve ozel-
likle de teknolojik agidan yapilmas: gereken aragtirmalar devam etmelidir.

Aragtirmaya degigik agilardan katkida bulunan danigmanmim Dog. Dr. Attild
AKGUL'e, Prof. Dr. Adem ELGUN, Dog. Dr. Ali BAYRAK, Yrd. Dog. Dr. Sait
GEZGIN ve Ars. Gor. Aziz TEKIN'e , TKB Konya 11 Kontrol Laboratuvar ve S.U.
Aragtirma Fonu galiganlarina, materyal saglayan kisi ve kuruluglara tegsekkiir ede-
rim.

Konya, 1993 Musa OZCAN
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1. GIRIS

Susam (Sesamum i;ndicum L., Pedaliaceae), tropik ve subtropik iklim ku-
saklan ile sicaklik toplamu elverigli (2700-3500 °C) olan mikroklima bolgelerde
yetigtirilebilen, dik biiyiiyen, cesit ve yetigtigi iklim gartlan1 ile toprak karakterine
baglh olarak boyu 80-180 cm arasinda degisen, yillik, otsu bir bitkidir. Cok sayida
yabani veya kiiltiire alinmg \ﬂr;ryeterl;lvunur-

"Sesamum" kelimesi, Hippocrates tarafindan Arapg¢a'dan alinmigtir, Susamun,
ok eski zamanlarda -yaklagik MO 1000 yil 8nce- Firavunun kiz: tarafindan Nil va-
disindeki kamglar arasinda bulundugu rivayet edilmekteyse de, kokeni hakkinda
degisik goriigler mevcuttur. Asya ve Afrika, susamun kaynag: olarak gos-
terilmektedir; fakat, buna ait deliller kesin degildir. Cok eski zamanlardan beri Hin-
distan ve Sudan'da susam ekildigi, susam taniminmin Avrupa'ya gegisi ve ya§ sa-
nayiinde kullamimaya baglamasinn 1840'h yillara rastladifn bilinmektedir. Halen
diinyada susam tarumu baglica olarak Hindistan, Cin, Birmanya, Endonezya, Tay-
land, Vietnam, Tiirkiye, Yunanistan, Liibnan, Misir, Tanzanya, Etiyopya, Sierra
Leone, Kenya, Sudan, Uganda, Brezilya, Arjantin, Venezuela,Meksika ve Orta Ame-
rika iilkelerinde yapilmaktadir (Can 1964).

Susam, Osmanli Devleti'nin birgok bolgesinde iiretilmekteydi. Tarimuyla ilgili
ilk belge 1850 tarihlidir. 1851'de Londra'da agilan uluslararas: sergiye gdnderilmek
{izere susamin da dahil edildigi tohumlarin isim listesi, Ekim 1850 tarihli Ceride-i
Havidis gazetesinde yayimlanmgtr. Birgok eski uygarha sahne olan Anadolu'da
si.lsam tanmimn baglangig tarihini kesin olarak vermek miimkiin degilse de, gok
eski bir gegmige sahip oldugu s6ylenebilir. Ciinkii biitiin aragtiricilanin birlegtikleri
nokta, susamun ilk kiiltiire alinan yag bitkisi oldugu ve ¢ok eski zamandan beri Ana-
dolu'dan Mezopotomya'ya  akan Firat nehri civarindaki iilkelerde tarimimin ya-
pildifadir. Susamin Akdeniz ve Kuzey Afrika'ya yayilmasinda Anadolu énemli rol
oynamugtir (flisulu 1973).

Akdeniz ve Ege bagta olmak tizere, Dofu Anadolu harig, Tlrkiye'nin blitiin
bblgelerinde yetigtirilen susam vejetasyon siiresinin kisalify, birim fiyatimn yiik-
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sekligi, iiretim girdilerinin fazla olmamas: ve her kiiltiir bitkisiyle miinavebeye gi-
rebilmesi nedeniyle, ana iiriin tanmnda oldugu kadar ikinci {irlin tannmunda da
6nemli yer tutmaktadir. Son yillarda Akdeniz, Ege ve Glineydogu Anadolu Bdol-
gelerinin sulanabilir tarim alanlaninda ikinci irtin olarak oldukga yayginlagmgtir.
Aycicegi, misir, pamuk ve yerfistifiyla kangik tarimu yapilabilir. Akdeniz ve Ege
Bélgelerinde tahil, Giineydogu Anadolu'da ise mercimek ve tahil hasadindan sonra
ekilmektedir. Tohum verimi iilke genelinde 50-70 kg/da arasinda degismekle bir-
likte, baz: kiiltiirel dnlemlerle 100 kg'in iizerine cikabilecegi tespit edilmigtir (Ka-
rabinali 1990). Sicaklik toplamu fazla olan yerlerde tohum verimi ve yag oram art-

maktadir ({lisulu 1973).

Tiirkiye'de susam ekim alani, tohum iiretimi ve verimiyle ilgili resmi veriler s1-
rasiyla 1980 igin 45 000 ha, 26 000 ton ve 578 kg/ha, 1990 igin 85 000 ha, 39 000
ton ve 459 kg/ha'dir. Bu 10 yillik zaman diliminde en yiiksek degerler; yine 'aym SI-
rayla 108 000 ha, 45 000 ton ve 633 kg/ha olarak vurgulanabilir (Anonymous 1992).

Tiirkiye'nin susam tohumu ithalatt 1988'de 7117 ton ve 1989'da 9975 ton, ih-
racat1 1988'de 2075 ton ve 1989'da 723 tondur. Susam yafinda ise (1988), ithalat
1100 ton ve ihracat 200 ton olarak bildirilmigtir (Anonymous 1990b).

Susamun 1.5-2.0 mm geniglikte ve 4 mm kadar uzunlukta olan tohumlan kul-
lanilir. Renk, gegide gore beyaz, sari, kahverengi, kirmz1 veya siyahtir (hisulu
1973). Susam tohumu, en yiikksek yag igerifine sahip (%40-60) yag ham-
meddelerinden biridir (Yazicioglu ve Karaali 1983). Bu yag, diinyanin biiyiik bo-
limiinde susam yag1 veya "ince yag" olarak taminir (Can 1964). Susam, tohum ola-
rak (baharat) veya tohumlarindan elde edilen gesitli iiriinler (yag, protein, tahin)
halinde de kullamimaktadir. Tohumlar protein, yag, bazi mineral ve vitaminlerce
zengindir (Demir 1962). Proteini ise esansiyel amino asitlerce zengindir (Prakash ve
Nandi 1978). Susam yaginin yaklagik %80'ini doymamus yag asitleri (oleik, li-
noleik) olugturur (Sawaya ve ark. 1985).

Ote yandan, susam tohumu, unlu iiriinlerde (simit, ekmek, pide, biskiivi, pasta,
borek vs.) ve sekerlemelerde tiim olarak kullanilan gok &nemli bir baharat ve siis-



leme materyalidir. Susam, tahin {iretiminde kullanilabilen yegine hammaddedir. Ay-
cicegi gibi benzer materyalden tahin iiretimi susamun yerini tutmamugtir (Damir
1984).

Endiistride susam ya§ iiretimi i¢in tohumlar temizlenir, kavrulur ve ezilir. Ka-
vurma Snemli bir iglemdir. Ciinkii susam yaginin kalitesi kavurma sartlarindan et-
kilenir. Cok yliksek kavurma sicaklifi yag kalitesini diiglirmektedir (Yen ve Shyu
1989). Kavrulan susam, presyon iglemine tbi tutulur. Rafinasyon iglemlerinin kont-
rollii bir gekilde uygulanmasindan sonra kaliteli susam yag: elde edilmektedir (Ka-
raali 1981). Bazi yoére ve iilkelerde, susam yag: rafine edilmeden de kul-
lanilabilmektedir.

Susam yagi, dier birgok bitkisel yagdan daha dayanikhdir; uzun siire bo-
zulmadan kalabilir. Ozellikle Hindistan'da gok eski zamanlardan beri yemeklik yag
olarak genis miktarda kullanilmaktadir (Can 1964). Susam yaginin besin degeri iize-
rinde yapilan gesitli aragtirmalar, difer bitkisel yaglar gibi, beslenme degerinin
listiin oldugunu gostermigtir. Yaimin miikkemmel kalitesinden dolay1 susam "yagh
tohumlarin kraligesi” olarak bilinir (Weiss 1983). Yalniz, diger bitkisel yaglara gore
A ve B vitaminlerince fakirdir (llisulu 1973). Buna karsilik, icerdigi dogal an-
tioksidan bilesiklerden (sesamol, sesamolin, sesamin) dolayi, susam yaginn sta-

bilitesi yliksektir (Fukuda ve ark. 1985, Fukuda ve ark. 1986a).

Susam ya$1 Avrupa'da parfiimeride ¢igek kokularim elde etmede (anfloraj, ma-
serasyon), ayrica ilag, kozmetik ve tuvalet iiriinlerinde kullanilir. Tohum veya yagin

hemen hepsi diger kitalardan ithal edilir (Demir 1962, Can 1964).

Yiiksek talepten dolayr susam yafmn uluslararas: ticareti azdir. Degerinin
yiiksek olmasi ve begenilmesinden dolayr susam yag genellikle yerfistgi, kolza,
cigit gibi daha ucuz olanlarla kangtinlir. Hindistan'da yerfisuf: ve aspir, Pakistan'da
hardal yagiyla birlikte tiiketilir (Weiss 1983).

"Tahin" susam tohumlarimin kabuklan ayrildiktan ve finnda kurutulup kav-
rulduktan sonra defirmende 8jiltillmesiyle elde edilen bir iiriindiir (Anonymous
1977). Dogrudan dojfiruya, kabufu soyulmug ve Kkavrulmug susamin O6fi-
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tiilmiigiinden (ezme) ibaret olan tahin, Tiirkiye'de geker, bal veya pekmezle ka-
n§t1nlarak yaygin sekilde tiiketilir; ayrica yoresel mutfaklarda degisik kullanimlara

rastlanir,

Susamdan tahin iiretiminde ana agamalar agagidaki gibidir. (Uretim akig ge-
masi Jekil 1.1.'dedir.):

a- Temizleme: Tohumla birlikte bulunan her tiirlii organik ve inorganik yabanci
madde, elenerek veya tuzlu suda (salamura) tutularak uzaklagtirilir,

b- Kabuk Soyma: Kabuklar soyulup ayrilmadii zaman, kirmizimtrak renkte
tahin elde edilir. Ince olan tohum kabuklarimn kolay ayrilmas: igin, tohumlar su
iginde 5-7 saat bekletilir. Sonra, siiziilen tohumlara %4 kum kangtirilarak paletli dii-
zenekte garpma etkisiyle kabuklar soyulur (Uludz ve ark. 1975).

c- Kabuk Ayirma: Soyulmug kabukla karigik tohumlar tuzlu suda tutulur. Agir
olan kabuklar dipte kalir, iist kisimda biriken susam igleri (bademcik) alinir. Sonra,
yikanarak tuz giderilir; zira helva iiretiminde veya diger tiiketimlerde kullamlacak ta-

hinde tuz bulunmamas: gerekir.

¢- Kavurma: Tohum iginin kolay &giitiilebilmesi ve tahinin 6zgiin lezzeti ka-
zanabilmesi i¢in yapilir. Bu iglem, ¢ift cidarli kazanlarda dolayl 1sitmayla veya fi-
nnlarda dogrudan 1sitmayla yapilir. Siire 2.5-3 saattir. Genellikle, fazla yiiksek si-
caklik istenmez; 100-150 °C yeterlidir. Kavurma, siirekli karigtirilarak yapilmahdir.

d- Ogiitme: Kavurmadan sonra sogutulan susamlar, elekten gegirilip tas de-
girmenlerde ezilirler. Tohum igleri ¢ok fazla yag igerdigi igin, degirmenden ¢ikan
iirlin akigkan macun halindedir ve"tahin" adim alir (Yazicioglu 1945).

Tahinin bilyiik bir kismu "tahin helvast” tiretiminde kullanilir. Konya ili, en
Onemli iiretim yogunluguna sahip merkezlerdendir. Bu tath, Tiirkiye'de ¢ok eski ve
yaygin tiiketilen bir gida maddesidir. Temel bilegenlerine, degisik lezzet katki mad-
deleri (vanilya, kakao, kuruyemig vb) eklenerek de iiretilebilen tahin helvasinin

enerji ve besin degeri yiiksektir.



Susam Tohumu

Temizleme

a- Kuru temizleme (elek ve aspirator ile)
b- Yas temizleme (tuzlu su ile)

Taviama
;‘_ Slg‘ullu o } yaklagik 1 gece veya 5-7 saat
Kabuk|Soyma
) 1

Tam Soyma Kismi Soyma

(% 100 soyma) (% 50-60 soyma)

Kabuk Ayirma Kabuk ayirma

% 10 tyzlu su (10-15 bome) % 10 tuzlu su (10-15 bome)
Yikamg (3-4 kez) Yikama (3 kez)

Kabuksuz Susam "%50-60 Kabuklu Susam”
Kiregleme (24 saat) o
(0.4-0.5 kg kireg/100 kg susam) Kavurma (100-150 °C, 3 saat)

(0.5 kg nisasta/100 kg susam)
Su Uzaklagtirma (Siizme) .
Oglitme
Kavurma (100-120 °C, 3 saat)
"Esmer Tahin"
Sogutma veya Dinlendirme
. Ambalajlama
Ogiitme
|ITahinll
Ambalajlama

Sekil 1.1, Tahin tiretiminde akis yemas:
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Tahin helvas: tiretim teknolojisi son zamanlarda geligmigtir. Ancak, geleneksel
sistemlerde hild kisisel deneyimler ve ustalik s$zkonusudur. Bazi Ortadogu iil-
kelerinde, ileri Bat1 teknolojisinin yardimiyla, tahin helvasi ireten modern gida te-
sisleri kurulmaktadir (Orenli 1976). Balkanlar, Ortadogu ve Kafkaslarda da tahin
helvast diretilir / tiiketilir; diger iilke ve kitalara buralardan yayilmgtir.

Tiirkiye'de susam, bugiine dek dnemli bir yag hammaddesi olamamugtir. Yiik-
sek yag igerigine kargin, birim alandan tohum verimi diger tiriinlere gore diigiiktiir.
Tohumun bagka kullanim alanlarinda daha degerli bir materyal teskil etmesi, yaj
iiretiminde kullanilmasim ekonomik kilmamaktadir. Ancak, susam tariminin ge-
ligtirilip yayginlagtirilmasi, tohum ve diger iriinlerinin artirilmasi, dolayisiyla
tohum ithalatindan kurtulunmas: gerekmektedir. Bu, birgok agidan zorunlu go-
riinmektedir. Ciink{l, susamin tahin ve baglantil1 olarak tahin helvasi {iretiminde, ay-
rica (baharat olarak) unlu ve/veya sekerli gidalarda kullanim Tiirkiye igin vaz-
gegilemeyecek konumdadir. Susam ve yafindan ilag-kozmetik endiistrilerinde de
yararlanilmaktadir. Tanminin ve igleme teknolojisinin 1slah edilmesi, susamdan ye-
meklik yag olarak faydalanmay: da beraberinde getirecektir. Ustelik, susamin bir
tarim bitkisi olarak avantajlari da vardir: miinavebeye uygunluk, baz: bitkilerle ka-
ngik tarim, ikinci iiriin 6zelligi, kisa yetigme siiresi, tiretim girdilerinin fazla ol-

mamasi, yiiksek birim fiyat gibi.

Bugiine dek susam, susam yaj1 ve tahini birlikte ele alan bir aragtirmaya rast-
lanmamugtir. Bu galigma, s6zkonusu {iriinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
yaf asitleri bilesimini incelemek ve gerekli temel verileri ortaya koymak amaciyla

yapilmgtir,



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Demir (1962), susamdan faydalanma, susamun ekonomik durumu ve bilegimi
hakkinda bilgi vermis; Tiirkiye'nin gesitli yerlerinden topladif1 76 susam Srneginin
%45'ini kahverengi, %35'ini sar1, %12'sini beyaz, %7'sini koyu kahverengi ve %1-
2'sini siyah tohumlu olarak belirlemigtir.

Can (1964), susamun sistematikteki yeri, kékeni, ekonomik Onemi, ye-

tigtiriciligi, tohum ve yag veriminden sz etmigtir.

Iisulu (1973), gesitli kaynaklara gore, susam tohumunun fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri iizerine bilgi vermigtir.

Nagaraj (1990), susamda yaprak hastaliklarinin yag verimini, yagin iyot sayist

ve sabunlagma sayisini diigiirdiigiinii belirlemigtir.

Nwokolo (1987), sorgum, akdari, susam ve soya tohumlarinin genel bilegimi
ile yag asidi, mineral ve amino asit igeriklerini incelemigtir.
Christensen ve ark. (1968), susam tohumunun Ca, P, K, Na, Mg, Al, Ba, Fe, B,

Cu, Zn ve Mn igeriklerini saptamuglardur.

Ladines ve Lontoc (1983) tarafindan, susam tohumunda Na ve K miktarlan
te‘spit edilmigtir.

Prakash (1986), susam tohumunun yaklagik %25, yagsizlagtinlmis ununun
ise %50 protein igerdifini belirtmigtir.

Prakash ve Nandi (1978), susam tohumunun teme! protein fraksiyonu olan o—
globulini izole etmigler, protein ve amino asit bilesimlerinin gesitli kimyasal 6zel-

liklerini belirlemiglerdir.

Sudhir-Singh ve Khanna (1988), susam proteinin fraksiyonlara ayrilmast ve ta-
ninmas! {izerine gahigmug, birkag ekstraksiyonla toplam proteinin %76.9'unu ayur-
muglardir. Bunun %51.7'sinin globulin, %11.1'inin glutelin, %10.5'unun albumin ve

%3.6's1n1n da prolamin oldugu saptanmigtir.
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Kavrulmug kirmizi susam tohumlarinin ugucu aroma bilegenleri, GK-KS (gaz

kromatografisi - kiitle spektroskopisi) ile tayin edilmistir (El-Sawy ve ark. 1988).

Gupta (1990), HT-1 susam gesidinde kapsiil olusumunun baglangicindan
sonra 7 giin arayla 56 giin boyunca alinan tohumlarda nem miktarinin peryot bo-

yunca azaldifin, ug kapsiillerde en yiiksek seviyede oldugunu belirlemigtir.

Abou-El-Khier ve ark. (1987), susam tohumu ve iiriinlerinin kalitesi {izerine

kabuk soyma metotlarinin etkisini incelemiglerdir.

Susam tohumundan kabuk ¢ikartmak igin iki yontem gelistirilmis ve her iki
teknifin de kullanilabilecegi bildirilmigtir (Moharram ve ark. 1990).

Yen ve Shyu (1988) kabufu soyulmamu§ susamlara uygulanan gesitli is-
lemlerin yagin toplam klorofil (ug/kg) igerifinde Onemli bir farklihga yol ag-
madifim, kabugu soyulmus susamlarda ise toplam klorofil igeriginin %50 oraninda
azaldigini, kabuBu kismen soyulmus ve ¢ift preslenmis susamlardan elde edilen
yaglarda toplam klorofil igeriklerinin birbirine gok yakin bulundugunu tespit et-

mislerdir.

Yen (1990), tohum kavurmanin (180-260 °C) susam yagimin asit sayisi, iyot
sayisi, sabunlagma sayis: ve kirilma indisi gibi 6zelliklerinde farklilifa yol ag-
madifin, kavurma sicakhifimin artmasiyla yagin renk ve toplam polar igeriginin
nispeten -arttlglm gozlemigtir. Kavurma sicakliinin artmas, toplam klorofil ige-
rigini azaltmigtir. 180, 200, 220, 240 ve 260 °C'da kavurmadan sonra elde edilen
yaglarda toplam klorofil igerigi sirasiyla %76.2, 70.1, 34.9, 16.7 ve 0.2 olarak bu-

lunmugtur.

Yazicioglu (1945), susam ya$ ve tahin iiretimi hakkinda bilgi vermigtir, Tiir-
kiye'de o tarihlerde, susam tohumunun %10 ‘unun tahin, %90'mn yag liretiminde

kullamldifim bildirmigtir.

Cesitli yazarlar, susam yaginin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile yag asitleri
bilegimi hakkinda bilgi vermiglerdir (Hilditch 1956, Aksu 1971, Sengupta ve
Roychoudhury 1976, Hwang ve Ko 1982, Nagaraj 1990).
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Yen ve ark. (1986), ticari susam yaglarinin bilesimini ve yagin kalitesi {izerine
kavurmanin etkisini incelemigler; iyot sayis: ve sabunlagma sayis: ile renk ve yag

asitleri bilesimlerindeki degisimleri belirlemiglerdir.

Hindistan'da, 14 yerii susam gesidinde yagin fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile
yag asitleri bilegimi tespit edilmigtir (Daxa Amin ve Kothari 1989).

Susamun sogukta yapilan 1. ve 2. presyon yaglan renk, goriiniis, tat ve koku
yoniinden kaliteli yemeklik yaglardir. Sicakta yapilan 3. presyon yaf ise, ancak
sabun ve kozmetik iiriinlerinde kullanihr. Susam yaZinda baglica yag asitleri doy-
mamug olan oleik ve linoleiktir; daha az olarak aragidik ve miristik asitler bulunur.
Yagin %4'iinii olugturan doymusglardan ise palmitik ve stearik asitler Snemlidir

(Keskin 1981).

Kamla-Devi ve ark. (1984), Anantapur (Hindistan) gevresinde yetigen to-

humlarin yaglarinda ya§ asitleri bilesimini GK ile saptamiglardir.

Oudraogo ve Bezard (1981), susam yaginn gliserit yapisini incelemigler ve

trigliseritlerin 40 izomerinin varlifin tespit etmislerdir.

Susam ya§1n1n fazla miktarda sabunlagmayan madde igerdigi (%1-2), sa-
bunlagmayan fraksiyona fitosterol ile diger yaglarda bulunmayan sesamol gibi bi-

lesiklerin dahil oldugu bildirilmigtir (Weiss 1983).

Choi ve ark. (1984), susam tohumunun depolanmas: sirasinda fosfolipit ve gli-

kolipitlerin yag asitleri bilesimindeki degismeleri incelemiglerdir.

Tiim, kabugu ayrilmig veya melas haline getirilmi§ susam tohumlarinin kav-
rulup preslenmesiyle gikarilan yaglar rafine edilmis, elde edilen yag ve kiispelerin

depolanma 6zellikleri belirlenmigtir (Surendranath ve ark. 1985).

Yen ve ark. (1986), optimum igleme gartlan elde etmek ve susam yaginin ka-
lite defierini artirmak igin ticari susam yaglarinin bilesimini ve gesitli yag fab-
rikalarinin islem sartlarini, geleneksel yontemde susam yaginin kalitesi {izerine ka-

vurma ve pigirme gartlarimin etkisini incelemiglerdir.
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Soya ve susam yaglarimin oksidatif stabiliteleri, 10 hafta siireyle, oda si-
caklifinda ve 60 °C sicaklifa ayarlanmig etiivde degerlendirilmigtir (Yen ve Shyu
1989).

Elobeid ve Rosie (1983), Sudan'dan 6 susam tohumu o6rneginin yaglarinda
YBSK (yliksek basingh sivi kromatografisi) teknigiyle % iz-0.007 sesamol, % 0.14-
0.48 sesamolin, % 0.32-0.59 sesamin saptarmglardir.

Fukuda ve ark. (1986b), kavrulmamig tohumdan elde edilen rafine susam ya-
ginda bir lignan bilegik olan P3'iin (sesaminol) sesamolinden meydana geldigini be-
lirlemiglerdir. Ticari yaglarda 100 mg/100g bulunan bu bilesigin sesamol ve Y-
tokoferol kadar antioksidan etki gésterdigi bildirilmigtir.

Kavrulmug veya kavrulmamug iki gesit susam tohumundan alinan yaglarda,
antioksidanlarin degisimi ve antioksidan 6n maddesi olan sesamolin aragtirilmigtir

(Fukuda 1987).

Fukuda ve Namiki (1988), ham, alkaliyle rafine edilmis, sicak suyla yi-
kanmug, agartilmig ve kokusu giderilmig susam yaglarinda dogal antioksidanlarin

miktarini tespit etmiglerdir.

Yen ve Shyu (1988), susam tohumu ve yagmna uygulanan gesitli iglemlerin
(kabuk soyma, &giitme, kavurma, ya§ depolama) yag verimi, yagin kalitesi ve bi-
lesenlerine etkisini aragtirmiglardir. Kabugu tamamen soyulmus susamdan elde
edilen yagda sesamol igerigi en yiiksek (0.370 mg/g), kavrulmamsg susam yaginda
en diisiiktiir (0.242 mg/g). Sesamolin igerigi kavrulmamig susam yaginda en yiiksek
(4.98 mg/g), ticari susam yaginda en diigiiktiir (4.16 mg/g). Toplam tokoferol igerigi
kabugu soyulmug, kabugu kismen soyulmus ve ¢ift preslenmis susam yaglarinda si-
rasiyla 0.767 mg/g, 0.730 mg/g ve 0.719 mg/g olarak tespit edilmigtir. Kavrulmamis
susam yaginda bu deger daha diigiiktiir (0.535 mg/kg).

Fukuda ve ark. (1988) tarafindan, 14 yerli (Japon) susam gesidinde sesamolin

ve lignan antioksidanlar1 incelenmig ve 4 gesidin yaginda sesamolin yiiksek bu-
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lunmugtur,

Hirose ve ark. (1991), susam yagindaki lignan bilegik sesaminin siganlarda ko-

lesterol metabolizmasina etkisini incelemiglerdir.

Balik yagina %2'ye kadar eklenen sesamolinin, peroksit sayis! tayinine da-
yanarak, tokoferolden daha giiglii antioksidan etki gosterdigi belirlenmigtir (Saito ve
Nakamura 1990).

Orenli (1976), tahin iiretimi ve bilegimi hakkinda bilgi vermistir.

Kabugu soyulmus ve kavrulmug susam tohumlarindan elde edilen tahinin
genel analizleri yapilmig; mineraller, yag asitleri ve amino asitler belirlenmigtir

(Sawaya ve ark. 1985).

Lindner ve Kinsella (1991), tahinin hidrasyonunda (su ilavesi) meydana gelen

fiziksel degigsmeleri aragtirmiglardir.

Tahin helvas: iiretiminde kullanilan asil ve yardimci1 maddelerle ilgili olarak,
tahin ve susam yaglarinin &zellikleri ve ya§ asitleri bilegimleri hakkinda bilgi ve-

rilmistir (Uludz ve ark. 1975, Anonymous 1988).

Tahin helvasimin tarihgesi, yapihigi, ekonomisi, bilesimi ve beslenmedeki yeri

tizerinde durulmustur (Orenli 1976, Birer 1985).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Toplam 16 susam tohumu 8rnegi kullamlmigtir. Orneklerden 3'i Meksika, Ve-
nezuela ve Uganda'dan ithal edilmig, 6's1 Konya'da tahin iireten igletmelerden sag-
lanmug (Ceyhan-Adana, Antalya, Gaziantep, Mut-Igel, Malatya II, Siverek-
Sanhurfa), 7'si ise degigik cografi ydrelerden (Karaisali-Adana, Bahkesir, Anamur-
Igel, Silifke-Igel, Seydigehir-Konya, Malatya I, Tekirdag) temin edilmis tohumlardur.
Orneklerden 3'ii agik san, 7'si sar1, 4'ii kahverengi ve 2'si koyu kahverengidir.

Aragtirmada 11 tahm ornegi ele alinmugtir. Orneklerden 2'si Konya ili di-
sindaki igletmelerden, 9'u Konya'daki fabrika ve imalathanelerden alinmigtir. Or-
neklerden 5'i, aragtrmada kullamlan aymi tohumlardan (Antalya, Ceyhan-Adana,
Gaziantep, Sanlurfa, Uganda) kaynaklanmg iiriinlerdir.

Incelenen susam yaglan, yaklagik 1-2 kg tohum kapasiteli ve bu galisma igin
ozel olarak yaptinlmig hidrolik presle elde edilmigtir (Anonymous 1987). Tahin

yaglan ise, Soxhlet yontemiyle alinmigtir (Anonymous 1971).

3.2. Metod ‘

3.2.1. Tohum ve tahin analizleri

32.1.1. Bin tane agirhgi: Tohumda belirlenmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.1.2. Su: 105+2 °C'a ayarlanabilen etiivde yaklagik 3 saat siireyle tutularak sap-
tanmgtir (Elgiin ve Certel 1987).

3.2.1.3. Kiil: 750 £ 25 ;’C sicaklifa ayarlanabilen kiil finninda tespit edilmigtir
(Anonymous 1975a).

3.2.1.4. Ham protein: Tayin, Kjeldahl metoduyla yapiimigtir (Elgiin ve Certel 1987).

3.2.1.5. Ham ya@: Tohum ve tahinde,éoxhlet yontemiyle saptanmigtir (Dogan ve
Bagoglu 1985).



13

3.2.1.6. Ham seliiloz: Weender ySntemine gore tayin edilmistir (Ozkaya ve Kahveci
1990).

3.2.1.7. Tuz: TS 1333'e gore belirlenmigtir (Anonymous 1974a).

3.2.1.8. Mineraller: HySO4 ve HyO5 ile yas yakma metodu uygulanmugtir (Bay-
rakl1 1986). Potasyum(K) ve Sodyum(Na) Jenway PFP 7 Flame Photometer; fosfor
(P), Shimadzu UV-160 A UY-Visible Recording Spectrophotometer; bakir(Cu),
demir(Fe), mangan(Mn) ve ¢inko(Zn) ise GBC 902 Double Beam Atomic Ab-

sorption Spectrophotometer ile saptanmigtir.
3.2.2. Yag analizleri
3.2.2.1. Fiziksel analizler

3.2.2.1.1. Nispi yogunluk: 20 °C'da, belirli hacimdeki yagin afirlifinin aym ha-
cimdeki saf suyun agirlifina oran: olarak belirlenmistir (Anonymous 1973).

3.2.2.1.2. Kirilma indisi: 20 £ 2 °C'a ayarlanabilen Abbé Refraktometresi ile tespit
edilmistir (Anonymous 1975c).

3.2.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.2.1. Serbest yag asitleri: 1 g yagin notrlegtirilmesi i¢in gerekli olan potasyum
hidroksitin mg olarak agirlifn esasina gore, % olarak oleik asit cinsinden sap-

tanmigtir (Dogan ve Bagoglu 1985).

3.2.2.2.2. Peroksit sayisi: Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 8lgiisii olup, 1
kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalan gram olarak miktar: esasina gore

tayin edilmigtir (Anonymous 1973).
3.2.2.2.3. Iyot sayisi: Wijs yontemi kullanilmigtir (Dogan ve Bagoglu 1985).

3.2.2.2.4. Sabunlagma sayisi: 1 g yagin sabunlagmas igin gerekli olan potasyum
hidroksitin mg olarak agirhff1 esasina gore tespit edilmigtir (Anonymous 1975c¢).

3.2.2.2.5. Sabunlagmayan madde: Yagda ve yag ¢oziiciilerinde ¢dziinen, buna kar-
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silik kostik alkalilerle sabunlagmayan bu maddeler, ilgili standartta verilen metoda
gore tayin edilmigtir (Anonymous 1975c).

Buraya kadar ad1 gegen tiim analizler 2 tekerriirlii olarak yapilmigtir.
3.2.3. Yag asitleri bilesimlerinin belirlenmesi

3.2.3.1. Esterlestirme: Kiigiik bir gilifli balona 0.15 g ya§ érnegi tartilmus, iizerine
4 ml %2'lik metanolik NaOH ¢ozeltisi ilave edilmigtir. I¢ine kaynama tag1 atilan
balon, geri sofutucuya baglanmg ve kaynayan su banyosu iizerinde 10 dakika kadar
tutularak sabunlagma saglanmigtir. Sogutucunun iizerinden 5 ml BF3 -metanol ¢6-
zeltisi eklendikten sonra 2 dakika daha kaynamaya birakilmigtir. Yine, sogutucu
iizerinden 2 ml n-heptan akitilarak 1 dakika daha kaynatilmigtir. Su banyosundan
alinarak sogutulmug balona 3-4 ml doymus NaCl ¢ozeltisi ilave edilmig ve balon
birkag kez galkalanmugtir. Sonra balon igerigi, 150 ml'lik ayirma hunisine aktanlmg
ve fazlarin iyice ayrilmasi beklenmigtir. Alta ¢ken tuzlu faz atilmug, iistte kalan
kisim kiigiik bir kapakli giseye aktarilmus ve agzi kapatilmigtir (Anonymous
1990a).

3.2.3.2. Gaz kromatografisi: Caligma sartlar: agagidaki gibidir.

Alet : Varian 3700 gaz kromatografi

Sabit faz : % 10 DEGS (Diethylene Glycol Succinate )+ %1 H3 PO4
Destek madde : Chromosorb W-AW 80/100 mesh

Kolon : Paslanmaz gelik (ss), 2m, 1/8 ing.

Dedektor : FID (Flame Ionization Detector)

Sicakliklar

Kolon : 190 °C

Enjeksiyon :200 °C

Dedektor :200 °C
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Akig hizlan
Tagiyicr gaz (N2) : 25 ml/dak.
Yanici gaz (Hp)  : 50 ml/dak.
Kuru hava : 250 ml/dak.

Yazici/Entegratér : Shimadzu C-R6A Chromatopac
Enjeksiyon miktar: : 0.4 pl
Kait hiza : § mm/dak.

Standart referans maddeler olan ya§ asitlerinin metil esterleri ile es-
terlestirilmig ya§ 6rnekleri yukandaki gsartlar altinda alete enjekte edilmigtir. Yag
asitlerinin nitel teghisleri goreceli alikonma zamanlan kiyaslanarak yapilmug, yiizde
miktarlar1 ise entegrator ¢iktilarmin diizeltilmig verilerinden tespit edilmigtir

(Anonymous 1990a).
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4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Susam Tohumunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Analiz sonuglan Cizelge 4.1'de verilmigtir.

Bin tane agirh yerli érneklerde 2.57-4.11 g arasinda, ithallerde 2.17-3.05 g
arasindadir. En diisiik deger (2.17g) Uganda, en yiiksek deger (4.11 g) Tekirdag or-
neginde tespit edilmistir. Yerli susam tohumunda bin tane agirhigimin 2.2-3.5 g ara-
sinda degigtigi bildirilmigtir (Yazicioglu 1945). Diger tohumlarda oldugu gibi, su-
samda bin tane afirlif, bagta gesit olmak iizere gevre ve yetigtirme sartlarina bagh
olarak farkli degerler gosterebilmektedir. Yerli 6rneklerimizin genel olarak daha
fazla bin tane agirhifina sahip oldugu stylenebilir.

Su igerifi yerli tohumlarda % 3.20-4.31, ithallerde % 3.16-4.47 arasindadir. En
yiiksek deger (%4.67) Uganda, en diisiik deger (% 3.16) Venezuela 6rnefinde bu-
lunmugtur. Yerli susam tohumlarinda su % 3.80-4.86 arasinda tespit edilmigtir
(Demir 1962). Yazicioglu (1945) tarafindan bu defer % 4.1-4.6 arasinda bil-
dirilmistir. Yen ve ark.'a (1986) gore, susam tohumlarinn su igerigi %6.8'dir. Baysal
ve ark. (1988), tohumlarin %3.5 su igerdigini bildirmislerdir. Daxa Amin ve Kothari
(1989) tarafindan susam_tohumundaki su orani % 3.41-5.13 arasinda tespit edil-
migtir. Tohumlarda su miktarinin yetigtirme, hasat, ambalaj ve depolama sartlarina
bagh oldugu bilinmektedir. Omeklerimiz, literatiir degerleriyle kiyaslandiginda daha

diisiik su icermektedir.

Yerli susam tohumlarinda kiil miktar1 %3.67 (Balikesir) ve % 5.39 (Gaziantep)
arasindadir. [thal tohumlarda ise % 4.96 (Uganda) ve % 5.32 (Meksika)'dir. Tiir-
kiye'de yetigtirilen susam tohumlarinda kiil igerifi % 2.60-4.10 arasinda bil-
dirilmigtir (Yazicioglu 1945). Yen ve ark. (1986), susam tohumunun kiil igerigini
%5.2 olarak belirlemiglerdir. Baysal ve ark. (1988), tohumlarin % 5.3 kiil igerdigini
bildirmiglerdir. Ornekler arasinda fazla bir farkhlik gorilmemektedir. Bul-
gularnimuz literatiir verilerine uymaktadir. Kiil icerigi yiiksek olan susamlarin mineral

madde igerikleri de yiiksek ¢ikmigtir (Cizelge 4.2). Tohumlarin kiil icerifini birgok
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Cizelge 4.1. Susam Tohumunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri 2

Bin Tane Su Kil Ham Pro-b Ham Yag Ham Seliiloz

Ornek AE. () %) (%)  tein (%) (%) (%)
Yerhi

Adana 2.86 4.07 432 18.85 57.80 5.10
(Ceyhan)

Adana 274 348 4.00 17.78 55.80 3.84
(Karaisal1)

Antalya 320 336 447 18.74 60.10 4.30
Bahkesir 2.88 3.36 3.67 17.19 60.00 3.83
Gaziantep 346 320 5.39 22.07 56.90 5.40
Igel 3.30 3.36 4.22 16.44 55.65 4.33
(Anamur)

Icel 3.05 375 408 19.34 59.70 3.30
(Mut) ’

Igel 3.07 357 446 16.93 52.00 4.40
(Silifke)

Konya 257 415 420 20.64 57.20 4.10
(Seydisehir)

Malatya(I) 321 398 394 19.07 61.00 5.40
Malatya(II) 296 3.80 4.71 21.53 58.90 3.10

Sanlurfa 337 328 537 2010 58.20 5.00
Tekirdag 411 431 533 1971 58.70 3.50
Ithal

Meksika 305 449 532 2138 53.30 3.80
Uganda 217 467 496  18.18 55.50 4.80

Venezuela 238 3.16 5.09 19.89 54.70 2.90

En Diigiik 217 3.16 3.67 16.44 52.00 2.90
En Yiiksek 411 4.67 5.39 22.07 61.00 5.40

Ortalama 3.02 374 4.59 19.26 57.21 4.10
a4 Gosterilen biitiin degerler, havada kuru materyal esashdir.
bNx6.25

faktoriin etkiledigi, yetigtirme déneminde fazla su kullaniminin kiil miktarint ve do-

lay1siyla mineral madde igerigini artirdi$1 bildirilmigtir (Kacar 1977).

Susam tohumunun ana bilegenlerinden biri olan protein, yerli susamlarda % 16.44
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(Anamur-Igel) ve % 22.07 (Gaziantep) arasinda, ithal tohumlarda ise % 18.18 (Uganda)
ve % 21.38 (Meksika) arasindadir. Demir (1962), yerli susam tohumlarinda protein
miktarin1 % 19.95-24.12 arasinda tespit etmigtir. Yazicioglu (1945) tarafindan bu
deger % 18.30-20.70 arasinda bildirilmigtir. Diger baz1 degerler Yen ve ark.'a
(1986) gore % 23.30, Baysal ve ark.'a (1988) gore % 18.2, Daxa Amin ve Kothari'ye
(1989) gére % 24.0-28.0'dir. Yerli ve ithal sixsam tohumlannin proteir; igeriginde
fazla bir farklihk goriilmemektedir. Bulgularimizin, literatiir verilerine gore diigiik
cikuifr sSylenebilir. Yetigtirme sartlar1 ve igsel faktdrlerin etkisine bagli olarak de-
gisen protein miktarinin, yagh tohumlarda 6nemli bir kalite olgiiti oldugu bi-
linmektedir (Kacar 1977).

Susamun yag icerigi yerli tohumlarda % 52.0 (Silifke-Igel) ve % 61.0 (Malatya
D), ithallerde % 53.30 (Meksika) ve % 55.50 (Uganda) arasindadir. Demir (1962),
yerli susamlarin % 53.89 - 62.05 arasinda yag igerdifini saptamugtr. Yazicioglu
(1945), yerli susamlarin % 56.0-60.2 arasinda yag i¢erdigini bildirmigtir. Diger bazi
degerler Ilisulu'ya (1973) gore % 42.9, Baysal ve ark.'a (1988) gore % 53.4, Na-
garaj'a (1990) gore % 48.8;49.1, Daxa Amin ve Kothari'ye (1989) gore % 33.18 -
42.34'diir. Yerli tohumlanin yag miktarimin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yetigtirme
sartlar1 ve yapisal faktorlerin etkisine bagh olarak yaf miktarinin degistifi bil-
dirilmigtir (Kacar 1977).

Yerli susam tohumlaninda ham seliiloz miktar1 % 3.10 (Malatya(Il)) ve %35.40
(Malatya(I)) arasindadur. Ithal tohumlarda % 2.90 (Venezuela) ve % 4.80 (Uganda)
arasinda bulunmustur. Yerli susam tohumlarinda ham selitloz miktarinin % 2.3-3.6
arasinda degistigi bildirilmistir (Yazicioglu 1945). llisulu'ya (1973) gore, ham se-
lilloz miktar1 % 6-12'dir. Diger veriler % 4.8 (Weiss 1983) ve % 4.7 (Yen ve ark.
1986)'dir. Bulgularnimiz, literatiir bildiriglerine uymaktadir. Diger tohumlarda oldugu
gibi, susamda ham seliiloz miktar, bagta gesit olmak {izere gevre ve yetistirme sart-
larina bagh olarak degigmektedir. Yerli susamlarda ham seliiloz miktarinin yiiksek

oldugu sdylenebilir.

Susam tohumlarinin mineral madde igerigi Cizelge 4.2'de verilmigtir. In-
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celenen mineral maddelerden Na % 0.07-0.16, K % 0.47-0.60, P % 0.85-1.30, Cu
15.58-20.45 ppm, Fe 65.20-85.95 ppm, Mn 16.61-22.66 ppm ve Zn 70.10-121.41
ppm degerleri arasindadir. Yerli susamlarda en diigiik mineral madde igerigi % 0.07
Na (Karaisali-Adana, Bahkesir, Malatya(I)), % 0.47 K (Tekirdag), %. 0.97 P (Ma-
latya(I)), 15.58 ppm Cu (Seydigehir-Konya), 65.20 ppm Fe (Ceyhan-Adana), 16.61
ppm Mn (Silifke-Igel), 70.10 ppm Zn (Malatya(D)'dir. En yiiksek mineral madde ige-
rigi ise % 0.16 Na (Gaziantep), % 0.59 k (Siverek-Sanhurfa), % 1.30 P (Antalya),
20.45 ppm Cu (Ballkcsir), 85.95 ppm Fe ve 22.66 ppm Mn (Siverek-Sanliurfa),
120.39 ppm Zn (Tekirdag)dur. Ithal tohumlarda en diigiik mineral madde igerigi

% 0.07 Na (Venezuela), % 0.52 K (Meksika), % 0.85 P, 17.53 ppm Cu, 72.61 ppm
Fe (Uganda), 17.94 ppm Mn (Venezuela), 73.27 ppm Zn (Meksika), en yiiksek mi-
neral madde igerigi ise % 0.10 Na (Uganda), % 0.60 K (Venezuela), % 1.30 P (Mek-
sika), 19.48 ppm Cu (Meksika, Venezuela), 80.92 ppm Fe (Venezuela), 21.34 ppm
Mn (Meksika), 121.41 ppm Zn (Venezuela)dur. Christensen ve ark. (1968) ta-
rafindan yapilan galigmada, susamin % 0.021-0.060 Na, % 0.30-0.50 K, % 0.64-1.0 P,
8.8-18.0 ppm Cu, 59.0-67.0 ppm Fe, 10.0-20.0 ppm Mn ve 95-110 ppm Zn icerdigi
tespit edilmigtir. Baysal ve ark. (1988), susamin % 0.59 P ve 24 ppm Fe igerdigini
bildirmiglerdir. Yerli ve ithal susam tohumlarimin mineral madde degerleri birbirine
benzer, fakat sonuglarimuz literatiir degerlerinden biraz daha yiiksek ¢ikmugtir. Su-
samun ozellikle P, Fe ve Zn agisindan zengin bir kaynak oldugu gériilmektedir.

4.2, Tahinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Analiz sonuglan Cizelge 4.3.'te verilmigtir. En diigiik ve en yiiksek degerler
sOyledir (%): 0.39-1.47 nem, 2.60-3.70 kiil, 17.88-24.27 ham protein, 46.90-58.70
ham yag, 3.25-4.70 ham seliiloz ve 0.22-0.69 tuz. Tahin standardinda en az % 55
susam yaf1, en gok % 1.5 nem, en az % 22 protein, en ¢ok % 0.1 tuz, en gok % 3 kiil,
en ¢ok % 2.4 ham seliiloz olmas: gerektifi belirtilmektedir (Anonymous 1977).
Sawaya ve ark. (1985), tahinde % 0.7 nem, % 24.7 ham protein, % 58.9 ham yag, %
2.3 ham seliiloz, % 3 kiil tespit etmiglerdir. Lindner ve Kinsella (1991), tahinin % 59
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Cizelge 4.2. Susam Tohumunda Mineral Madde Miktan 2

Na K P Cu Fe Mn Zn

Ornek %) (%) (%) (pm) (Epm) (Epm) (ppm)
Yerli

Adana 0.15 0.50 1.18 18.50 6520 21.53 72.67
(Ceyhan)

Adana 0.07 0.51 1.16 17.53 75.58 20.58 102.46
(Karaisah) .

Antalya 0.10 0.57 1.30 18.50 81.51 21.34 9471

Balikesir 007 0.55 116 2045 72.61 20.58 106.03
Gaziantep 0.16 058 126 1948 81.88 21.90 119.14

Igel 008 054 104 1948 7410 19.64 115.81
(Anamur)

Igel 008 054 112 1850 7040 21.15 119.14
(Mut)

Igel 009 053 116 17.53 68.17 16.61 72.07
(Silifke)

Konya 008 0.54 127 15.58 7113 18.69 106.50
(Seydigehir)

Malatya(I) 007 051 097 16.55 7992 2039 70.10
Malatya(ll) 008 048 1.01 1558 80.84 20.28 104.84

Sanlurfa 0.14 059 126 17.53 8595 22.66 104.76
(Siverek)

Tekirdag 0.12 047 122 2045 80.02 2058 120.39
Ithal

Meksika 009 052 130 1948 7558 2134 7327
Uganda 0.10 055 085 17.53 7261 2001 97.69

Venezuela 007 0.60 128 19.48 80.92 17.94 12141

En Diigiik 007 047 085 1558 6520 16.61 70.10
En Yiiksek 0.16 060 130 2045 8595 22.66 12141
Ortalama 009 053 115 1825 76.02 20.32 100.06

4 Gosterilen biitiin degerler, havada kuru materyal esashdir.

yag, % 25 ham protein, % 3.4 seliiloz igerdigini saptamuglardur.

Tahinlerde nem igerigi % 0.39 (I Ornegi) ve% 1.47 (H Ornegi) arasindadir. Bul-

gularimiz, literatiir deferlerine uygundur. Susama gire nem oramnin oldukga
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diisiik seviyelerde gikti1f1 saptanmugtir. Su oraninin diisiik gikmasi, susamin tahine
islenmesi sirasinda 100-120 °C'da yaklagik 3 saat siireyle kavrulmasindan kay-

naklanmaktadir,

Orneklerde kiil igerigi % 2.60 (H Ornegi) ve % 3.70 (¢ Ornegi) arasinda be-
lirlenmigtir. Susama gore kiil igerigi diigiik citkmugtir. Tahin 6rneklerinin genel ola-
rak kiil miktarinin diigiik ¢ikmasi, tahine iglenecek susamin kabugunun tamamen
soyularak ayrilmasindan kaynaklanmaktadir. C 6megi harig digerleri literatiir de-
gerlerine benzerlik gostermektedir. C dmeginin yiiksek kiil miktan igermesi, yak-
lasik % 50-60 oraninda kabuklu susamdan iiretilmesindendir.

Baz1 tahin ﬁmgklerinin protein igeriginin susam tohumlarindakine gore biraz
daha fazla bulunmasi, birim agirhiktaki kabuksuz madde miktarinin artmasina bag-
lanabilir. En fazla proteine (% 24.27) A tahininde rastlanmugtir. Fakat, ortalama ham
protein oram (% 20.30), literatiir degerlerinin altinda ¢ikmugtir. Susam tohumu &r-
neklerinin 5'inden {iretilmis tahin drneklerinde protein miktarlan tohumlardakilere

gore daha yiiksektir. Elde edilen sonuglar, literatiir verilerine yakin ¢ikmustr.

Tahinde ya§, en diigiik % 46.90 (A drnegi), en yiiksek % 58.70 (C 6rnegi) ola-
rak bulunmugtur. Tahinin yag icerigi tohumunkine gore genel olarak diigiiktiir. Elde
edilen yag miktarlan literatiir verilerine uygundur. Tahin iiretiminde tohuma uy-
gulanan kabuk ayirma, yikama, kavurma ve 6giitme gibi islemler yag kaybina neden

olmaktadir.

Tahinin ham seliiloz igerigi % 3.25 (A, F, G 6rnegi) ve % 4.7 (H 6megi) ara-
sindadir. Bulgularimiz literatiir degerlerinin biraz listiindedir; fakat, tohuma gore
diisiik ¢ikmigtir. Bunun, tahine iglenecek susamun kabuklarindan tamamen ay-

rilmasindan kaynaklandi$ samlmaktadar.

Tahinde % 0.22-0.69 arasinda tuz saptanmugtir. En diigiik deger (% 0.22) G 6r-
neginde, en yiiksek deger (%0.69) D 8rneginde belirlenmigtir. En diigiik deger bile,
literatiir verilerinin iistiinde tespit edilmigtir Tuz oraminin olduk¢a yiiksek se-

viyelerde olmasi, tiretimde kullamlan susamin kabuklarimn ayrilmas: igin tuzlu
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Cizelge 4.3, Tahinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Su Kl Ham Protein® Ham Yag Ham Selilloz Tuz

Ornek (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1.29 280 24.27 46.90 3.25 0.40
097 290 20.88 53.20 3.50 0.47
0.87 3.00 1944 57.70 3.70 0.37
058 -370 1993 58.70 4.25 0.33
0.99 3.00 19.60 54.90 3.45 0.69
1.07 320 18.54 54.00 4.00 0.54
0.64 2.80 18.84 56.00 3.25 0.25
0.63 2.80 21.19 56.10 3.25 0.22
0.58 290 17.88 58.30 4.05 0.30
147 260 21.31 56.80 4.70 0.29
0.39 290 2147 55.40 3.45 0.32

Fn QMmoo w

En Diisiik 0.39 260 17.88 46.90 3.25 0.22
En Yiiksek = 1.47 370  24.27 58.70 4.70 0.69
Ortalama 0.86 296 20.30 55.27 3.71 0.38

bN x 6.25

suyla (salamura) uzun siire igleme tdbi tutulmasi ve iglem sonras: susam yiizeyinde

bulunan salamuranin temiz suyla iyi yikanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Tahinin mineral madde igerigi Cizelge 4.4'te verilmistir. Incelenen mineral-
lerden Na % 0.17-0.27, K %0.24-0.53, P %0.75-1.40, Cu 13.55-20.45 ppm, Fe
52.02-80.92 ppm, Mn 14.34-21.90 ppm ve Zn 61.95-100.65 ppm arasindadir. Tahin
Orneklerindeki mineral maddelerden en diisiik olanlar1 % 0.17 Na (F ornegi) %
0.24 K (G 6megi), % 0.75 P (E ornegi), 13.55 ppm Cu, 52.02 ppm Fe ve 14.34 ppm
| Mn (F 6megi), 61.95 ppm Zn (B drnegi)'dur. En yiiksek mineral madde igeren tahin
drnekleri ise % 0.27 Na (G ornegi), % 0.53 K (D 6mnegi), % 1.40 P ve 20.45 ppm Cu
(é drnegi), 80;92 ppm Fe (D 6megi), 21.90 ppm Mn ( C 6megi), 100.65 ppm Zn (G
Ornegi)'dur. Ortalama defer olarak, tohumla kiyaslandifinda tahinin yiiksek mik-
tarlarda Na igerdigi gbzlenmektedir. Buna, kabuk ayirmada kullanilan salamura
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neden olmaktadir. Difer mineral igerikleri ise benzer seviyelerde bulunmugtur, Tahin
ve tohumda mineral miktarlarindaki farkhiliklar, daha gok kabugun ayriimasindan
kaynaklanmaktadir. Sawaya ve ark. (1985), tahinin ortalama % 0.25 Na,, % 0.35 K,
% 0.69 P, 19.6 ppm Cu, 71.9 ppm Fe, 14.6 ppm Mn 78.2 ppm Zn igerdigini tespit et-
miglerdir. Lindner ve Kinsella (1991), tahinin % 0.37 Na, % 0.29 K igerdigini sap-
tamiglardir. Baysal ve ark. (1988) tarafindan, tahinin 90 ppm Fe igerdifi bil-
dirilmigtir. Incelenen minerallerden P, Fe ve Zn miktarlan, literatiir verilerine gore
biraz yliksektir.

Cizelge 4.4. Tahinde Mineral Madde Miktan

Na K P Cu Fe Mn Zn
%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
026 030 131 1948 7410 2096 70.29
026 036 130 2045 7558 18.13 61.95
026 032 113 1753 7554 1945 100.63
022 051 140 2045 80.02 2190 97.73
026 0.53 1.04 17.53 80.92 2134 77.44
023 048 075 16.14 6543 1725 68.50
0.17 037 1.09 1355 5202 1434 6433
024 033 1.02 1450 60.61 1504 100.65
027 024 117 1461 7558 1699 91.73
0.19 037 105 1850 7002 1813 66.71
025 033 1.02 1850 80.02 2020 67.90

B
3

"Fn QM EOmUg QW > [

En Diigiik 017 024 075 13.55 5202 1434 61.95
En Yiiksek 027 053 140 20.45 80.92 21.90 100.65
Ortalama 023 037 111 17.38 71.80 1852 78.89

4.3. Susam ve Tahin Yaglarinm Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yaglanin fiziksel ve kimyasal 8zellikleriyle ilgili sonuglar, tohum ve tahin si-
rastyla Cizelge 4.5 ve 4.6'da verilmistir. Susam yajlan presyonla, tahin yaglan
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ekstraksiyonla elde edilmistir.

Nispi yogunluk susam yafinda 0.9175-0.9223, tahin yaginda 0.9221-0.9155
degerleri arasindadir. Yerli susam yaglarinda nispi yogunluk 0.9175 (Gaziantep) ve
0.9214 (Anamur-Igel) arasindadir. Ithal tohum yaglaninda ise en diisik 0.9211
(Uganda) ve en yiiksek 0.9223 (Venezuela)'dur. Tahin yaglarinda ise nispi yogunluk
0.9122 (I 6rnegi) ve 0.9155 (E ornegi) arasinda bulunmugtur. Tahin yaginin, susam
yagindan daha hafif oldufu goriilmektedir. Bu durum, presyonla elde olunan yag-
larin lipit olmayan bilegenlerce daha zengin olmalarindan, ekstraksiyon yaginda ise
yagdan daha hafif olan ¢dzgen kalintis1 bulunmas: ihtimalinden kaynaklanabilir.
Yerli susam yaglar ile ithal tohum yaglarimin nispi yogunluklar: birbirine benzerdir.
Yazicioflu (1945), yerli susam yaglarinin nispi yogunlugunu 0.9191-0.9123 ara-
sinda bildirmigtir. Bu déger, Weiss'e (1983) gore 0.914-0.922-0.924, Hoffmann'a
(1986) gore 0.915-0.923, Nas ve ark.'a (1992) gére 0.914-0.919'dur. Bulgularimiz,
literatii; degerlerine benzerdir.

Kinlma indisi degerleri susam yaginda 1.4700 (Ceyhan-Adana, Meksika) ve
1.4707 (Anamur-Igel, Venezuela) arasindadir. Tahin yag 6rneklerinde ise bu deger
en diigiik 1.4707 (I 6regi) ve en yiiksek 1.4716 (B 6rnegi)'dir. Yerli ve ithal susam
yaglarinin kirilma indisleri arasinda agirt bir farklilik goriilmemektedir. Tahin ya-
£inin kirllma indisi, ortalama olarak, susam yagina gére biraz yiiksektir. Kirilma in-
disinin artmasiyla iyot sayisinin da arttifi saptanmugtir. Yazicioflu (1945), yerli
susam yaglarinda kirilma indisini 1.4725-1.4733 arasinda bildirilmigtir. Bu deger
Orenli'ye (1976) gore 1.465-1.469, Yen ve ark.'a (1986) gore 1.4725-1.4734, Na-
garaj'a (1990) gore 1.4760-1.4770, Nas ve ark.'a (1992) gore 1.470-1.474' diir. Bul-
gularimz, literatiir verilerine uymaktadir.

Yerli susam yaginin serbest yag asitleri en diigiik % 1.07 (Antalya) ve en yiik-
sek % 1.75 (Seydigehir-Konya), ithal susam yaglarinda ise en diigiik % 1.05 (Mek-
sika) ve en yiiksek % 1.96 (Venezuela) arasinda bulunmugtur. Tahin yaZinin serbest
ya§ asitleri ise en diigiik % 0.21 (D ve I 6megi) ve en yiiksek % 0.95 (G 6rnegi)'tir.
Ithal tohum yaglarinin serbest yag asitleri biraz yitksektir. Susam yaginin serbest yag
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Cizelge 4.5. Susam Yaginin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Nispi Kinlma Serbest  Peroksit Iyotv Sabunlagma  Sabunlagmayan
Yogunluk Indisi YajAsit. Sayim  Sayis Sayisi Madde

Ornek (42 %) (%, oleik) (megkg) (%)
Yerli

Adana 0.9187 14700 1.38 261 108.10 188.40 1.06
(Ceyhan)

Adana 0.9208 14704 1.16 3.16 11500 176.80 1.30
(Karaisal)

Antalya 0.9200 1.4704 1.07 358 11510 182.80 1.08
Balikesir 0.9211 14704 1.22 3.09 115.10 187.60 1.06
Gaziantep 0.9175 1.4700 1.24 3.39 106.50 184.50 1.08
Igel 0.9214 14707 133 340 11770 196.60 1.04
(Anamur) .

Igel 0.9195 14706 1.41 2,19 11570 184.90 1.40
(Mut)

Igel 0.9213 14705 1.27 357 11550 188.80 1.06
(Silifke)

Konya 0.9202 14704 1.75 359 11440 182.30 1.08
(Seydigehir)

Malatya(I) 0.9200 1.4702 1.62 3.09 10930 174.90 1.28
Malatya(II) 0.9202 14703 1.13 203 11190 185.70 1.08
Sanlurfa  0.9191 14703 1.34 335 11020 190.10 1.07
Tekirday 09189 14704 1.10 3.62 11470 178.00 1.65
ithal |

Meksika  0.9220 1.4700 1.05 1.93 108.10 192.20 1.05
Uganda 0.9211 14704 1.69 2,23 11440 191.00 1.09
Venezuela 0.9223 1474 1.96 2.83 117.60 190.00 1.07
En Diigiik 0.9175 1.4700 1.05 1.93 106.50 174.90 1.04
En Yiiksek 0.9223 1.4707 1.96 362 11770 196.60 1.65
Ortalama 0.9202 14703 135 297 107.08 185.90 1.15

asitleri biraz yiiksektir. Susam yaginin serbest ya¥ asitlerinin tahin yagina gére ylik-
sek g¢ikmasinin, presyon kogullarinin yaj oksidasyonuna uygun olmasindan kay-

naklandifn sanilmaktadir. Yazicioglu (1945), yerli susam yaglannin serbest ya§ asit-



26

Cizelge 4.6. Tahin Yaginin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Nispi Kmlma Serbest Peroksit  lyot Sabunlagma Sabunlasmayan
Yogunluk Indisi YafAsit. Sayis1  Sayisi Sayisi

Ornek @) ) (%olk) (megke) (%)
A 09135 14708 038 242 11204 197.70 1.03
B 09139 14716 064 224 11827 196.60 1.04
C 09138 14710 023 213 11479 188.30 1.08
¢ 09142 14708 046 299 11321 193.10 1.05
D 0.9143 14710 021 290 11468 183.10 1.39
E 0.9155 14710 038 295 11565 191.70 1.09
F 0.9141 14709 019 270 113.08 190.00 1.07
G 0.9136 14710 095 252 11408 189.30 1.08
G 0.9138 14715 023 283 11559 183.60 1.39
H 0.9140 14714 036 217 11537 185.30 1.40
I 09122 14707 021 163 11061 179.10 1.76
En Diisik 0.9122 14707 021 163 11061 179.10 1.03
En Yiksek 0.9155 14716 095 299 11827 197.70 1.76
Ortalama 0.9139 14710 038 249 11430 188.80 1.21

lerini %0.8-5.7 olarak bildirmigtir. Yemeklik (rafine) susam yaf1 standardinda bu
deger en fazla % 2 olarak belirtilmigtir (Anonymous 1975 b). Yen ve ark. (1986) ta-
rafindan yapilan bir ¢aligmada, serbest yaf asitlifini ortalama % 2.40 olarak tespit
etmiglerdir. Weiss'e (1983) gore, bu deer % 1-3'diir. Sonuglanimuz, literatiir ve-

rilerine uygun bulunmusgtur.

Susam yagimn peroksit sayis1 1.93-3.62 meg/kg, tahin yagininki ise 1.63-2.99
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meqg/kg arasindadir. Susam yaginin peroksit sayisi, tahin yagiminkinden genellikle
daha yiiksektir. Yemeklik susam ya} standardinda, peroksit sayis: en fazla 10meq/kg
olarak belirtilmigtir. (Anonymous 1975b). Daxa Amin ve Kothari (1989), bu degeri
19.76-19.83 meq/kg arasinda tespit etmiglerdir. Bulgularimuz, literatiir degerlerinden

diigiik ¢gikmugtir ve bu olumlu bir sonugtur.

Iyot sayisi yerli susam yaglarinda 106.50 (Gaziantep) ve 117.70 (Anamur-igel),
ithal tohum yaglarinda 108.10 (Meksika) ve 117.60 (Venezuela) arasinda bu-
lunmugtur. Her iki tohum yaglarinin iyot sayilart birbirine benzerdir. Tahin yag-
larinin iyot sayilan ise, 110.61 (I 8rnegi) ve 118.27 (B drnegi) arasinda tespit edil-
mistir. Ortalama deger olarak, tahin yaginin iyot sayis: yiiksektir. Yazicioglu (1945),
yerli susam yaglarinin iyot sayisimi 107.7-116.7 olarak bildirmistir. Bu degeri Yen
ve ark. (1986) 98-104, Daxa Amin ve Kothari (1989) 97.08-107.25 olarak tespit et-
miglerdir. Iyot sayis1 Orenli'ye (1976) gore 103-122, Weiss'e (1983) gore 103-116,
Hoffmann'a (1986) gore 104-120, Nagaraj'a (1990) gére 103.6-112.8'dir. Iyot sa-
yisiin diigiik veya yiiksek ¢ikmasi, trigliseritlerin yapisinda bulunan doymug ve
doymanus yag asitlerinden kaynaklanmaktadir. Sonuglarimiz, literatiir verilerine uy-

gundur.

Susam yaginin sabunlagma sayis: 174.9 (Malatya(D)) ve 196.6 (Anamur-igel)
arasindadir. Ithal tohum yaglariminki ise 190.0 (Venezuela) ve 192.2 (Meksika)'dir.
Tahin yaginin sabunlagma sayist 179.1 (I 6rnegi) ve 197.7 (A Srnegi) arasindadir.
Tahin yaginin sabunlagma sayisi daha yiiksek gikmustir. Yen ve ark.(1986) 184-190,
Daxa Amin ve Kothari (1989) 187.93-218.79 degerlerini tespit etmiglerdir. Orta
Amerika ve Tiirk standartlart yemeklik susam yaginda bu sayiy: 187-195 olarak be-
lirtmiglerdir(Anonymous 1974b, Anonymous 1975b). Susam yafmun sabunlagma
sayis1 Orenli'ye (1976) gore 188-195, Yazicioflu ve Karaali'ye (1983) gore 187-190,
Weiss'e (1983) gore 188-193, Nagaraj'a (1990) gore 188.6-191.2'dir. Susam ve tahin
yaglarimin sabunlagma sayis1 benzer bulunmugtur. Bu indis, yagin ortalama molekiil
agarhigin vermektedir. Kisa zincirli yag asitleri fazla olan yaglann sabunlagma sa-

yisi daha yiiksektir (Keskin 1981). Bulgulanimiz, literatiir deferlerine uygundur.
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Susam ve tahin yaglarinin sabunlagmayan madde miktari, yerli susam to-
humlan yafinda % 1.64 (Anamur-Igel) ve % 1.75 (Tekirdaé) arasindadur. Ithal
tohum yaglarinda ise % 1.05 (Meksika) ve % 1.09 (Uganda)'dur. Tahin yafinin sa-
bunlagmayan madde miktart % 1.03 (A ornegi) ve % 1.76 (I 6rnegi) arasindadur.
Tahin yaginin sabunlagmayan madde miktarinin susam yagina gore yiiksek giktif
saptanmugtir. Bu, ekstraksiyon igleminde kullamlan ¢dziiciiniin yagla birlikte ste-
roller, tokoferoller, hidrokarbonlar, terpen alkoller gibi sabunlagmayan maddeleri de
ekstrakte etmesinden kaynaklanmaktadir. Yagda trigliserit kismu diginda tohum ka-
bugundan gecen miisilaj maddeleri ve yagn kendi biinyesinde bulunan steroller, to-
koferoller, alifatik alkoller ve metil steroller, karotenoitler, terpen alkoller ve bazi
hidrokarbonlar, yagin alkaliyle sabunlagtirilmas: sonucu sabunlagmayarak yagdan
ayrilmaktadirlar (Karaali 1981). Yemeklik susam yag1 standardinda sabunlagmayan
madde en ¢ok % 2 olarak belirtilmigtir (Anonymous 1975b). Sabunlagmayan madde
Weiss'e (1983) gore % 0.9-2.3, Hoffmann'a (1986) gore % 2, Nagaraj'a (1990) gore
%1.4-2.5, Nas ve ark.'a (1992) goére < %1.8'dir. Bulgularimiz, literatiir verilerinden
biraz diiglik ¢itkmugtir.

4.4. Susam vé Tahin Yaglarinin Yag Asitleri Bilesimi

Susam ve tahin yaglanmin gaz kromatografisiyle belirlenen yaf asitleri bi-
lesimleri, sirasiyla Cizelge 4.7 ve 4.8'de goriilmektedir. Birer 8rnek kromatogram
ise, Sekil 4.1 ve 4.2'de verilmigtir.

Susam yag1 drnekleri %9.10-11.38 palmitik, % iz-0.15 stearik, %31.61-57.19
oleik, %30.79-57.33 linoleik, % 0.30-0.79 linolenik ve % iz-2.62 aragidik asit iger~
mektedir. Tahin yaginda ise bu degerler % 9.55-10.32 palmitik, % iz stearik,
%37.42-45.04 oleik, %43.25-52.34 linoleik, %0.34-1.93 linolenik ve % iz-0.82 ara-

sidik asit olarak saptanmugtir.

Yazicioglu ve Karaali (1983), yerli susam yaginin %10.44 palmitik, %6.29 ste-
arik, %36.31 oleik ve %45.69 linoleik asit igerdifini bildirmiglerdir. Hilditch'e
(1956) gére susam yafinda %9.4 palmitik, % 5.7 stearik, %35.0 oleik ve % 48.0
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Cizelge 4.7. Susam Yaginin Yag Asitleri Bilesimi (%)

Palmitik Stearik  Oleik Linoleik Linolenik Aragidik

Ornek (16:0) (18:0) (181) (18:2) (18:3)  (20:0)
Yerli

Adana 11.38 - 452 4231 063  1.16
(Ceyhan)

Adana 10.12 iz 3928  50.04 0.57 -
(Karaisali)

Antalya 10.54 iz 3561 5347 0.37 -
Balikesir 9.94 - 3490 53.86 0.66 iz
Gaziantep 1075 = iz 4471  41.05 079 262
Igel 10.51 - 3161 57.33 0.56 -
(Anamur) _

fgel 10.48 iz 3572 5338 0.40 -
(Mut)

Igel 9.64 iz 3928  50.50 0.56 -
(Silifke)

Konya 10.23 iz 4124 48.12 0.40 -
(Seydisehir)

Malatya(l) 9.73 0.15 4593 4253 074  0.92
Malatya(ll) 9.86 iz 4423 4584 - -
Sanlwrfa 10.34 - 4875 3812 079  1.93
Tekirdag ~ 9.70 - 3881  50.90 0.56 -
Ithal

Meksika 11.34 - - 5719 30.79 0.68 -
Uganda 9.10 iz 4234 4786 0.64 .
Venezuela 1126 - 3278 5426 030 141
En Diigitk 9,10 iz 3161 3079 0.30 iz
En Yiiksek 11.38 015 57.19 57.33 079  2.62
Ortalama 10.30 0.15 4105 47.52 057  1.60
iz: < %0.05

lineoleik asit bulunmaktadir. Aksu'yva (1971) gore, susam yag: ortalama %9.1 pal-
mitik, %4.3 stearik, %45.4 oleik, %40.4 linoleik ve %0.8 aragidik asit igermektedir.
Potter (1978), susam yagfinda %10.0 palmitik, %5.0 stearik, %40.0 oleik, % 43



Cizelge 4.8. Tahin Yaginin Yag Asitleri Bilegimi (%)

Palmitik  Stearik  Oleik Linoleik Linolenik Aragidik

Ornek (16:0)  (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)  (20:0)
A 9.75 iz 4468 4589 0.62 -
B 9.93 - 4229 4722 1.93 -
C 9.61 - 4192  47.10 057  0.82
C 10.20 iz 3971  49.74 0.34 -
D 9.62 iz 39.93  49.84 0.63 -
E 10.12 iz 3742 52.34 - -
F 9.76 iz 4153 4821 0.47 -
G 9.73 iz  43.01 4595 060  0.71
G 9.55 - 42.85 47.12 0.49 £
H 10.06 iz 4217  47.36 0.42 -
I 10.32 - 4504 4325 067 074
En Diigiik 9.55 iz 37.42 4325 0.34 iz
En Yiiksek 10.32 iz 4504 5234 193  0.82
Ortalama 9.87 iz 4186  47.63 0.67 __ 0.75
iz: < %0.05

linoleik, %2.0 linoleik asit bulundugunu bildirmigtir. Oudraogo ve Bezard (1981),
susam yagmnin %9.7 palmitik, %35.6 stearik, %40.0 oleik ve %43.3 linoleik asit iger-
digini tespit etmislerdir. Weiss'e (1983) gore susam yag1 %7.8-9.1 palmitik, %3.6-4.7
stearik, %45.3-49.4 oleik, %37.7-41.2 linoleik, %0.4-1.1 aragidik asit icermektedir.
Kamla-Devi ve ark. (1984), susam yaginda %9.9 palmitik, %5.1 stearik, %41 oleik
ve %44 linoleik asit saptamuglardir. Yen ve ark. (1986), susam yaginin %8.66-9.82
palmitik, %5.08-5.91 stearik, %30.87-41.01 oleik, %42.47-49.76 linoleik, %0.34-
3.48 linolenik ve %0.59-0,97 aragidik asit igerdifini tespit etmiglerdin
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Nagaraj (1990), susam yaginin %8.4-11.9 palmitik, %3.5-7.9 stearik, %34.6-47.3
oleik, %27.9-47.2 linoleik, %iz-1.8 linolenik, %iz-1.4 aragidik asit igerdigini bil-
dirmigtir. Daxa Amin ve Kothari (1989), susam yagimn % 9.09-15.59 palmitik,
%3.86-6.0 stearik, %39.08-48.72 oleik ve %35.37-44.56 linoleik asit igerdigini sap-
tamiglardir. Nas ve ark.'a (1992) gore, susam yag1 %7-9 palmitik, %4-5 stearik,
%37-49 oleik, %35-47 linoleik, %0.4-1.0 aragidik asit icermektedir.

Sawaya ve ark. (1985), tahin yaginda ortalama %9.8 palmitik, %6.4 stearik,
%42.4 oleik, % 39.7 linoleik, %0.4 linolenik ve %0.5 arasidik asit belirlemiglerdir.

Genel olarak her iki drnek yaginda linoleik asit miktar1 yiiksek, stearik asit
miktar: ise diigiik g¢ikmgtir. Stearik asit diginda diBer yag asitleri bilegimi, literatiir
degerlerine uygundur. Bitkisel yaglarin yag asitleri bilegimi, tohumun genotipi, ekim
zamani, yetisme gartlari ve hasat mevsimine bagh olarak farkli degerler gos-

terebilmektedir.

Sonug olarak, susam tahine gére daha fazla su, kiil, ham ya§ ve ham seliiloz
igermektedir. Susamin oldukga fazla miktarda Na, Fe ve Zn icerdigi saptanmugtir.
Tahin, susamla kiyaslandifinda, daha fazla Na igermektedir; diger mineraller ise
daha diigiiktiir. Tahin yag1, susam yagina gore daha diigiik nispi yogunluk, serbest
yag asitleri ve peroksit sayisina, daha yiiksek kirilma indisi ve sabunlagmayan mad-
deye sahiptir. Her iki iiriin yagindaki baglica yaf asitleri linoleik, oleik ve pal-
mitiktir. Susam ve tahin yafinin yaklagtk %90'in1 doymamig yag asitleri olug-
turmaktadur.

Incelenen susam tohumu ve tahin drneklerinin protein, yag ve mineraller ba-
kimindan besin degeri yiiksek iiriinler oldufu goriilmektedir. Tohumlarda ve ta-
hinlerde baz1 analiz verilerinin kendi iclerinde farkli gikmasi, standart tohuma ve
standart tahin {iretim teknolojisine ihtiyag duyuldugunu gostermektedir. Ayrica, yerli
tohum ve tahin 6rnekleri ile bunlarin yaglarinda kimyasal bilesimin daha kapsamli
olarak ortaya konmasi ve iirlinlerde duyusal kalite dzelliklerinin belirlenmesi igin

aragtirmalar yapilmalidir.
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OZET
Bu aragtirma, degisik cografi yorelerde yetigtirilen susam tohumlar ve farkli

isletmelerden saglanan tahinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ya§ asitleri bi-

lesimini belirlemek amaciyla yapilmigtir.

Susam tohumlarinda (havada kuru materyal) bin tane afirli1 2.17-4.11 g, su
%3.16-4.67, kiil %3.67-5.39, ham protein %16.44-22.07, ham ya§ %52.0-61.0 ve
ham seliiloz %2.90-5.40 arasinda degismistir.

Tohumlarda, incelenen mineral madde miktarlar1 §éyle bulunmugtur: %0.07-
0.16 Na, %0.47-0.60 K, %0.85-1.30P, 15.58-20.45 ppm Cu, 65.20-85.95 ppm Fe,
16.61-22.66 ppm Mn ve 70.10-121.41 ppm Zn. Kiil miktarlar ile mineral igerii ara-
sinda dogrusal bir iligki tespit edilmigtir.

Tahinlerde %0.39-1.47 su, %2.60-3.70 kiil, %17.88-24.27 ham protein, %46.9-
58.70 ham yag, %3.25-4.70 ham seliiloz ve % 0.22-0.69 tuz tespit edilmigtir. Tahin,

tohuma gore daha az kiil, ham seliilloz ve ya§ icermektedir..

Tahinin mineral madde igerigi %0.17-0.27 Na, %0.24-0.53 K, %0.75-1.40 P,
13.55-20.45 ppm Cu, 52.02-80.92 ppm Fe, 14.34-21.90 ppm Mn ve 61.95-100.65
ppm Zn'dur. Tahin, susamla kiyaslandiinda, daha fazla Na igermektedir; diZerleri -

ise daha diigiiktiir.

Presyonla elde edilen susam yaginda nispi yogunluk 0.9175-0.9223, kirilma
indisi 1.4700-1.4707, serbest yag asitleri % 1.05-1.96, peroksit sayisi 1.93-3.62 meq/kg.
iyot sayis1 106.50-117.70, sabunlagma sayis1 174.9-196.6 ve sabunlagmayan madde
%1.04 -1.65'dir.

Ekstraksiyonla elde edilen tahin yaginda nispi yofunluk 0.9122-0.9155, ki-
rilma indisi 1.4707-1.4716, serbest yag asitleri %0.21-0.95, peroksit sayis1 1.63-2.99
meq/kg, iyot sayis1 110.61-118.27, sabunlagma sayis1 179.1-197.7 ve sa-
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bunlagmayan madde %1.03-1.76 olarak beiirlenmigir.

Tahin yag: susam yagina gére daha diigiik nispi younluk, serbest yag asitleri
ve peroksit sayisina, daha yiiksek kirilma indisi ve sabunlagmayan maddeye sa-
hiptir.

Susam ve tahin yaglarinin yag asitleri bilegimleri gaz kromatografisiyle be-
lirlenmigtir. Susam yaginn %9.10-11.38 palmitik, %iz-0.15 stearik, %31.61-57.19
oleik, %30.79-57.33 linoleik, %0.30-0.79 linolenik ve %iz-2.62 aragidik asit igerdigi
tespit edilmigtir. Tahin yaginda ise %9.55-10.32 palmitik, %iz stearik, %37.42-45.04
oleik, %43.25-52.34 Hnoieik, %0.34-1.93 linolenik ve %iz-0.82 aragidik asit be-

lirlenmigtir.
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