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OZET

Ulkemizde daha ¢ok tahin, tahin helvasi yapiminda ve firmcilik sektoriinde kullanilan
susam (Sesamum indicum L.) %50-60 arasinda degisen yiiksek yag, %20-25 arasinda
degisen yiiksek protein ve zengin aromatik bilesen igerigi ile degerli bir yagl tohumdur.
Susam yagi, bazi iilkelerde yemeklik yag olarak tiiketilmektedir ve yliksek miktarda
antioksidan icermesi nedeniyle diger bitkisel yaglara gore oksidatif bozulmaya olduk¢a
direnglidir. Bu tezin amaci1 Tiirkiye nin farkli yetistirme bolgelerinden yiiksek yag ve
protein degerlerine sahip yedi yerli ve ayrica bir yabanci (Pakistan) kokenli, toplam
sekiz susam c¢esidinin Cumra ekolojik kosullarinda, ayni sartlarda yetistirildikten
sonraki bazi besin ozelliklerini belirlemektir. Tiirkiye’nin tiim bolgelerinden yiiz farkli
yerel susam cesidi getirtilip yag ve protein oranlar1 belirlenmistir. En yiiksek oranlara
sahip yedi yerel ve bir yabanci ¢esit Cumra’da yetistirilmis ve elde edilen iiriinlerin yag
orani, protein orant ve yag asitleri kompozisyonu belirlenerek tohumluklarla
kiyaslanmistir. Diyarbakir Ciingiis cesidinin yag oram istatistiksel olarak anlamli
miktarda artarken Mersin Mut cesidinin yag orani sabit kalmistir. Biitiin ¢esitlerin
protein ve oleik asit orani artmis, linoleik asit orani azalmistir. Tohumluk susamlarin
ucucu aromatik bilesenleri analizine gore 1s1l islem gdérmemis susamda en ¢ok ortalama
%23.6 ile delta-3-karen, %17.6 ile 1-hekzanol, %8.6 ile 1,3-dikloro benzen, %10.4 N-
metil-1,3-ditiyoizoindolin, %6.1 benzoik asit (Pakistan hari¢), %29.6 metoksi-fenil
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oksim (Pakistan hari¢) ve yalnizca Pakistan 6rneginde %?28.7 benzaldehit saptanmistir.
Elde edilen bu sonuclarla 1s1l islem gérmemis susamin ugucu bilesenlerinin literatiirdeki
eksikligi giderilmistir. Sonu¢ olarak Diyarbakir Ciinglis ve Mersin Mut cesitlerinin
yikksek yag verimi ile Konya ekolojik kosullarinda yetistirilebilecek cesitler oldugu

belirlenmistir.

Anahtar kelimler: Susam (Sesamum indicum L.), yag, protein, yag asitleri, ugucu

bilesenler
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ABSTRACT

Sesame which is generally used to make tahin, helva and as a spice in bakery industry in
Turkey, (Sesamum indicum L.) is a valuable oil crop constituting 50-60% oil, 20-25%
protein and rich volatile aromatic compound content. Sesame oil consumes as cooking
oil in some countries and it has higher resistance than other seed oil against oxidative
deterioration because of its high amount of antioxidant content. The overall aim of this
study was to determine some nutritional properties of seven different local varieties and
one foreign variety (from Pakistan) containing high oil and protein ratio after planted
under the same ecological conditions in Cumra. One hundred local sesame varieties
were provided from all region of Turkey and determined oil and protein contents. Seven
local varieties which have high oil content and one variety from Pakistan were chosen
and planted in Cumra. Their oil and protein ratio and fatty acid composition were
compared with foundation stock. As a result, oil ratio of Diyarbakir variety increased,
Mersin Mut variety is constant and the rest of them decreased. Protein and oleic acid
ratio increased and linoleic acid ratio decreased in these varieties entire. The average
ratios of the most abundant volatile compounds were identified as 23.6% delta-3-carene,
17.6% 1-hexanol, 8.6% 1,3-dichloro benzene, 10.4% N-methyl-1,3-dithioisoindoline,
6.1% benzoic acid (except Pakistan), 29.6% methoxy-phenyl oxime (except Pakistan)
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according to results of the analysis of volatile aromatic compounds of sesame seeds.
Benzaldehyde (28.7%) was determined in only Pakistan variety. These results obtained
from raw (without heat treatment) seeds and we try to compensate deficiency of this

information of literature.
In conclusion, Diyarbakir Cungus and Mersin Mut varieties are the best varieties
planted in Cumra ecological conditions from these eight varieties with their high oil

content.

Keywords: Sesame (Sesamum indicum L.), oil, protein, fatty acids, volatile compounds
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GIRIS

Susam (Sesamum indicum L.), tohumlarinda bulunan yiiksek miktardaki ve iyi kalitedeki
yag1 ile kiiltiiri yapilan en eski ve en Onemli yag bitkilerinden birisidir. Susam

tohumlarmin %50’den, hatta bazen %60’tan fazlas1 yagdan meydana gelmektedir [1].

Susam yaginda diger bitkisel yaglardan farkli olarak her birinin orami yaklasik % 35-50
arasinda degisen oleik ve linoleik asitler bulunmaktadir [2]. Ayrica, sesamol (8.11 mg/kg),
sesamin (%0.65) ve sesamolin (%0.18) gibi kendine 6zgii antioksidan bilesenleri nedeniyle
susam yag1 oksidasyona karsi son derece direnclidir [3]. Yaklasik %85 doymamis yag

icermesine ragmen oksidatif stabilitesi diger bitkisel yaglardan tistiindiir [4].

Eski caglardan beri susam, sadece yiiksek yag icerigi ile degil, tibb1 etkileri nedeniyle de
degerli bir yaglh tohum olarak kabul edilmektedir [5]. Cin ve Japonya’da, beslenme
durumunu iyilestirmek ve c¢esitli hastaliklardan korunmak i¢in binlerce yildir

kullanilmaktadir.

Diinya genelinde kiiltiirii yapilan tek yillik yag bitkilerinden olan soya, kolza, yer fistig1 ve

ayciceginden sonra en fazla ekimi yapilan bitki susamdir [6].

Susamin, yetisme siiresi kisa (90-120 giin) ve toprak seciciligi az, su ve besin maddelerine
ihtiyaci diisiiktiir. Sicaga ve kurakliga toleransli, kolaylikla ekim nobetine sokulabilecek
ozellikte ve pazarlama sorunu olmayan bir iriindiir. Bu nedenlerden dolay1 susamin
Tiirkiye'de ana iiriin ve ikinci {iriin tarimmda onemli bir yere sahip olmasi beklenir. Ancak

susamin iilkemizdeki tarimsal potansiyeli heniiz tam olarak anlasilmis degildir [7].

Yiiksek yag icerigine sahip olmasina ragmen, birim alandaki tohum veriminin diger

iriinlere gore diisiik olmasi nedeniyle susam Onemli bir yag hammaddesi olamamistir.



Baska kullanim alanlarinda daha degerli bir materyal oldugundan yag iiretiminde
kullanilmast ekonomik olamamaktadir. Tohum ithalatina son verilmesi i¢in susam
tariminin iilkemizde gelistirilip yayginlastirilmas: gerekmektedir. Bu durum susamdan
yemeklik yag olarak faydalanmayi beraberinde getirecektir. Susam; tahin, tahin helvasi,
unlu-sekerli gidalarin tiretiminde yogun olarak kullanildigindan Tiirkiye i¢in vazgecilmez

konumdadir [8].

Susam yiiksek yag kalitesi ile diinya bitkisel yag iiretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ancak ekonomik olmamasi nedeniyle iilkemizde yemeklik yag olarak kullanimi sinirli
kalmistir. Susam {iretiminin yogun olarak yapildigi Asya iilkelerinde (Hindistan, Cin,
Afganistan, Pakistan, Banglades, Endonezya ve Srilanka) iiretilen susam, genis oranda
bitkisel yag (%77,6) olarak degerlendirilmekte, diger kismi ise pastacilikta (%20,1) ve
tohumluk olarak (%?2,3) tiiketilmektedir. Tohumunda %50-60 oraninda yag bulunan
susam, Tirkiye’de ise daha cok tahin ve tahin helvasi imalinde, unlu mamullerin

iretiminde, yag1 ise parfiimeri, kozmetik ve sabun sanayinde kullanilmaktadir [9].

Ticari olarak susam tohumlar1 renk, biiyiiklik, ya§ ve nem konsantrasyonlarina gore

degerlendirilmektedir [10].

Diisiik tohum veriminden dolay1 diinya genelinde susam tarimi gelismemistir. Ayrica,
makineli hasada uygun ve kapsiillerini catlatmayan (indehiscens tip) yiiksek verimli
cesitlerin yetersiz ve mevcutlarin adaptasyon alanlarinin dar olusu susam tariminin
diinyada istenilen diizeyde gelismesini engellemektedir. Bu nedenle de susam tarimi
diinyada en ¢ok, isgiiciiniin fazla ve ucuz oldugu Hindistan, Cin, Myanmar ve Sudan gibi

tilkelerde yapilmaktadir [1].

FAQO’nun [11], 2012 yil1 verilerine gore, 2011 yilinda Tiirkiye’de iiretilen susamin verimi
yaklasik 74 kg/da iken Cin ve Myanmar’da bu deger 122 kg/da’a cikmistir. Ayrica
diinyada yaklasik 7,8 milyon hektar susam ekili alandan 4,3 milyon ton (ortalama verim 55

kg/da) iiriin alinmistir. Diinya genelinde susam verimi diisiiktiir.



Ekim alanlarinin genisletilmesi yerine, mevcut potansiyel alandaki verimin artirilmasi ve
ikinci iirlin tariminda susam {iretimine yer verilmesi bitkisel yag a¢iginin kapatilmasina

onemli katkida bulunacaktir [7].

Yiiksek tohum ve yag verimine sahip cesitlerin yaninda, yag endiistrisi i¢in degisik yag
asitleri kompozisyonu veren (yiiksek oleik asit/diisiik linoleik asit icerigi ve diisiik oleik
asit/yliksek linoleik asit igerigi), yiiksek stabilite ve uzun raf Omriine sahip (yiiksek
sesamin, sesamolin, sesamol ile tokoferol icerigi) ¢esitlere ihtiya¢c vardir. Tahin, helva,
sekerleme ve unlu mamullerde degerlendirilmek iizere yiiksek protein icerigi ve proteinde

yiiksek lisin igerigine sahip ¢esitlere ihtiya¢ bulunmaktadir [1].

Diinya susam koleksiyonlarinda yag icerigi %40.4-59.2 arasinda degismektedir.
Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan yerel susam ¢esit ve populasyonlarinda ise yag oram % 35.1-
62.0 arasinda degismektedir [12]. Yag oraninin ¢eside gore bu kadar genis aralikta degisim
gostermesi yag verimi icin tohum verimi ile beraber yag oranlarin1 da cok Onemli

kilmaktadir.

Daha once yapilan bazi 6n deneme calismalarinda tescilli bazi cesitlerin I¢ Anadolu
Bolgesi’'nde ekim zamani, ¢ikis ve olgunlasma siiresinin yetersizligi gibi sorunlara sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu giine kadar gelistirilen tescilli cesitlerin hemen hepsi Ege ve
Akdeniz bolgelerinde gelistirilmistir. Ic Anadolu Bolgesi gibi genis tarim alanlara sahip
alanlarda uygun ¢esit caligmalarina rastlanmamustir. Bir¢ok ilcesinde susam ekimi yapilan
ve yerel ¢esitler bakimindan zengin Konya gibi bir ilde, bolgeye uygun, yiiksek verimli ve
kaliteli genotiplere ihtiya¢c duyulmaktadir. Genis tarim alanlarina sahip bu bolgede
gelistirilebilecek bir yerel ¢esit ile ekim alanlarinda kiiciik bir artis ya da ekim alanlar1 ayn1
kalsa bile verimde meydana gelebilecek bir artis iilkemiz susam iiretimini

etkileyebilecektir.

Bu calismanin amaci Ege, Akdeniz, Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu
Bolgesi kokenli 7 susam cesidi ile bir yabanci (Pakistan) kokenli, toplam 8 susam ¢esidinin
Konya Cumra ekolojik kosullarinda, yetistirildikten sonraki besin Ozelliklerini

belirlemektir. Bolge iireticisinin yag orani ve tane verimi diisiikliigi ile ekimini azalttigi



susam cesitleri yerine, bolgeye uyumlu, verimli ve yag oram yiiksek yeni yerel cesitleri
tespit etmek amaclanmustir. Ayrica ithal ¢esitleri kullanan sanayicinin ihtiya¢ duydugu

yiiksek yag veya protein oranina sahip yerel kaynaklarin belirlenmesi hedeflenmistir.



1. BOLUM
GENEL BiLGILER

1.1. Susam

Susam (Sesamum indicum L.), ilk olarak Linnaeus tarafindan 1751°de tanimlanmustir.

Sesamum indicum, Tubiflorae takiminda Pedaliaceae familyasia dahildir [13].

Pedaliaceae familyasinda 16 cins ve 60 tiir bulunmaktadir. Bu familyada Sesamum cinsine
ait 37 tiirden sadece Sesamum indicum L. (2n=26) tiiriiniin kiiltlirii yapilmaktadir ve daha

cok tropikal ve sicak kusaga yayilmis yaklasik 3000 varyete ve ekotipi bulunmaktadir [14].

Hiltebrandt, 1932 yilinda kapsiilde karpel sayismma gore susami S. indicum ssp.
bicarpellatum Hilt. ve ssp. quadricarpellatum Hilt. olarak 2 alt tiir altinda siniflandirmistir

[14].

Demir 1962 yilinda, Tiirkiye susamlarint ssp. bicarpellatum Hilt. ve ssp.
quadricarpellatum Hilt.alt tiirlerine dahil 12 varyete ve 25 ¢esit grubunda smiflandirmistir.
Tiirkiye'de en fazla S. indicum ssp. bicarpellatum var. vulgare ve var. albidum Hilt.
gruplarina giren varyetelerin kiiltiiriiniin yapildigimi, ssp. quadricarpellatum Hilt. alt
tiirlinden sadece proles palestinicum Hilt. grubuna giren varyetelerin bulundugunu

saptamustir [14].

“Sesamum” kelimesi, Hipokrat tarafindan Arapcadan almnmustir [8]. Susam ayrica
‘gingerly, beniseed, sim-sim ve till’ olarak da bilinmektedir [4]. Sanksrit dilinde susam
kelimesinin, yag ile ayn1 anlami tagimakta oldugu ortaya ¢ikmis ve bu durum susamin ilk

kiiltiire edilen yag bitkisi oldugunun kabul edilmesine neden olmustur [15].



Susam tohumunun orjjininin Hindistan oldugu sanilmakta ve Hindu efsanelerinde
susamdan bahsedilmektedir. Bu efsanelerde ve masallarda susam Oliimsiizliigiin sembolii

olarak gecmektedir [16].

Yaklasik 6000 y1l 6nce Afrika’da yetistirildigi ve buradan Misir, Hindistan, Orta Dogu,
Cin ve diger bolgelere yayildigina inanilmaktadir. Misir’da bulunan eski bir metinde
(Thebes Medicinal Papyrus M.O. 1552) susam tohumu tibbi etkileri izah edilmektedir.
Hipokrat yiiksek besleyici degerini vurgulamistir. Bitkilerin tibbi etkilerini anlatan eski bir
Cin kitabinda (M.O. 300), susam bircok iyi fizyolojik etkisi olan, yiiksek enerji icerigine
sahip, i¢ huzuru veren ve uzun donem kullanimi ile yaglanma karsit1 etkileri olan bir bitki
olarak tarif etmektedir. Hindistan’in geleneksel tibb1 Ayurveda’da susam yagi, M.O. 700

yilindan beri masaj yagi olarak kullanilmaktadir [17].

Baska bir kaynaga gore susam, Erken Bronz Devri’nde Hindistan’dan Mezopotamya’ya
gotiiriilmiistiir. Demir Devri’'nde, Ermenistan’in daglik bolgelerinde Urartularin Ararat
Kralligi zamaninda yaygm olarak Kkiiltiire edilen susam, Greko-Roman diinyasinda
yayilmistir. Hem tohumlari, hem de tohumlarindan elde edilen yagi tiiketilmistir. Yunan
kaynaklari, diigiin torenleri icin hazirlanan susamdan yapilmig bir yemekten bahseder.
Susam yagi, kandil yag1 olarak da kullanilmistir. Cinliler bu kandilin isini biriktirerek
miirekkep i¢in iyi kalitede siyah boya elde etmislerdir [3]. Hindistan ve Cin’de susam yagi,

yaralarin ve bazi bagirsak hastaliklarinin tedavisinde kullanilmistir [18].

Susam tohumlar1 17. yiizyillda Afrika’dan Amerika’ya getirilmis [16] ve 1840’11 yillarda
Avrupa’da yag sanayinde kullanilmaya baslamistir [8]. Anadolu’da susamin varliginin ¢cok
eski tarihlere dayandigi bilinmekteyse de Osmanli Devleti’ne ait susamla alakali ilk belge
1850 tarihlidir. Ekim 1850 tarihli Ceride-i Havadis gazetesinde, 1851’de Londra’da
acillacak sergiye gonderilmek iizere hazirlanan tohumlar listesinde susam da

bulunmaktadir.

Susamin giiniimiizde ¢ok sayida domestik ve endiistriyel uygulamalar1 bulunmaktadir.
Ekmek, hamburger, simit, cubuk kraker, biskiivi, kurabiye, cerez ve ¢ikolatalarda dekoratif

amaclh kullanilmaktadir. Yunanistan ve Giiney Asya iilkelerinde yogun olarak iiretilen



helvanin ana bilesenidir. Susam yag1, yemeklik yag ve salata yagi olarak kullanilmasinin
yanmda viicut masaj yag1 ve hazir corba formiilasyonlarinda ve margarin iiretiminde de
kullanilmaktadir. Uzak Dogu ve Orta Dogu mutfaginda zahtar (veya duka=kavrulmus
susam tohumu, sumak tozu ve cekilmis kekikten olusur), gomasio (susam tuzu) ve
shichimi togarashi gibi cesitli sos ve cesnilerde kavrulmus susam tohumlar:
kullanilmaktadir. Susamdan elde edilen tahin ile Orta Dogu iilkelerine mahsus humus
(nohutlu yemek), babagannuj (patlicanli yemek), cesitli salatalar ve tathilar gibi geleneksel
gidalar yapilmaktadir. Tahin iilkemizde iizim veya dut pekmezi ile karistirilarak da
tikketilmektedir. Ayrica susam yagi, bocek ilaci ve kas i¢i enjeksiyonlarda ¢oziicii olarak
kullanilmaktadir. Susam kiispesi de hayvan yemi veya hayvan yemi bileseni olarak

degerlendirilebilmektedir [3].

Golmarmara (beyaz susam), Muganli57 (sar1 susam) ve Ozberk 82 (sar1 susam)
Tiirkiye'nin tescilli yerli susam c¢esitleridir. Ayrica 1999 yilinda ana ve ikinci iiriin
kosullarina uygun, bol dallanan, uzun boylu, bol kapsiillii ve yiiksek verimli 5 adet beyaz
susam; Kepsut 99, Cumhuriyet 99, Osmanl 99, Tan 99 ve Orhangazi 99 Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilmistir. Sar1 susam grubunda Baydar 2001 cesidi

ise Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilmistir [19].

Ulkemizde susam iiretiminde Antalya, Mugla, Manisa, Mersin, Sanhurfa ve Usak illeri
bas1 ¢cekmektedir. Susam Akdeniz, Ege, Marmara ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde

birinci iiriin, ikinci iiriin veya baz1 bitkilerle karigik olarak yetistirilmektedir [20].

1.1.1. Susamin fizyolojik ve morfolojik ozellikleri

Susam tohumu ortalama 2.80 mm boyunda, 1.69 mm eninde, 0.82 mm kalinligindadir.
Kiireselligi 0.56 degerinde ve yiizey alam1 7.80 mm*dir. Yogunlugu 1224 kg/m’ olup
sudan yogun oldugu icin ayirma ve temizleme proseslerinde su kullanilabilir [21]. Susam
tohumlar1 ¢eside gore, kahverengi, tugla kirmizisi, siyah, sari, bej, gri ve beyaz renklere

sahip olabilmektedir [3].

Susam bitkisi tek yillik, kazik koklii, dik gelisen bir yapida, boyu genel olarak 40 cm ile

130 cm arasinda uzayabilen, govdesi uzunlamasina oluklu ve sik tiiyliidiir [22,23].



Ulukiitiik [24], Kilis ve ¢evresinden toplanan 10 farkli yerel susam c¢esidinin morfolojik
ozelliklerinden bitki boyunu 60.60-67.36 cm, dal sayisin1 3.6-5.7 adet/bitki, bitkide kapsiil
sayisint 28.30-4.26 adet/bitki, kapsiilde tane sayisini 28.30-55.90 adet/kapsiil, bitkide ilk
kapsiil yiiksekligini 23.73-27.73 cm ve 1000 tane agirhgim 2.56-3.84 g arasinda degisen

degerlerde belirlemistir.

Kapsiiller genellikle 2 karpellidir ancak tiire gore 2 veya 4 karpelli (bikarpelli veya
quadrikarpelli) olabilmektedir. Yaprak koltugunda kapsiil sayisina goére monokapsiillii
veya trikapsiillii; dallanma durumuna gore dallanan sap/dallanmayan sap (branching veya
nonbranching); kapsiilii catlayan/catlamayan (dehiscent veya indehiscent); c¢iceklenme
formuna gore (determinant veya indeterminant), tohum rengine gore beyazdan siyaha,

yaprak yapisina gore (ovate veya palmatte/trifoliate) degisik ¢esitler bulunmaktadir [14].

Baydar [25], Tiirkiye'de kiiltiirii yapilan yerel susam varyete ve ekotiplerinin kapsiilde
karpel sayis1 bakimindan %99.60'sinin iki karpelli ve %0.40'nin dort karpelli; yaprak
koltugunda kapsiil sayist bakimindan %94.82'sinin tek kapsiillii ve %5.18"nin ii¢ kapsiillii;
tohum kabugu rengi bakimindan %48.93'niin kahverengi, %30.11'nin sar1, %12.83"niin
beyaz, %7.18min koyu kahverengi ve %0.95'nin siyah tohumlu; yaprak sekilliligi
bakimindan %48.36'sinin parcali ve %51.73"niin diiz veya hafif yirtmacl; sap tiiyliiliigi
bakimindan %80.19'nun ciplak veya ¢ok kisa, %19.14'niin seyrek ve %1.25'nin sik tiiylii;
kapsiil tiiyliiliigii bakimindan ise %42.61'nin ¢iplak veya cok kisa, %47.24'niin seyrek ve
911.57'sinin sik tiiylii; tamaminin dallanmakta ve olgunlasma ile kapsiillerini ¢atlatmakta

oldugunu belirlemistir.

Cicekleri es zamanl acan (determinant) cesitler dogada bulunmamaktadir. Gamma 1sinlar1
ile olusturulan mutantlar es zamanli ¢iceklenerek (buna baglh olarak kapsiilleri es zamanli

olgunlasarak) mekanik hasati miimkiin kilmaktadir [15].

Tiirk susam c¢esitlerinin hepsi kapsiilii ¢atlayan ve cicekleri es zamanli agcmayan (buna

bagl olarak kapsiilleri es zamanli olgunlagsmayan) tiptedir. Bitkinin alt kisminda



ciceklenme daha once olur ve bu kisimdaki kapsiiller yukarida olusan kapsiillerden daha

erken olgunlagir [26].

Seyitalioglu [27], ¢alistig1 156 Tiirk susam hattin1 morfolojik, 161 Tiirk susam hattini ise
genotipik olarak karakterize etmistir. Tiirk susam hatlarmin genetik olarak c¢ok az
cesitlilige sahip oldugu sonucuna varmustir. Baydar vd. [26], ise Tiirk susam cesitlerinin
genetik, morfolojik ve diger kalite kriteleri acisindan ¢ok cesitlilik gosterdigini
belirtmislerdir. Cin’de yapilan bir ¢caligmada [28], 67 yerel ¢esit kullanilmis ve ortalama
benzerlik sabitini 0.9104 gibi yiiksek bir degerde bulunurken, ortalama genetik uzaklig1
sadece 0.0706 gibi diisiikk bir degerde bulunmustur ve bu sonuclar genetik olarak Cin

susam ¢esitlerinin az genetik ¢esitlilige sahip oldugu seklinde degerlendirilmistir.

1.1.2. Susam tarm

Susam, sicagi seven bir bitki olup tropik ve subtropik ve iliman iklim kusaginin sicak
bolgelerinde yetisir. 90-120 giinliikk gelisme devresinde aylik sicaklik ortalamasinin
20°C'nin altina diigmemesi ve tohumlarin ¢imlenmesi esnasinda toprak sicakliginin en az
12-15°C, optimum 20-25°C olmasi gereklidir. Cimlenme sirasindaki yagislardan ve kuru
riizgarlardan zarar goriir. Gece ile giindiiz arasindaki 1s1 farkindan olumsuz etkilenmekte ve

gelisme siiresi uzamaktadir. Gelisme siiresince toplam sicaklik istegi 2500-2800 derecedir

[6].

Diinya’da 35° kuzey ile 25° giiney enlemleri arasinda kalan ve bu sicaklik kosullarini

saglayan bolgede susam tarimi yogun olarak yapilmaktadir [29].

Susam toprak istegi bakimindan fazla secici olmamakla birlikte, drenaji iyi, orta biinyeli,
organik maddece zengin, kumlu-killi, aliiviyal hafif topraklarda iyi yetisir. Orta agrr,
humuslu topraklarda da iyi gelismesine karsin fazla killi ve kirecli, cok cakilli, su tutan

topraklarda iyi gelisemez [6,7].

Tuz stresi altinda yetisen susam bitkisinin kok ve govde biiylimesinde (kuru agirhiginda)
azalma, bitki yliksekligi ve yaprak olusumunda gerileme meydana gelmektedir. Tuzluluga

kars1 gosterilen tepkinin temelinde oksidasyon nedeniyle meydana gelen hiicresel
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diizeydeki hasarlar yatmaktadir. Tuzluluk bitkilerde net fotosentezi azaltmaktadir. Yiiksek
tuz konsantrasyonunda klorofil icerigi azalirken diisiik tuz konsantrasyonunda klorofil
icerigi artmaktadir. Diislik tuz seviyesi biiyiimenin artmasina neden olmaktadir. Genel

olarak susam, ¢cimlenme siireci hari¢ tuza toleranshdir [9].

Ana iirlin olarak tarimi yapilabildigi gibi ikinci iiriin olarak da tarimimin yapilmasi
miimkiindiir. Ulkemizde Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin sulanabilir
tarim alanlarinda ikinci iiriin olarak ekilmektedir. Akdeniz ve Ege Bolgelerinde tahil,
Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise mercimek ve tahil hasadindan sonra ekilmektedir. En
cok pamuk, aycicegi, yerfistigi, ¢eltik ve kanola ile ekim nobetinde yer alabilmektedir.
Ayrica aycigegi, misir, pamuk ve yerfistigiyla karigik tarimi yapilabilmektedir [8]. Ancak

ekim zamani geciktik¢e tohum verimi ve yag oran1 diismektedir [1].

Uygun iklim kosullar1 ve toprak secimi kadar ekim siklig1 da susam tariminda 6nemli bir
faktordiir. Ekim sikligi, dekar basina alinan susam miktarini belirleyen parametrelerden
biridir. Sira aras1 ve sira iizeri mesafeler genisledik¢e ve buna bagh olarak birim alandaki

bitki sayis1 azaldik¢a, tohum veriminin azaldigi tespit edilmistir [30].

Susam genel olarak kurak kosullarda yetisen bir iiriin olmakla birlikte sulamaya olumlu
cevap vermektedir. Susam verimini artirmak acisindan, sulama suyu miktar1 ve bitkinin su
tiketim miktar1 Onemlidir. Diger tiim parametrelerin sabitlenerek degisik sulama
uygulamalarinin yapildigi ¢alismada susam tohumlarindan alinan verimin 153.8 kg/da ile

191.4 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir [31].

Susam bitkisi, kapsiilleri ¢atlayan ve ¢atlamayan olmak iizere iki ana ¢eside ayrilmaktadir.
Kapsiiliin yesilden sariya dogru renk degistirmesi olgunlasmanin ilk belirtisidir. Asil
olgunlagsma kapsiiliin kurumas: ile baglar. Kapsiili catlayan grupta, kapsiil duvari
kuruyarak endokarp ve mezokarp hiicrelerini sikistirir, bir gerilim olusturur ve kapsiilii

catlatir [10].

Kapsiilleri catlayan gesitlerde hasat zamanma dogru karar vermek 6nemlidir. Bu ¢esitlerde

gec hasatta alttaki kapsiiller acilir, taneler dokiiliir ve verim azalir. Erken hasatta ise {ist
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kapsiiller tam olgunlagmaz, taneler dolgunlasmadan ciliz bir sekilde hasat edilmis olur ve
olgunlagsmadan {iriine dahil edilen tohumlar kaliteyi diisiiriir. Diger taraftan hasatin 8-10

giin kadar gecikmesi kapsiillerde %50’ye varan kayiplara neden olur [10, 18].

Kapsiillerin hepsi ayni zamanda hasat olgunluguna gelmediginden (indeterminant tip)
hasat yapmak icin bazi olgunlagma belirtileri takip edilir. Bunlar c¢iceklenmenin durmasi,
bitkilerin yaprak ve kapsiillerinin sararmasi, alt yapraklarin kismen dokiilmesi, alt
kapsiillerdeki tohumlarin renk degistirmesi ve alt kapsiillerin sarararak uclarinin ¢atlamaya
baslamasi olarak siralanabilir. Hasat, bitkinin genel olarak elle sokiimii veya topraga yakin
yerden kesimi suretiyle yapilmaktadir. Gelisme, bitkinin hasatinin ardindan bir siire daha

devam edeceginden, sokiilme islemi tercih edilir [19].

Uc ayr1 susam ¢esidinin, tohum ve kapsiil gelisiminin arastirildig1 calismada tohumlarin
maksimum kuru agirhiga, ciceklenmeye basladiktan 35 giin sonra ulastigr bulunmustur.
Tohumlar maksimum c¢imlenme oranma 35-53 giinden sonra ulasirken, kapsiillerin
olgunlagmasi 53 giinden uzun siirmiistiir. Her {ic susam cesidi icin tohum kiitle olgunlugu
ile kapsiil olgunlagsmasi arasinda en az 18 giin bulunmaktadir. Bu siirecte olgunlasmis

tohumlarin susam kayb1 olmadan hasat edilebilecegi belirtilmistir [10].

Hasat edilen bitkiler, 15-25 tanesi bir araya getirilip baglanarak, temiz bir zeminde 5-7 giin
bekletilirler. Bu zaman zarfinda iist kistmlarindaki kapsiiller bir siire daha gelismeye
devam eder. Bundan sonra demetler beton veya diiz bir zemin iizerinde 8-10 demet bir
arada olmak iizere tepe kismindan baglanarak giimiil (tokurcun, demet) yapilir. Giimiil
stiresi hava kosullarina bagli olarak 8-15 giindiir. Harman icin demetler branda veya temiz
naylon oOrtiiler iizerinde sallanarak tohumlar kapsiilden ¢ikarilir. Tohumlarin kuru bitki
artiklarindan temizlenmesi i¢in kalin ve ince eleklerden yararlanilir. Daha sonra tohumlar
savrularak temizlenir. Susam yagli tohum oldugundan hava sirkiilasyonu olan, kuru bir
yerde muhafaza edilmelidir. Uzun siire depolanacaksa ortam sicakligi 20°C’nin altinda ve
ortamim nispi nemi %75’in altinda olmaldir. Susam tohumlarinin nemi ise %38-9’u

gecmemelidir [7].
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Susam hasatinin mekanik olarak yapilamamasmdan dolay1 cok fazla is giiciine ihtiyag
vardir. Bu durum iiretim miktarmi da sinirlamaktadir. Kapsiilleri catlayip dagilmayan ve
hastaliklara, boceklere, kurakliga direncli yeni ¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
cesitlerlerin ve gelismis mekanizasyon tekniklerinin kullanilmasiyla iiretim maliyetinde

belirgin bir diisiis meydana gelecektir [17].

Konya 40.814 km® (goller hari¢c 38.873 km?) yiizolciimiine sahip 464.157 hektar1 sulanan,
toplam 2.242.857 hektar tarim arazisi ile s6z konusu alanlar agisindan yurdumuzun en
biiyiik ilidir. Mevcut tarim arazilerinin %98’inde tarla bitkileri yetistirilmekte ve

niifusunun % 32,3’ii tarim sektoriinde (Tiirkiye ortalamasi %24,7) ¢calismaktadir [32].

Konya bolgesi genis tarim alanlar1 yOniiyle iilkemizin Onemli iiretim merkezlerinden
biridir. Ozellikle sebze ve baharat olarak kullanilan bircok bitki bahcelerinde yetistirmekte
ve bunlar da istatistik kayitlarda yer almamaktadir. Konya ayrica susama dayali tarimsal
sanayinin gelistigi merkezlerden biridir. Buradaki girisimciler, susami yerel iireticilerden
almakla birlikte yurt disindan 6zellikle Pakistan, Cin ve Tanzanya gibi iilkelerden de ithal

etmektedir.

1.1.3. Susam ve diger tek yilik yagh tohumlarin iiretim, verim ve fiyat istatistikleri

2012 FAO [11] verilerine gore diinya genelinde toplam 7.869.051 ha alana susam ekimi
yapilmakta ve bu alandan 4.316.906 ton susam elde edilmektedir. Susam, Sekil 1.1.’de
belirtilen, 35° kuzey ve 25° giiney enlemleri arasinda kalan ve ayni1 zamanda is giiciiniin
ucuz oldugu Afrika ve Giiney Asya iilkelerinde yogun olarak iiretilmektedir. Hindistan ve

Myanmar yaklasik 900 bin ton/y1l liretim ile bas1 cekmektedir.
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Sekil 1.1. 2011 y1l1 susam iiretim miktar1 [11]

Bu iilkelerde genis araziler susam iiretimi icin ayrilip yliksek miktarda iiretim yapilsa da
Sekil 1.2.°de goriildiigii gibi verim Hindistan ve Myanmar’da yaklasik 50 kg/da iken
Sudan’da 20 kg/da kadar diisiiktiir. Ancak Cin ve Tanzanya’da verim 120 kg/da olarak iyi
sayilabilecek bir degerdedir. Diinyada ortalama 55 kg/da iken iilkemizde 68 kg/da’dir [11].

140
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100

Verim (kg/da)
(0]
o ]

Sekil 1.2. 2011 yil1 susam verimi [11]
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Ulkemizde son on yildir susam iiretimi 20-25 bin ton arasinda degismektedir ancak 2011
yilinda 18 bin tona diigmiistiir. 2011 yilinda verim de iiretim gibi azalmis ve 74 kg/da’dan
68 kg/da’a gerilemistir [33]. Aym: yil yagis rejiminin diizensizligi nedeniyle kuru tarim

yapilan biitiin iiriinlerde verim diigmiistiir.

Susam tohumlarinin yetistirildigi Konya’da ise 2002 yilindan itibaren iiretim miktar1
sirekli diigsmiistiir. Ancak verim 30-50 kg/da arasinda degismistir. Susam tarimia ayrilan

arazi 2002°de 4.030 da iken 2012’de 608 da’a diigsmiistiir [33].

Calismamizi yiiriittiiglimiiz Konya ilinin Cumra ilgesinde 2009 yilinda susam verimi 121
kg/da iken 2012 yilinda 50 kg/da’a diistiigii goriilmiistiir. Susam icin ayrilan tarim
arazisinde ve verimde yildan yila onemli dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Ayrica
komsu ilce Akoren’de verim 2012°de 25 kg/da olmustur [33]. Ayni il sinirt icinde bile

verimler arasinda iki kat fark olabilmektedir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de 2002-2012 yillar1 aras1 susam tiretim miktar1 ve verimi [33]
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Sekil 1.4. Konya’da 2002-2012 yillar1 aras1 susam iiretim miktar1 ve verimi [33]
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Sekil 1.5. Cumra’da 2002-2012 yillar1 aras1 susam iiretim miktar1 ve verimi [33]

Susamin kg bagma fiyati son 5 yil i¢inde 2,95% (2008)’den ortalama 3,95%’ye ¢ikmustir.

2012 yilinin Ocak ayinda kg basina fiyat 3.62% olurken, aynmi yilin aralik ayinda 4.29%

olmustur. Ulkemizde temel olarak tiiketilen hububat ve bakliyat iiriinlerinden bugday

0.61%, seker pancari 0.13%;, kuru fasulye 2.91% tek yillik yagh tohumlardan yerfistigi
3.16%, soya 1.07%, kolza 0.641: ve yaglk aygicegi 1.34%’ndan satilmustir [34].

2013 yili Mayis ayimnda ise tahin iireticileri susami 7#’den temin etmislerdir. Diinyada

susam fiyatlar1 ise 2007°de yaklasik 0,86 $, 2008’de 1,75 $ ve 2009’da 1,55 $ olarak

gerceklesmistir. Tiirkiye 2008 yilinda 70.108 ton susam ithal ederken 2010 yilinda bu



16

rakam yaklasik %43 artarak 100.462 tona c¢ikmistir. Ayni donemde Odedigi doviz ise
122.768.000 $ %26 artarak yaklasik 154.933.000 $ c¢ikmustir. Tiirkiye 2009 yilinda

yaklasik iiretiminin 4 kat1 fazlasini ithal etmek zorunda kalmistir [35].

Susam, iilkemizde iiretilen tek yillik yagh bitkilerde ilk beste yer almaktadir. Ay¢iceginin

iiretim agisindan diger yagh bitkilerden olduk¢a 6nde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.6. Yillara gore Tiirkiye’de tek yillik yagh bitkilerin iiretim
miktarlari-1 [33]
(Not: Aycicegi sadece yaglik; yerfistig1 hem yaglik, hem gerezlik toplam miktar1 gostermektedir.)

Kolza iiretimi 2002’den 2009’a kadar siirekli artmis, sonraki yillarda az bir diisiis meydana
gelmistir. 2011 yilinda toplam 91 bin ton kolza iiretilmistir. Soya iiretimi 2004 ve 2009
yillar1 aras1 diisiis gostermis ancak 2011 yilinda 100 bin tonu ge¢mistir. Yer fistig1 iiretimi
son on yidir 90 bin ton civarinda olmustur. Susam iiretimi ise 20-25 bin ton arasinda

degismektedir.
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Sekil 1.7. Yillara gore Tiirkiye’de tek yillik yagh bitkilerin

iretim miktarlari-2 [33]

1.1.4. Susamin kimyasal bilesimi
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Susam tohumunun yaklasik %75’1 yag ve proteindir. Geriye kalan %25’lik kism1 ¢6ziiniir

basit sekerler, nigasta, lif, kiil ile lignanlar, polifenoller, tokoferoller ve sterollerden olusan

mindr bilesenlerden meydana gelmektedir. Tablo 1.1., Tablo 1.2. ve Tablo 1.3.te bu

bilesenlerin ortalama miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1.1. Susam tohumunun bilesen kompozisyonu (100 g’da) [3, 36]

Enerji (kcal/k)) 559/2340
Yag (g) 54.56 Kil (g) 4.46
Protein (g) 21.00 Kalsiyum (mg) 980
Coziiniir basit seker(g) 2.36 Potasyum (mg) 501.1
Nisasta (g) 0.84 Magnezyum (mg) 333.4
Toplam lif (g) 18.41 Fosfor (mg) 491.6
Coziinmeyen lif (g)  13.30 Sodyum (mg) 14.56
Coziinen lif (g) 5.11 Demir (mg) 10.85
Toplam lignan (mg) 405-1178 Bakir (mg) 2.05
Polifenoller (mg) 83.63 Cinko (mg) 8.45
Fitosterol(mg 510-760 Manganez(mg) 3.29
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Tablo 1.2. Susam tohumunun degisik yillarda, degisik kaynaklarda rapor edilen bilesen
kompozisyonu [8, 27, 36]

1961 1971 1982 1983 1993 2008
% Bilesen [27] [27] [27] [27] [8] [36]
Nem 5,80 8,00 5,30 5,40 3,74 4,40
Protein 19,30 22,00 18,30 18,60 19,26 21,00
Yag 51,00 43,00 43,30 49,10 57,21 54,26
Karbonhidrat 21,20 21,00 25,00 21,60 15,20 15,93
Kiil 5,70 6,00 5,20 5,30 4,59 4,41

Yagda eriyebilen en giiclii dogal antioksidanlar olan tokoferoller, hem yagin vitamin E
olarak besleme degerini hem de sesamin ve sesamolin gibi bilesenlerle antioksidan
degerini artirmaktadir. Tokoferollerin a, 3, v ve 6 olmak iizere 4 farkli formu vardir ve
vitamin degeri sirasiyla 1.00, 0.50, 0.25 ve 0.01, antioksidan aktivitesi ise sirasiyla 1.0, 1.3,

1.8 ve 2.7'dir. Tablo 1.3.'te tokoferollerin ortalama miktar1 verilmistir [1].

Sesamol, sesaminol (epimerleri; 6-episesaminol, 2-episesaminol, diasesaminol),
sesamolinol susam yaginda iz miktarda bulunur ve icerdikleri fenolik hidroksil gruba bagli
olarak oldukca aktif antioksidanlardir. ‘Sesamin, sesamolin, sesangolin ve 2-episesalatin’in
fenolik fonksiyonu olmadig i¢cin antioksidan etkisi yoktur. Ancak sesamin viicutta bir veya
daha fazla fenolik gruplu bilesiklerle metabolize olursa in vivo kosullarda antioksidan etki
gosterebilir. Ayrica sesamolin, rafinasyon ve kavurma islemleri sirasinda sesamol ve
sesaminoline doniismektedir ve yagin antioksidan aktivitesini artirmaktadir [37]. Tablo

1.3.’te ‘sesamin, sesamolin ve sesamol’iin ortalama miktarlar1 verilmistir.
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Tablo 1.3. Susam yaginin mindr bilesenleri [3]

Bilesenler Miktar (mg/kg yag)
Lignanlar

Sesamin 6490

Sesamolin 1830

Polifenol 23.06

Sesamol 8.11 (3,4-metilendioksifenol)
Tokoferoller

v-Tokoferol 358.0-663.5
o-Tokoferol 3.10-6.86
o-Tokoferol 7.84-13.02

Fitosteroller
Sitosterol 2687-4132
Kampesterol 706.8-1001.0
A’-Avenasterol  351-777.8
Stigmasterol 338.0-405.8

Unal ve Yalcin [36], calistiklar1 dort yerel susam cesidinin major trigliseritlerini LOL,
LOO, PLL, LLL, OOO olarak ve major desmetilsterollerini B-sitosterol, campasterol,
stigmasterol, ve delta-5 avenasterol olarak belirlemiglerdir. Az miktarda kolesterol,
kolesterol 5,24 stigmastedienol, delta-7 stigmastenol ve avenasterol de tespit etmislerdir.

(L: linoleik asit, O: oleik asit, P: palmitik asit)

1.1.4.1. Susam Yagi ve Yag Asitleri

Susam yagi besin iceriginin kalitesi, oksidatif bozulmalara karsi direnci, giizel tat ve

kokusu ile eski zamanlardan beri degerli bir yag olarak kabul edilmistir [38].

Ham susamdan elde edilen yag acik sari, kavrulmus susamdan elde edilen yag biraz daha

koyu renklidir ve daha belirgin bir tada sahiptir [3].
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Susam, biitiin yagl tohumlardan daha fazla yag icerigine sahiptir [39]. Tablo 1.4.’te tek
yulik yag bitkileri arasmda en fazla yag oranma sahip bitkinin susam oldugu

goriilmektedir.

Tablo 1.4. Diinya genelinde en ¢ok iiretimi yapilan tek yillik yag bitkileri ve %
yag icerikleri [40]

Yagh tohum % Yag icerigi
Susam 50-55
Amerikan Yerfistigi 45-50
Kolza Tohumu 40-45
Aycicegi Tohumu 35-45
Soya Fasulyesi 18-20

Susam yagi, yaklasik %80 doymamis yag asitlerinden meydana gelir. Bunlarin biiyiik
kismini oleik ve linoleik asit olusturur. Bu kompozisyon yagin oda sicakliginda sivi olarak

kalmasini saglar [41].

Susam yagi, hafif bir vinterizasyon islemi ile veya hi¢ vinterizasyona ihtiya¢ duymadan ve
rafine olmadan tiiketilebilen ender yaglardandir. Yemeklik yag olarak, firin iiriinlerinde,
margarin yapiminda, eczacilikta ve bocek ilaclarinda sinerjistik olarak kullanilmaktadir.
Bazi iilkelerde yemeklik yag olarak kullanimi yaygindir ve diger bitkisel yaglardan daha
pahaliya satilir [42].

Susam tohumunun yag orani ve yag asidi igerigi diinyanin farkli yerlerinde yetisen susam
cesitlerine gore farklilik gostermektedir [29]. Bitkisel yaglarin kalitesi icerdigi yag
asitlerinin kompozisyonu ile iliskilidir. Yagin yemeklik ya da sanayi degerini bu
kompozisyon belirlemektedir. Bitkisel yaglarm kalitesi palmitik asit, stearik asit, oleik asit,
linoleik asit ve linolenik asit gibi asitlerin oranlarina bagh olarak degismektedir. Oleik asit
ve linoleik asit hem miktar olarak fazladir (toplam1 yaklasik %83), hem de yagmn kalitesi
acisindan Ooneme sahiptirler. Bunun yaninda palmitik ve stearik asit gibi iki doymus yag

asidi de susam yagmin yapisinda bulunur. Tiire 6zgii olarak, laurik asit, miristik asit,
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palmitoleik asit, arasidik asit, eikosonaik asit, behenik asit ve erusik asit gibi yag asitlerine
rastlanmaktadir [43]. Tablo 1.5.’te susam yagmin cesitli kaynaklardan derlenen yag asit

kompozisyonu goriilmektedir.

Tablo 1.5. Cesitli kaynaklarda, degisik yillarda rapor edilen susam yaginin % yag asiti
kompozisyonu [36, 39, 44, 45, 46, 47]

C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 Kaynak-Yih

- 824 - 489 37,6 478 045 05 0,24 - [44], 2006
- 9,4 - 3,7 36,8 453 04 - - - [39], 2007
0,02 8,9 0,13 543 415 427 057 064 003 - [36], 2008
- 8,7 - 5.5 38,9 46,2 - 0,9 - - [45], 2009
- 129 022 576 41,7 383 048 053 0,15 - [46], 2010
- 899 0,15 55 393 447 032 0,66 - 0,14  [47],2011

Diinya susam koleksiyonlarinda, palmitik asit icerigi % 8.3—10.9, stearik asit icerigi %
3.4-6.0, oleik asit icerigi %32,7-53,9 ve linoleik asit icerigi %39.3-59.0 arasinda cesitlilik
gostermektedir. Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan yerel susam cesit ve popiilasyonlarinda ise
9%8.7-10.2 arasinda palmitik asit; %4.0-5.0 arasinda stearik asit; %41.1-47.2 arasinda
oleik asit ve %38.2—43.4 arasinda linoleik asit bulundugu tespit edilmistir [1].

Susam ve iiriinleri, baz1 acilardan diger yagl tohumlardan {iistiinliik gostermektedir. Susam
yag1 yaygin olarak kullanilan bitkisel yaglar icinde oksidatif acilagsmaya en direngli yagdir.
Sahip oldugu tokoferoller ve kendisine 6zgii sesamol ve sesamolinol gibi lignanlar
sayesinde otooksidasyona karsi belirgin bir direng gosterirler. Bu ozelligiyle susam yagi;

soya, aycicegi gibi yaglara lipit oksidasyonunu onlemek icin katilarak kullanilabilir [48].

Susam tohumu, tokoferoller, fitosteroller, resveratroller, flavonoidler ve lignanlar gibi

bircok biyoaktif bilesen igerir [5,49].
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Besin degeri acisindan zeytinyagindan sonra en iyi yag oldugu kabul edilmektedir [50].
Yiiksek tekli doymamis yag asidi iceriginden dolay: insan beslenmesinde zeytinyaginin

yerine kullanilabilir [46].

Tablo 1.6.’da goriildiigli gibi bitkisel yaglar, oleik ve linoleik asit tipi olarak ikiye ayrilip
incelendiginde zeytin, yerfistidi, kolza ve kismen susam yaglar1 oleik asit tipi; aygicegi,
soya, musir, pamuk c¢igiti, hashas, tiitiin ve pelemir (mavi kantaron) yaglar1 linoleik asit tipi
yaglar smifinda yer alir. Susam yagi, birbirine yakin oranlarda oleik asit (%43.90) ve

linoleik asit (%41.30) icermesi yoniiyle diger yagli tohumlardan ayrilir [43].

Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu tiire 6zgii olmakla birlikte siirekli sabit olmayip
cesitli fizyolojik, ekolojik ve kiiltiirel faktorlerin etkisi ile degisiklik gosterebilmektedir.
Basta sicaklik olmak iizere cesitli iklim kosullarina duyarhdirlar [43]. Kapsiil gelisimi
sirasinda susam bitkisinin yagis almasi, yag iceriginin artmasina neden olmaktadir [44].
Ilerde de deginilecegi gibi sicaklik ve yagisa ek olarak enlem ve ekim zamam gibi dis

faktorler de yag miktar1 ve yag asitleri kompozisyonu iizerine etkilidir.

Yag asitleri dagilimi farkli ekolojik bolgelerde 6nemli degisiklikler gostermektedir. Oleik
ve linoleik asitlerin oram1 biri azalirken digeri artacak sekilde degismektedir. Kuzey
enlemlerden giiney enlemlere inildik¢e oleik asit ve stearik asit orani artarken, linoleik ait
ve palmitik asit oran1 azalmaktadir [43]. Doymamis yag asitleri miktar1 sicak bolgelerdeki

yetistirme faktorlerinden, tropikal bolgelere gore daha fazla etkilenmektedir [51].



Tablo 1.6. Cesitli bitkilerin tohumlarinin veya meyvelerinin yag asitleri kompozisyonlarinin karsilastirilmasi [43]

Yagtiri  Cl14:0 Cl6:0 Cl6:1 CI18:0 CI8:1 Cl182 Cl83 C20:0 C20:1 C22:0 C22:1
Aycicegi - 8,86 - 1.86 2999 58.83 - - - 043 -
Aspir 024 650 - 1.74 3850 53.00 - - - - -
Soya - 14.13 - 434 2836 4950 3.66 - - - -
Misir - 10.79 - 139 2980 58.00 - - - - -
Yerfisugn - 13.82 - 929 4840  33.06 - 0.12 005 128 -
Susam - 940 - 4.60 4390 41.30 - - - - -
Cigit 1.14 3352 - 129 17.15  46.66 - 021 - - -
Kolza 0.11 542 - 140 6349 1949 797 - - - 2.10
Hashas 0.14 975 006 1.69 13.69 7226 238 - - - -
Tiitiin 0.17 887 - 349 1240 6775 420 - - - -
Pelemir  27.90 10.68 - 1.62 2448 31.06 422 - - - -
Keten 0.14 568 009 3.69 1376 1223 6425 004 - - -
Ketencikk  0.03 650 0.06 527 2092 1431 5247 0.0 0.02 027 -
Zeytin 021 810 - 1.99 6415 18.51 - 0.08 - - -

23
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Oleayl-PC desaturaz enzimi oleik asitten linoleik asit ve linoleayl-PC desaturaz enzimi
linoleik asitten linolenik asit sentezlenmesini katalizlemektedir. Sicaklik artisiyla bu
enzimlerin aktivitelerinde azalmalar gozlenmektedir. Bu durumda yiiksek sicakliklar
bitkilerde linoleik ve linolenik asitlerin azalmasina ve oleik asit sentezinin artmasina neden

olmaktadir [52].

Tohum kabugunun rengi ile yag asitleri arasinda da iliski bulunmaktadir. Tablo 1.7.’de
farkli renklerdeki tohumlarin ortalama yag asidi icerikleri verilmistir. Baydar [25],
Tiirkiye'de Kkiiltiirii yapilan yerel susam varyete ve ekotiplerinin tohum kabugu rengi
bakimindan %48.93'niin kahverengi, %30.11'nin sar1, %12.83'niin beyaz, %7.18nin koyu
kahverengi ve %0.95'nin siyah tohumlu oldugunu ve yag icerigi bakimmdan %35.1-63.9
arasinda, oleik asit iceriginin %41.1-47.2 arasinda ve linoleik asit igceriginin %38.2-48.0
arasinda degisim gosterdigini belirlemistir. Tohum rengi koyulastikca doymus yag
asitlerinden palmitik asit orani azalirken stearik asit orani arttigin1 ve doymamis yag

asitlerinden oleik asit artarken linoleik asit azaldigin1 gézlemlemistir [25,43].

Tablo 1.7. Tohum renkliligi ile yag asitleri kompozisyonu arasindaki iliski [43]

Palmitik Stearik Oleik Linoleik Diger
asit asit asit asit
Siyah 9.74 4.50 43.54 41.93 0.29
K.Kahverengi 10.27 4.40 43.37 42.69 0.27
Kahverengi 12.53 4.20 39.03 43.34 0.00
Sar1 13.02 3.64 39.62 43.72 0.00
Beyaz 14.15 2.94 38.87 44.02 0.00

Baydar ve Turgut [43] Tiirkiye’nin 4 farkhh bolgesinde (Marmara, Ege, Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu) yetistirilen toplam 60 yerel susam cesitlerinin yag asitleri
kompozisyonunu inceledikleri ¢caligmalarinda bolgeye gore anlamli miktarda yag asitleri
degisimi gozlemlemislerdir. En yiiksek oleik asit orani ortalama %45.3 ile Giiney Dogu
Anadolu bolgesinde yetistirilen cesitlerden, en yiiksek linoleik asit icerigi ise ortalama

%42.4 ile Marmara Bolgesinde yetistirilen cesitlerden elde edilmistir.
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Yag miktarmin ortaya c¢ikmasinda genetik degiskenlik ¢ok Onemliyken yag asitleri
kompozisyonunun olusumunda genetik degisiklige gore cok cesitlenme goriilmemektedir
[44]. Susam tohumlarmin yag icerigi %37 ile %63 gibi cok genis bir aralikta degisiklik
gostermesine ragmen oleik asit igerigi ortalama %41.3 ve linoleik asit icerigi ortalama

9%43.7 olmak {iizere birbirine ¢cok yakindir [12].

Tohumun gelismesi smrasinda depo lipitin kompozisyonunu belirlemede mikrozomal
desaturaz genleri ve alakali diger genler 6nemli rol oynamaktadir. SeFAD2 (cDNA)

geninin depo linoleik asitin olusumundan sorumlu gen oldugu ileri siiriilmektedir [53].

Yapilan caligmada dort indeterminant ¢esit ve gama 1sinlar1 ile yapay olarak elde edilen
alt1 determinant cesitin yag orani ve yag asitleri bilesimi karsilastirilmistir. Buna gore
tiplerin yag oranlar1 birbirine yakin bulunurken determinant cesitlerin yiiksek oleik, diisiik

linoleik asit icerigine sahip oldugu belirtilmistir [51].

Aym bitkinin her noktasi ayni gen veya genlerin kontrolii altinda sentez gerceklesmesine
ragmen bitki icindeki fizyolojik biiyiime ve gelisme farkliliklarindan dolay1 bitkinin her bir
meyvesinde farkli yag asidi kompozisyonu meydana gelebilmektedir. Hatta her meyvenin

farkli pozisyonlarindaki tohumlarinda bile farkliliklar gézlenebilmektedir [43].

Susamin yag oranimi etkileyen bir diger faktor ekim zamanidir. Ekim zamani geciktikge

yag oran1 diismekte ve oleik asit oran1 artarken linoleik asit oran1 azalmaktadir [1].

Yagl tohumlar olgunlastikca palmitik, stearik ve linoleik asit oranlar1 diiserken oleik asit
oranlar1 artmaktadir. Ancak linolenik asit miktarinda onemli bir degisim olmamaktadir

[43].

Ciceklenmeden sonra ilk 24 giinde toplam yag sentezi hizli bir sekilde olugmakta ve
bundan sonra yag birikimi agamal1 bir artiy gostermektedir. Ciceklenmeden 39 giin sonra
yag sentezinin %60-70’inin tamamlandig1 belirtilmistir (498 mg/g kuru agirhk).

Ciceklenmeden 18 giin sonra oleik ve linoleik asit miktarmda hizli bir artiy meydana



26

gelirken palmitik asit, stearik asit ve linolenik asit susam tohumunun gelisimi boyunca

yavas bir sekilde artis gostermektedir [54].

Tablo 1.8. Susam gelisimi ile 5 major yag asitinin miktarindaki degisim

(mg/g kuru agirhik) [54]

Giin Cl6:0 CI8:0 CI8:1 C18:2 CI8:3
9 Iz iz Iz iz Iz
12 0.7 0.2 2.0 1,6 0.3
I5 3.0 1.0 9,1 8.4 0.8
18 4,9 2,1 20,3 18,9 0.8
21 6,4 2,9 24,7 23,8 0.9
24 8,0 4,1 37,9 35,7 1.0
27 12.0 6,3 59,3 63,0 1,4
30 13,7 8.0 79,3 79,6 1,3
33 16.0 8,4 81,5 94,2 1,9
36 16,9 10,3 97,3 111,7 1,4
39 17,1 10,4 99,1 110,6 1,5
42 17,2 10,6 100.6 108.5 1,6

Cimlenme sirasinda depo bilesenler (yaglar ve karbonhidratlar) bitki biiyiimesi icin gerekli
olan protein sentezinde kullanilmaktadir. Cimlenmeden once %52 olan ham yag icerigi
cimlenmeden sonra %30’un altina diismektedir. Yag asitleri CO, ve suya okside olarak
cimlenme icin gerekli enerjiyi saglamaktadir. Bunun sonucunda ¢imlenmeyle tohumdaki
yag orani hizla diiserken protein seviyesi sabit kalmaktadir. Yag oranindaki diisiis yag
asitleri dagilimin1 onemli 6l¢iide etkilememektedir. Linolenik asit oraninda artig, palmitik
asit miktarinda azalis gozlenirken; stearik asit, oleik asit ve linoleik asit oraninda bir

degisim gozlenmemistir [55].

Cimlenme ile ilgili yapilan bir diger caligmada ¢imlenmeden 6nce %57 olarak tespit edilen

ham yag oranmin ¢cimlenme boyunca siirekli diisiis gosterdigi ve bu degerin birinci giin



27

%54 tgiincii giin %44 ve besinci giin %20’ye kadar diistiigii tespit edilmistir. Oleik asit
%39.32’den %42.41’e cikarken linoleik asit oran1 %44.68’den %40.05’e diigsmiistiir [47].
Tablo 1.9.°da susamin yag asitleri kompozisyonunu etkileyen faktorler ve bu faktorlerin

susamin dort major yag asitini nasil etkiledigini gésteren Ozet bilgiler sunulmustur.

Tablo 1.9. Cesitli icsel ve dissal faktorlerin etkisi ile yag asitlerinin degisimi

Palmitik Stearik Oleik Linoleik Kaynaklar

asit asit asit asit
Yag miktar1 } 7 T l [43]
arttikca
Kuzeyden giineye ! ) 1 l [43]
gittikce
Sicaklik - - 1 ) [52]
arttikca
Kabuk rengi ! ) 1 l [43]
koyulastikca
Ekim zamani - - 1 ) [1]
geciktikge
Tohum i} ! T l [43]
olgunlastikca
Cimlenme sirasinda - - 1 ! [47]

(-) : Belirtilmemistir. (1) : Artar. (]) : Azalir.

Susamim 3000 kadar varyete ve ekotipi bulundugu bilinmektedir [14]. Ulkemizde ve
diinyada mevcut ¢esitlerin yag, yag asitleri ve diger kimyasal 6zelliklerini belirlemek iizere

bircok calisma yapilmistir. Asagida bu caligmalarin sonuglar1 6zetlenmistir.

Baydar ve vd. [12], 72 yerel susam cesidi kullanilarak yapilan calismada saf hat
seleksiyonu ile mevcut Tiirk susam ¢esitlerinin yag kalitesinin artirilmasi amaclanmugtir.
Calismanin sonunda TSP 822118 ve TR 2710401 hatlar1 yiiksek oleik/diisiik linoleik asit
icerikli, TSP 821309 ve TSP 821392 hatlar1 yiiksek linoleik/diisiik oleik asit igerikli

bulunmustur.
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Degisik 1slah metotlar1 ile gelistirilmis susam hatlarinin verim, yag igerigi, yag asitleri
bakimindan yiiksek oleik ve yiiksek linoleik asit icerikli hatlarin belirlenmesinin
amaclandig1 calismada HB-01/BMB hatt1 yiikksek tohum verimi ile, TSP-933749 hatt1
yiiksek yag icerigi ile, TR-3821512 hatt1 yiiksek oleik asit igerigi ile, TSP-932403 hatt1
yiiksek linoleik asit ile ¢esit adayr hatlar olarak belirlenmistir. HB-01/BMB hatt1 2000
yilinda 148.8 kg/da, 2002 yilinda 136.1 kg/da tohum verimine; TSP-933749 hatt1 2000
yilinda %56.4, 2002 yilinda %48.3 yag oranina; TR-3821512 hatt1 2000 yilinda %44.5,
2002 yilinda %43.9 oleik asit icerigine; TSP-932403 hatt1 2000 yilinda %46.1, 2002
yilinda %43.4 linoleik asit igerdigi bulunmustur [1].

Iki ayr1 ekolojik kosulda yetismis (Antalya, Menemen), dort farkli yerli susam ¢esidinin
(G6lmarmara, Ozberk, Muganli, Camdibi) kimyasal iceriginin ve yaglarinin yag asidi
kompozisyonunun arastirildigi bir calismada en yiiksek yag oranm1 %56.55 ile Antalya’da
yetisen Muganli c¢esidi olarak bulunurken en diisiik orana sahip cesit %50.57 ile
Menemen’de yetisen Muganli ¢esidi olarak bulunmustur. Cesitlerin ortalama yag igerigi
%54.26 iken en fazla oleik asit oranina sahip gesit %42.42 ile Antalya’da yetisen Ozberk
cesidi ve en fazla linoleik oranina sahip ¢esit %44.36 ile Antalya’da yetisen Muganl cesidi
olmustur. Cesitlerin ortalama oleik asit oram1 %41.55, linoleik asit orani ise %42.74 olarak

bulunmustur [56].

Ozcan [8], 13 yerli (Adana-Ceyhan, Adana-Karaisali, Antalya, Balikesir, Gaziantep, 1gel—
Anamur, Icel-Mut, Icel-Silifke, Konya-Seydisehir, Malatya-I, Malatya-II, Sanlurfa,
Tekirdag) ve 3 yabanci (Meksika, Uganda, Venezuela) toplam 16 susam tohumunun
kimyasal kompozisyonunu belirledigi ¢calismada, en yiiksek yag oranina sahip yerli ¢cesidin
%61.00 ile Malatya I ve en diisiik orana sahip yerli cesidin %52.00 ile icel-Silifke
oldugunu belirtmistir. Protein oranlarinda ise %22.07 ile Gaziantep ¢esidi en yiiksek
degere sahip cesit olurken %16.44 ile Icel-Anamur en diisiik degere sahip yerli cesit olarak
belirlenmistir. Ithal cesitlerde yag oram1 %53.30 (Meksika) ile %55.50 (Uganda), protein
oramt %18.18 (Uganda) ile %21.38 (Meksika) arasinda bulunmustur. Arastirmada
kullanilan susamlardan elde edilen yaglarda %9.10-11.38 palmitik, %iz-0.15 stearik,
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%31.61-57.19 oleik, %30.79-57.33 linoleik, %0.30-0.79 linolenik ve %iz-2.62 arasidik asit

tespit etmistir.

Kilis ve yoresinde yetistirilen 10 farkli yerel susam ¢esidi ile yapilan ¢aligmada yag oranin
%30.16-40.36 arasinda degistigi, yag asitlerinden palmitik asit oranmnin % 9.33-9.83,
stearik asit oraninin % 5.33-5.63, oleik asit oraninin %43.42—-45.05, linoleik asit oraninin
9%38.12-39.80 ve arasidik asit oraninin  %0.54—0.60 araliklarinda degistigi belirtilmistir
[24].

Kenya’da Were et al. [44] tarafindan Dogu Afrika (Kenya, Tanzanya, Uganda)
cesitlerinden secilen 30 susam ¢esidi, yag icerigi, yag asitleri kompozisyonu ve yag icerigi
ile spesifik yag asitleri arasindaki iliski incelenmek {izere 3 yil boyunca yetistirilmistir.
Ancak 3 yil i¢cinde erusik asit biitiin susam cesitlerinde benzer ¢ikarken stearik asit,
linolenik asit ve arasidik asit en az etkilenen yag asitleri olmustur. Bu siirecte cesitlerin yag
icerigi onemli oranda degismistir. 3 yil icinde gerceklesen bu degisiklikler cevresel
kosullardan yagis miktari, giin igerisinde giinesli saat siiresi ile iligkilendirilmistir. Yag
asitlerinden linoleik asit %42.9-54.0 oleik asit %31.6-42.0, palmitik asit %7.2-9.7, stearik
asit %3.8-5.6 arasinda bulunmustur. Bu dort yag asidi toplam yag asitlerinin %98’lik
kismini teskil etmektedir. Yag icerigi ile stearik asit ve oleik asit arasinda pozitif, palmitik

asit ve linoleik asitle negatif bir bagint1 tespit edilmistir.

Sudan’da 5 yerel ve 5 yabanci (Amerikan) susam tohumu ile ¢alisilmis ve 6nemli fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Yerli tohumlarm ortalama %47.37, minimum
9%45.73 ve maksimum %50.70 yag icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Yerli tohumlarin
yag asitleri kompozisyonunu ortalama %12.9 palmitik asit, %3.00 stearik asit, %47.5 oleik

asit, %36.4 linoleik asit olarak bulunmustur [29].

Kongo’da yapilan ¢alismada susamin ortalama yag orani1 %54 bulunmustur. Bunun %39’a
varan kismi oleik asit, %46’ya varan kismi linoleik asit olarak ifade edilmistir. Doymamais
yag asitleri ise en fazla %8.58 ile palmitik asit ve %5.44 ile stearik asit olarak belirtilmistir

[45].
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Susam yaginda, soya ve kabak cekirdegi yaginda oldugu gibi oleik ve linoleik asit yiizdesi
birbirine yakindir. Yapilan calismada soguk presle elde edilen yagda %41.8 oleik asit,
%41.3 linoleik asit, %9.4 palmitik asit ve %35.6 stearik asit bulunmustur [57].

1.1.4.2. Susam Proteinleri

Bitkisel proteinler insan beslenmesinde énemli rol oynamaktadir. Ozellikle gelismekte olan
ilkelerde ortalama protein alimi ihtiya¢ duyulan miktarin altindadir. Protein arzinin
yetersiz olmasi nedeniyle ticari olarak 6nemi olmayan bitkiler, fonksiyonel gida bileseni ve
besin takviyesi olarak kullanilmak {izere yeni protein kaynagir olarak siirekli

arastirilmaktadir. Bitkisel protein iiriinleri tiim diinyada artan bir ilgi gérmektedir [58].

Diinyanin bircok yerinde protein yetersizligini kapatmak i¢in siit ve et proteinlerinin yerine
gecebilecek yeni protein kaynaklar1 aranmaktadir [49]. Fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1
bitkisel proteinler ve yagh tohumlarin proteinleri, hayvansal proteinlere alternatif olarak

onerilmektedir [59].

Susam en yiiksek yag icerigine sahip yagl tohum [39] olmasinin yaninda %20-25’lik [60]
protein icerigi ile protein orani yiiksek olan badem (%20 protein) ve findik (%21 protein)
gibi iirlinleri ¢agristirmaktadir [46]. Yag1 alindiktan sonra arta kalan susam kiispesi de
%50’lik protein icerigi ile fonksiyonel gida bileseni ve besin takviyesi olarak iyi bir protein

kaynagidir [61].

Bitkisel proteinlerin gida uygulamalarinda kullanigh ve basarili olabilmesi i¢in esansiyel
aminoasitlere sahip olmak gibi fonksiyonel 6zellikleri olmasi gerekmektedir [58]. Susam
proteini, valin, -siilfiir iceren- metiyonin ve triptofan gibi aminoasitler yoniinden yeterli;
lisin, izolosin bakimindan fakirdir [1,3]. Metiyonin icerigi, susam diger yaglh tohumlardan

ayiran bir 6zelliktir [60].

Lisin iceriginin, FAO’nun c¢ocuklar icin tavsiye ettigi miktardan az ¢ikmasma karsin
yetigkinler icin yeterli diizeyde oldugu saptanmistir. Diger esansiyel aminoasitlerin her

cesit tiiketici i¢in yeterli oldugu belirtilmistir [59].
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Susam tohumunun 100 g’inda (kuru madde bazinda) 5.73 mg aspartik asit, 1.18 mg
glutamik asit, 3.85 mg serin, 7.00 mg glisin, 41.73 mg histidin, 25.34 mg arjinin, 5.11 mg
treonin, 2.96 mg alanin, 5.90 mg prolin, 4.74 mg tirosin, 0.71 mg valin, 0.03 mg
metiyonin, 2.22 mg sistein, 6.82 mg izolosin, 4.41 mg 16sin, 3.97 mg triptofan, 4.11 mg
fenilalanin, 16.39 mg lisin olmak iizere toplam 142.22 mg serbest aminoasit bulunmaktadir

[47].

Proteinlerin proses, iiretim, depolama ve hazirlama gibi gida sistemlerindeki davranislarini
etkileyecek fizikokimyasal karakterleri onem tasimaktadir. Proteinler, biiyiik molekiil
boyutlar1 ve amfilik 6zelliklerinden dolay1 essiz yiizey ozelliklerine sahiptirler. Ancak
genellikle 1s1l islem ve organik solventlere karsi stabil olmamalarindan dolay1r gida

proteinlerinin endiistriyel uygulamalar1 sinirhidir [58].

Susam proteinleri endiistriyel proseslerin yan iiriiniidiir. Ekstraksiyon prosesi ucuz oldugu
icin protein konsantrati cazip bir {iriindiir [60]. Susam proteinin konsantrat1 ve izolati,
iceceklerde ve ekmekte besin takviyesi olarak kullanilabilmektedir. Yapilan calismada

susam izolatiin fonksiyonel ve fizikokimyasal 6zellikleri belirtilmistir [61].

Lopez [59], susam unundan elde ettigi, siv1 besin takviyelerinde protein kaynagi olarak
kullanilacak protein izolatinin bazi fonksiyonel 6zelliklerini ve potansiyel kullanimini
ortaya koymak icin ticari soya izolatlar1 ile karsilastirilmis ve emiilsiyon yapma 6zelliginin
soya izolatindan daha iyi oldugunu belirtmistir. Tiiketicilere yaptirilan duyusal testler,

{irliniin soya izolati ile yapilanlara tercih edildigini gostermistir.

Susam tohumundan elde edilen protein izolat1 asidik ve alkali kosullarda yiiksek
cOziiniirliige sahiptir. Emiilsiyon yapma ve kopiirme Ozellikleri diger proteinlerden
yiiksektir. Su ve yag tutma kapasiteleri, y1gin yogunlugu (bulk density), ve diger 6zellikleri

lyidir. Susam protein izolat1 bircok formiilasyonda kullanilabilecek 6zelliktedir [58].

Yag konsantrasyonunun ve pH’in, susam protein konsantratinin emiilsiyon yapma ve
koptiklenme karakteristigi iizerine etkilerinin arastirildigi calismada ticari soya protein

konsantrati ile karsilastirma yapilmis ve uygulanan igslemlerin susam protein konsantratinin
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fonksiyonel karakteristigini etkilemedigi, soya konsantrati ile aym1 ya da daha iistiin
ozellikte oldugu belirtilmistir. Arastirma bulgularina gore susam protein konsantrat1 gida
endiistrisinde potansiyel bir hammaddedir. Konsantrat ekstrem pH’ta bile emiilsiyon
kapasitesi, yag absorplama ve kopiik kapasitesi gibi 6nemli fonksiyonel karakteristigini

korumustur [60].

Susam protein konsantrati (%62.3) ve izolat1 (%87.0) ekmek gibi giinliik tiiketilen
gidalarin besin icerigini zenginlestirebilmektedir. Yapilan caligmada susam protein ve
izolat1 eklenerek pisirilen ekmeklerde (konsantrat ve izolat eklenerek elde edilen ekmekte
protein orani sirasi ile %16.2, %18.4) esansiyel aminoasitlerden olan valin, lisin ve 16sin
miktarinda artis gozlenmistir. Ozellikle lisin artis1 kontrol 6rnegine kiyasla %80-125

arasinda bulunmustur. Kiikiirtlii aminoasitlerin miktar1 da artmistir [62].

Susam tohumunda ©Onemli miktarda (%17-32) protein bulunmakta ancak susam
yetistiriciliginde giibreleme yapilmamasi topragin azot miktarinin yetersiz olmasina ve bu

nedenle protein oraninin diisiik kalmasina neden olmaktadir [23].

Cimlenmenin susamin kimyasal bilesimi {izerine etkisinin arastirildigi calismada, susam 4
giin siireyle 25°C sicakliga ve %70 bagil neme sahip ortamda ¢imlenmeye birakilmistir.
Siire¢ boyunca serbest aminoasit degerinin siirekli arttig1 goriilmiistiir. Cimlenmeden once
142.22 mg olan serbest aminoasit miktari, birinci giin 729.83 mg, {iciincii giin 1568.51 mg,
besinci giin 1625.33 mg/100g’cikmistir. Ancak ham protein miktarinda bir degisim

gozlenmemistir [47].

Toplam protein orani bitki gelisimi boyunca farkliliklar gostermektedir. Ciceklenmeden 15
giin sonra toplam protein sentezi ani bir artisa gecer ve bundan sonraki asamalarda protein

orani degismez. Susam tohumunun son protein igerigi kuru agirlik bazinda %18.6’dir [54].

Iki ayr1 ekolojik kosulda yetismis (Antalya, Menemen), dort farkli yerli susam cesidinin
(Golmarmara, Ozberk, Muganli, Camdibi) kimyasal kompozisyonun arastirildigi bir
caligmada en yiiksek protein orant %23.18 ile Menemen’de yetisen GOlmarmara cesidi

olarak bulunurken en diisiikk orana sahip cesit %18.00 ile Antalya’da yetisen Muganl
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cesidi olarak bulunmustur. Cesitlerin ortalama protein igerigi %21.00 olarak ifade

edilmistir [56].

Tuz stresi altindaki susamlarda prolin miktar1 artmaktadir. Prolinin, hiicresel diizeyde
osmotik dengenin diizenlenmesinde rol aldigi ve protein stabilizasyonunu sagladigi
diisiiniilmektedir. Genel olarak artan tuz stresiyle total protein degeri azalmaktadir. Susam

ornegi ile yapilan caligmada protein miktarinda %30’a varan azalma gozlenmistir [9].

Kore’de dokuz farkli yerel susam cesidi ile yapilan calismada, susamin protein icerigi ile
lignan igerigi arasinda bir korelasyon bulundugu tespit edilmistir. Suwon isimli ¢esidin
protein igerigi ve lignan igerigi en fazla iken (protein: %31.22+0.25, 1: 6.24+0.04 ve 2:
3.58+0.01mg/g), Soonheuk (%21.52+0.35, 1: 0.91£0.01 ve 2: 0.73+£0.01 mg/g) isimli
cesidin protein icerigi ile beraber lignan icerigi de en diisiik cikmistir. Lignan iceriginin
protein ve yag iceriginden etkilendigi sonucuna varidmistir.  Bilesenlerin
konsantrasyonunun, yiiksek kalitede tiirlerin se¢iminde anahtar faktor olabilecegi

vurgulanmustir [63].

Susamda bulunan depo proteinleri; globulinler (67.3%), albuminler (8.6%), prolaminler
(1.4%) ve glutelinler (6.9%)’den olusmaktadir [61]. Sudhir-Singh ve Khanna [64], susam
proteinin  %76.9’unu ayimrmis ve bunun %51.7’sinin globulin, %11.1°inin glutelin,

9%10.5’inin albumin ve %3.6’sinin prolamin oldugunu one siirmiiglerdir.

Suda ¢oziinmeyen 11S globulin (alfa globulin) ile suda ¢oziinen 2S albumin (beta globulin)
susamin iki 6nemli depo proteinidirler ve susam proteinin %80-90’1n1 olustururlar. Susam

bulunan diger depo protein 7S globulindir ve %35 oraninda bulunur [65].

Susam tohumu, son zamanlarda gida alerjisi ile de iliskilendirilmektedir. Susamin depo
proteinleri olan 2S albumin, 7S globulin, 11S globulin saflastirilip pepsin, tripsin ve
kimotiripsin ile proteolize tabi tutuldugu calismada 2S albuminin proteolize kars1 dayanikl
(tripsin ve kimotripsine direngliyken pepsine karsi olduk¢a direngli) 7S globulin ve 11S
globulin pepsine kars1 dayaniksiz oldugu belirtilmistir [66].
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Tiamin bagli proteinler, depo proteinlerdir ve bir¢cok bitki tohumunda meydana
gelmektedir. Susamdaki tiamin bagh proteinler ve tiamin seviyesinin degisiminin
incelendigi caligmada ciceklenmeden sonra protein igeriginin ve tiamin bagi aktivitesinin
tohum gelisimi ile arttig1 tespit edilmistir. Protein birikimi olgunlasmayla artmaktadir.
Cimlenme ile tohumun tiamin igerigi azalirken tiamin fosfat miktarinda ¢ok az bir degisim
meydana geldigi goriilmiistiir. Tiaminin, susam tohumunda biriktigi ve tiamin bagh protein

kompleksi halinde depolandigi sonucuna varilmistir [67].

Das et al. [68], susam peptitlerinin, yaygin patojenler iizerine antimikrobiyal aktivitesini
arastirdiklar1 calismalarinda, bu peptitlerin gram negatif bakterilerin gelisimini inhibe
ettiklerini belirtmislerdir. Susam peptitlerinin bakteriostatik etkilerinin oldugunu ve

terapotik formiilasyonlara bakteriostat olarak katilabilecegini belirtmislerdir.

Susam kiispesinde fitik asit gibi antiniitrisyonel bilesenlerin konsantrasyonu yag
ekstraksiyonuna bagli olarak %2’den %5’e yiikselmektedir. Bu dezavantajina ragmen
susam kiispesi yiiksek protein iceriginden dolay1 geleneksel olarak hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Protein kaynagi olarak insan tiiketimi i¢in baz1 modifikasyonlar

yapilmas1 gerekmektedir [60].

Ayrica susam tohumunun yag yiizdesi ile protein yiizdesi arasinda negatif bir iliski

gozlenmektedir [12].

1.1.4.3. Susamin ucucu aromatik bilesenleri

Gidalarda, tekstiir ve rengin yaninda lezzet (tat ve koku) 6nemli bir 6zelliktir. Koku, ucucu
bilesenlerin burundaki olfaktori bolgesine (regio olfactoria) gelmesi ile algilanir.

Literatiirde lezzet, koku, aroma bilesenleri es anlamli olarak kullanilmaktadir [69].

Ucucu bilesiklerden 6zellikle aldehitler, alkoller ve onlarin esterleri yagin aromas: ve
meyvemsi kokusu iizerinde onemli etkiye sahiptir. Ucucu bilesiklerin yagdaki algilanma
derecesi genellikle onlarm konsantrasyonu ile ilgilidir. Ancak, ucucu bilesiklerden yiiksek
konsantrasyonda olanlar her zaman aromaya asil katki yapan bilesenler degildir. Ciinkii

ucuculuk, hidrofobik 6zellik, boyut, sekil, molekiiliin yapisi, tipi ve fonksiyonel grubun
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pozisyonu gibi kimyasal faktorlerin aromaya olan etkisi konsantrasyondan daha fazla

olabilmektedir [70].

Ayrica bir gidanin karakteristik koku ve tadini veren bir bilesen bagka bir gidada

istenmeyen (off-flavor) bilesen olabilir [71].

Aroma kompozisyonu, ugucu bilesenlerin kompleks karisimindan olusmaktadir. Bu
karisim aldehitler, alkoller, ketonlar, asitler, esterler ve hidrokarbonlar gibi oksidasyon

tiriinleri ile heterosiklik bilesenler ve benzen halkalarini1 kapsamaktadir [72].

Susam yagi1, yemeklik yag olarak kullanilmasinin yani sira Cin, Kore ve Giineydogu Asya
mutfaginda lezzet zenginlestirici olarak da kullanilmaktadir. Aroma, susam yaginin
kalitesinin belirlenmesinde ve tiiketici kabuliinde en 6nemli kriterdir. Lezzet, bircok aroma
bileseninin kompleks matriksidir ve susam cesitleri ve degisik islem parametreleri ile
cesitlilik gosterir. Kavrulmug susamin lezzeti 1s1l islem kosullarina, ekstraksiyon islemine
ve ucucu bilegenlerin konsantrasyonundaki degisime baghdir [73]. Degisik kosullarda 1s1l
isleme tabi tutulan susam Orneklerinde farkl lezzetler gozlenmektedir. Bu durumun lezzet
prekiirsorlarinin ve aroma bilesenlerinin 1s1l dayanikliliklarimin farkliligindan meydana

geldigi diistiniilmektedir [74].

Susam yaginin ugucu bilesenleri, ekstraksiyon isleminden once gerceklestirilen kavurma
asamasinin kosullarindan etkilenmekte ve aromayi olusturan pirazinler ve furanlar gibi
ucucu bilesenlerin konsantrasyonunu artirmaktadir. Kavurma sicakliginin artmasi ile
alkoller ve aldehitler azalmaktadir. Kavurma kosullarinin yaninda solvent ekstraksiyonu,
mekanik pres ekstraksiyonu ve sicak suda yiizdiirme gibi ekstraksiyon yontemleri de

aroma bilesenleri iizerine etkilidir [73].

Pirazinler kavrulmus susamin anahtar bilesenidir. Yaklasik 160°C’de yapilan kavurma
isleminde pirazinler baskinken daha yiiksek sicaklik (200°C) uygulamalar1 furanlarin

olusumunu artirmaktadir [75].
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Kavurma ile olduk¢a kokusuz susam tohumlar1 bile kavruk, yanik, ete benzer, kiikiirtli
koku notalar1 iiretirler [74]. Beyaz susam tohumunun kavrulmasi sonucu yogun kavruk,
tath, yanik koku olusur. Ancak siyah susam tohumu ayni kosullarda kavruldugunda kavruk
kokunun yaninda yagli notalar daha baskindir. Siyah susam tohumunda yaglh kokuyu veren
(E,E)-2,4-dekadienal ve 2-pentilpiridin, kavruk, yanik kokuyu veren 2-furfuriltiyol ve 2-
feniletiltiyol miktarlar1 daha fazladir [69].

Susam yaginda 400’den fazla lezzet bileseni izole edilip tamimlanmistir. Pirazinler (49
adet), piridinler (17), pirroller (16), furanlar (32), tiyofenler (16), tiyazoller (23), karbonil
bilesenler ve digerleri olarak siniflandirilmiglardir. Bunlar arasinda alkil pirazinler esas
bilesenlerdir ve yogun-kavruk lezzet verirler. Tiyazoller ve tiyofenlerin karakteristik

kavrulmus susam lezzetine katkida bulunduklar1 kabul edilmektedir [17].

Pirazinler, piroller, tiyazoller, tiyofenler ve furanlar, susam yaginin aromasinin
olusmasindan sorumlu ucucu bilesenlerdir. Kavurma asamasinda sicakligin 160°C’den
200°C’ye cikarilmasiyla susam yaginda peroksit, karbonil ve anisidin konsantrasyonunda
cok az artis meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismada degisik kavurma kosullarinda 10
pirazin, 4 pirrol, 4 furan, 1 piridin, 8 asit, 3 fenol, 2 alkol, 1 tiyazol, 1 tiyofuran, 1 imidazol,
5 aldehit, 2 keton ve 9 adet digerleri olmak iizere toplam 51 bilesen tanimlanmistir. Ayni1
kavurma kosullarinda degisik cesitlerin benzer aroma bilesenleri kompozisyona sahip
olduklarm belirtmislerdir. Degisik kavurma kosullarinda pirazin gibi ugucu bilesenlerde
belirgin farkliliklar meydana gelmistir ve kavurmanin yogunluguna bagh olarak ugucu

bilesenlerin konsantrasyonu artmistir [73].

Kavurma derecesinin susam yagimin ucucu bilesenlerinin olusumuna etkisinin arastirildigi
caligmada hafif kavurma islemi ile 2014 ppb ucucu bilesen tespit edilirken, yogun kavurma
islemi ile 9726 ppb ucucu bilesen tespit edilmistir. Kavurma derecesi artirildik¢ca monoalkil
pirazinler azalirken di- ve trialkilpirazinler artmistir. Yogun kavrulmus susamdan elde
edilen yagda 4,5-dimetilizotiyazol, 4,5-dimetiltiyazol, 2-propil-4-metiltiyazol, ve 2-butil-5-
metiltiyazol miktar1 artmis, hekzanal, (E)-2-heptenal, ve (E,E)-2,4-dekadienal hafif

kavrulmus susamdan elde edilen yag ile aym1 miktarda bulunmus, guaiakol ve 2-
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furanmetanetiyol miktar: ise siras1 ile 32 ppb’den 321 ppb’ye; 4 ppb’den 40 ppb’ye artis
gostermistir [76].

Zhao et al. [72], susam yagimnin ucucu bilesenlerini; propanenitril, 2-propenoik asit, metil
ester, 3-metil-2-butanon, tiyofen, n-propil asetat, pirazin, tiyazol, 2-metil-tiyofen, 4-
metiltiyazol, 2,4-dimetil-tiyazol, 1-(2-furanil)-etanon, 2(5H)-furanon, 1H-pirrol-2-

karboksialdehit, 2-metoksi-fenol olarak tanimlamislardir.

Susam aromasinda, etkili bilesenleri tespit etmek icin yapilan caligmada ‘kavrulmus ve
baharatims1’ aroma anahtar faktor olarak tanimlanmistir. Kavrulmus ve baharatimsi aroma
ile butanetiyol, prenil merkaptan, 2-metil-3-furantiyol and dimetil trisiilfit arasinda iliski

kurulmustur [77].

Susam yag1 lezzetinde 2-merkaptoasetaldehit ve hidrojen siilfit gibi asetil pirazinler, alkil

pirazinler ve siilfiir iceren bilesenlerin 6nemli rol oynadigi diistiniilmektedir [77].

Ucucu aromatik bilesenler susam iiriinlerinin kendine has lezzet ve kokusunun olusmasini
saglamaktadir. Susam yaginin ugucu aromatik bilesenlerinin arastirildigi ¢alismada 171 pik
tespit edilmisi ve 134 tanesi tamimlanmistir. Tanimlanan bilesenler 25 pirazinler, 1
prinidinamin, 8 piridin, 14 pirrol, 3 tiyofen, 11 tiyazol, 2 tiyol, 1 disiilfit, 11 furan ve
furanon, 11 hidrokarbon, 2 ester, 14 aldehit, 9 keton, 6 alkol, 3 fenol, 5 yag asidi ve 8 diger
maddelerden olugmaktadir. Bunlardan 1-(5- metil-2-furanil)-1-propanon, 3-formiltiyofen,
2-propil-4-metiltiyazol, 2-etil-4-metil-1H pirrol, 2-etil-6-metilpirazin, 2-etil-5-metilpirazin,
4,5-dimetilizotiyazol, 4,5-dimetiltiyazol, 2,6-dietilpirazin, 2-etil-2,5-dimetilpirazin, 1-(2-
piridinil) etanon, ve 1-(1-metil-1H-pirrol-2-il) etanonun karakteristik lezzet ve kokuyu

olusturdugu diistiniilmektedir [76].

Susam yag1 karakteristik lezzetini, kavurma islemi ile olusan c¢ok sayida bilesene
bor¢ludur. En Onemlileri 2-furilmetantiyol (kahvede, 1si1l islem gormiis ette bulunur),
(2-metoksifenol), feniletantiyol ve furaneol (4-hidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon); ayrica
vinilguakol, 2,4-dekadienal, 2-pentilpiridin ve 2-acsetil pirrolin, 2-pentil piridin,

alkillenmis ve asetillenmis pirazinler gibi O ve N iceren heterosikliklerdir [75].
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Kavrulmus susamdan elde edilen susam yagi esas bilesen pirazinlerin yaninda siilfiir ve
nitrojen iceren bilesenler icermektedir. Biitiin bu tipik bilesenler susamin kavrulmasi ile
olusan kahverengilesme reaksiyonu sonucu olusan bilesenlerdir. Susam yaginin major
bilesenlerinden olan pirazinler bir dizi reaksiyon sonucu olusur. Once indirgen sekerlerle
aminoasitlerin reaksiyonu (Maillard reaksiyonu) gerceklesir ve alfa-dikarbonil bilesenler
olusur. Sonra bu bilesenlerin sistein ve metiyonin gibi siilfiir iceren aminoasitlerle
reaksiyonu (Strecker degredasyonu) sonucu pirazinlerin meydana geldigi diisiiniilmektedir

[78].

Agyemang et al. [78], kavrulmus susamdan elde edilen yagda iki yeni bilesen (2-etil-4-
metil-3-tiyazolin ve 2-izopropil-4-metil-3-tiyazolin) tespit etmislerdir. Organoleptik olarak
ilgin¢ olan bu bilesenleden 2-etil-4-metil-3-tiyazolin, konsantrasyona bagl olarak seftali
tadma benzetirken, 2-izopropil-4-metil-3-tiyazolin yine konsantrasyona baglh olarak seftali

tadi ve ¢ikolata tadi verdigini belirtmektedirler.

Ilmli kosullarda kavrulmus (180°C/10 dakika) susam tohumlarinda 41 tane ucucu
aromatik bilesen (odour-active) tespit edilmistir. Bunlardan 31 tanesi tanimlanmistir. 2-
asetil-1-pirrolin  (kavruk), 2-furfuriltiyol (kahve benzeri), 2-feniletiltiyol (lastik-
benzeri&kuaguksu) and 4-hidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon (karamel benzeri) olmak
izere dort tanesinin kavrulmus susam kokusuna 6nemli katkisi oldugu sunucuna varilmistir

[74].

Soguk presle elde edilmis susam yaginin ugucu bilesenleri asetik asit, pentanal, toluen,

metil pentenal, hekzanal, 2-pentilfuran, terpen, nonanal olarak tespit edilmistir [57].

Isil islem gormemis ve cesitli 1s1l islemlerden (kavurma, buhar, buhar+kavurma,
mikrodalga) ge¢mis susam tohumundan elde edilen tahinin ucucu bilesenlerinin tespit
edildigi calismada en fazla bilesen kavrulmus susam tohumundan elde edilen tahinde
belirlenmistir. Ham susam tohumu ve kavurma, buhar, buhar+kavurma, mikrodalga
islemleri uygulanmis susam tohumlarindan elde edilen sirasiyla 85, 117, 97, 93 ve 87

bilesen tespit edilmistir. Bunlardan sirasiyla 65, 87, 67, 46 ve 54 tanesi tanimlanmustir.
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Ham susam tohumundan elde edilen tahinde 36 hidrokarbon, 8 aldehit, 4 keton, 8 alkol, 2
asit, 2 ester ve 1 pirazin tammmlanmistir. Pirazinler kavrulmus susam tohumunun aromasina
katkida bulunan bilesenlerdir ve kavrulmus susam tohumundan elde edilen tahinde 10 adet

bulunmustur [79].

Kavrulmus susam tohumundan elde edilen yag, 4 hafta boyunca hizlandirilmis
oksidasyona tabi tutulmustur (70°C/karanlik). Bu siirecte konjuge dioneik asit (CDA)
icerigi yavasca artmistir. CDA degeri ile kotii koku veren bilesenlerden pentan, hekzan,
hekzanal, heptanal, 1-pentanol, asetik asit ve furfuril alkol bilesenleri arasinda yiiksek bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir ve hekzanal, heptanal ve 1-pentanoliin susam yaginda

otooksidayonun indikatorii olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir [80].

Chen et al. [81], susam yagi iceren farmasotik formiilasyonlarda 2,4-dekadienal’in

formiilasyonu bozan ugucu degradant oldugunu belirlemislerdir.

Daha once yapilan ¢alismalarin hemen hepsinde kavrulmus susam ve kavrulmus susamdan
elde edilen yag, tahin gibi iriinlerin ugucu aromatik bilesenlerinin tespit edildigi

goriilmiistiir.

1.2. Tohum ve Yag Verimi
1.2.1. Cesitli tarimsal uygulamalarin verim iizerine etkileri

Bes farkli dozda kompost (1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da), bir kimyasal giibre (5 kg P,O5/da, 7 kg
N/da) kullanilan arastirmada kullanilan kompostun yapiminda %25 bugday artigi , %25
musir artigi, %25 pamuk arti1 ve %25 oraninda taze at giibresi kullanilmistir. En yiiksek
susam veriminin 2 ton/da kompost uygulamasindan elde edildigini, bunu kimyasal giibre

uygulamasinin izledigi belirtilmistir [22].

Organik kompost uygulamasinin yapildig1 calismada yag ve proteinin oransal (%) olarak
degismedigi gozlenirken bitki basina toplam miktarlarinda artis gézlenmistir. Doymamis
yag asitlerinde bir degisim olmayip doymus yag asitlerinde mindr bir degisim meydana

gelmistir [82].
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Ikinci iiriin susamda farkli sira arasi1 ve sira iizeri mesafelerin verim ve verim unsurlari
tizerine etkilerinin incelendigi caliymada sira arasi ve sira iizeri mesafeler genisledikce,
birim alandaki bitki sayis1 azaldik¢a, genel olarak tohum veriminin azaldigi tespit
edilmistir. En diisiik verim 67.7 kg/da ile 70x30 cm ekim sikliginda elde edilirken, en
yiiksek verim 111.5 kg/da ile 30x5 cm ekim sikliginda belirlenmistir [30].

Susam bitkisinin tuza dayanimi ve farkli konsantrasyonlardaki (50 mmol, 100 mmol, 150
mmol, 200 mmol, 250 mmol) tuz uygulamasinin neden oldugu verim kaybinin incelendigi
caligmada 3 susam c¢esidi (Osmanli, Orhangazi, Cumhuriyet) kullanilmistir. Verim ve
verime bagl parametreler incelendiginde, tuzlulu§un verimi azaltan bir etken oldugu ve

konsantrasyonu arttik¢a verim kaybinda da artis gozlendigi belirtilmistir [19].

Yapilacak ekim sikli§1 diizenlemesi ile tohumda yiiksek miktarlarda verim artisi
saglanabilir [30]. Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, susamda elle serpme ekimde
dekara 700-1000 g tohumluk kullanmay1 tavsiye etmektedir. Makineli ekimde ise 250-300
g tohumun yeterli oldugu, sira aras1 mesafenin 70 cm, sira iizeri ekim sikliginin ise 5-6 cm

olmasi gerektigini belirtilmektedir [83].

Susam iiretiminde en biiyiilk problemi tohum kaybidir. Tohum ve kapsiil olgunlugunu

dogru degerlendirilip hasat zaman1 dogru belirlenirse maksimum verim alinabilir [10].

Tiirkiye susam {iiretiminin yetersiz diizeyde olmasi, ekim alanlarinin azliindan degil,
verimin diisilk olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum 6zellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesinde iiretimin, nadasa birakilmisg alanlarda ve kuru sartlarda yapilmasindan ileri
gelmektedir. Susam tarimi, sulu sartlarda, gerekli giibreleme ve diger kiiltiirel islemleri ile

yapilirsa, verim ikiye hatta iice katlanabilir [22].

1.2.2. Verim artirmaya yonelik genetik cahismalar

Susam iiretiminde verimi artirmak icin ya kapsiilleri catlamayan, ya da es zamanl
olgunlasan cesitlere ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica bazi fungal hastaliklar (Alternaria
sesemicola, Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Phytophora sp. gibi) da verimi diistirmektedir.

Bu nedenle hastaliklara dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Degisik bitkilerde
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yapilan doku kiiltiirii yontemleri ile gen aktarimi sayesinde bitkilerin besin kaliteleri
artirdmig, Onemli biyolojik molekiiller {iiretilmis, herbisit, pestisit, viral ve fungal
hastaliklarla cevresel strese karsi diren¢ kazanmalar1 saglanmigtir. Susam bitkisi ile yapilan
calismada bitkinin 1slah1 agisindan 6nemli olacak doku kiiltiirii sistemi ve Agrobacterium

tumefaciens araciligi ile genetik transformasyonu kurulmaya calisilmistir [13].

Cicekleri es zamanli olgunlagan mutantlar gelistirmeye yonelik susamin genleri {izerinde
yapilan calismalarla, kapsiiliin farkli zamanlarda olgunlasip c¢atlayarak tohumlarin
dokiilmesinin Oniine ge¢mek amaglanmistir. Boylece tohum kaybi nedeniyle verim

diismeyecek ve hasat makine ile yapilabilecektir [15].

1.2.3. Farkh ekstraksiyon yontemleri ile yag verimi

Soguk presle elde edilen susam yagi batili iilkelerde aktarlarda satilirken bircok Asya
ilkesinde sicak pres tercih edilmektedir. Sicak suda yiizdiirme, Cin’de 400 yildir
kullanilan geleneksel bir ekstraksiyon yontemdir. Yontem siniflandirma, kavurma, 6giitme,
karistirma ve yagi alma gibi islemleri kapsamaktadir. Cin’de mekanik pres uygulamasi
1980°de baslamistir, Ooncesinde sicak suda yiizdiirme teknigi kullanilmaktaydi. Ancak
verim acisindan ¢6zgen ekstraksiyonu, yemeklik yag iireticileri i¢in yag ekstraksiyonunda

daha etkin ve tam bir yontemdir [73].

Cozgen ekstraksiyonunun verimi diger yontemlerden iyi olmakla birlikte yontem, 1siya
hassas bilesenlerden bozulma iiriinleri olusmasina yol a¢gmakta ve iz miktarda toksik
solvent kalintis1 birakmaktadir. Siiperkritik sivi ekstraksiyonu yonteminin toksik kalint1
sorunu bulunmamaktadir. Hem yontemin ektraksiyon verimini artirmak, hem de bu zararl
bilesenlerin olusumunu ve solvent kalintisin1 6nlemek icin bu yontem ile susam yagimnin

ekstrakte edildigi caligmalar yapilmistir [42].

Corso et al. [84] susam yagini, siiperkritik karbondioksit ve basin¢h propan ile elde etikleri
caligmada, ektraksiyon verimine etki eden degiskenleri CO, ekstraksiyonunda solvent ve
yogunluk iken; propan ile ekstraksiyonda en Onemli parametrenin sicaklik oldugu
belirtmiglerdir. Her iki solventle yapilan ekstraksiyondan elde edilen yaglarm oksidatif

stabiliteleri ve yag asitleri profilinde 6nemli bir degisiklik goézlenmemistir. Propanla
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ekstraksiyon CO; ile ekstraksiyondan daha hizli bulunmustur. Ekstraksiyon verimlerinin,
hekzana gore coziicii olarak CO, kullaniminda en 1yi %69.3, propan kullaniminda %72.1

oldugu belirtilmistir.

Doker vd. [42], stiperkritik CO, yontemi ile degisik basing, sicaklik, siiperkritik CO, akis
hiz1 ve partikiil biiyiikliigii parametrelerinin ekstraksiyon verimine etkisini arastirmiglardir.
Basing ve siiperkritik CO, akis hiz1 arttikca ekstraksiyon verimi artmis ve ayni zamanda
ekstraksiyon siiresi de azalmistir. Partikiil boyutu azaldik¢a, partikiil ici difiizyon
direncinin azalmasina bagh olarak ekstraksiyon verimi artmistir. 50°C’de, 350 bar basingta,
2 ml CO,/dk hizda, ve 300-600 mikro metre biiyiikliikte maksimum ekstraksiyon verimi

%385 (hekzanla sokshalet ekstraksiyonuna kiyasla) olarak bulunmustur.

Susam yaginin ve proteininin 5 farkli enzim karisimi (Proteks 7L, Alkalaz 2.4L, Vizkozim
L, Natuzim, and Kemzim) ile ekstrakte edildigi ¢alismada ekstraksiyon etkinligi, kontrol
numunesi ve kimyasal ekstraksiyon numunesi ile karsilastirilmistir. Hekzanla yapilan
ekstraksiyon ile %50.2, kontrol ekstraksiyonu ile %12.3 yag elde edilirken enzimlerle en
iyi verim Alkalaz 2.4L enzimi ile %21.4 yag orani (toplam yagin %57.4’ti ) ile elde
edilmistir [49].

Protein ekstraksiyonunda en iyi yiiksek verim Proteks 7L enziminin kullanildig siirecten
elde edilmistir. Solvent ekstraksiyonu ile %29.4 olarak bulunan deger kontrol numunesinde
9%12.7, enzim yardimli sivi ekstraksiyonunda %23.4 (toplam proteinin %87.1’1) olarak
bulunmustur. Yag asitleri profili enzim yardimli sivi ekstraksiyonu ile elde edilen yag ile
kontrol numunesi ve hekzan ile ekstrakte edilen yaglar arasinda 6nemli bir fark olmadigi
ortaya konmustur. Ancak enzimle ekstrakte edilen yagin tokoferol iceriginin fazla oldugu

saptanmustir [49].

1.3. Susam ve Uriinlerinin Fonksiyonel Kullanimlar

Susam, susam yagi, susam yagir ekstrakte edildikten sonra yan {riin olarak
degerlendirilmeyi bekleyen susam Kkiispesi, tahin ve helva yapiminda soyulup ayrilan
kabuk fraksiyonu, susam filizi, susamdan veya yagindan izole edilen lignanlar ve susam

bitkisinin yapraklar1 fonksiyonel olarak kullanilabilmektedir.
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Tohum filizleri, sahip olduklar1 zengin diyet lifleri ve biyoaktif bilesenlerden dolay1
fonksiyonel gida olarak Asya iilkelerinde tiiketilmektedir. Giiniimiizde Amerika ve Avrupa
ilkelerinde de popiiler olmustur. Daha ¢cok mas fasulye (mungbean) ve soya filizi daha
yaygin olsa da susam tohumu da iyi bir tohum filizidir. Yapilan caligmada susamin
filizlenmesinin ilerlemesi ile serbest aminoasit, gama-amino butirik asit ve toplam fenolik

bilesenlerinin arttig1, ham yag iceriginin ise azaldig1 goriilmiistiir [47].

Hahm et al. [55], susam tohumlarini ¢cimlendirerek yaptiklar1 ¢alismada susamin bu haliyle
soyadan daha fazla kalsiyum icerdigini ortaya koymuslardir. Cimlenme ile miikemmel bir
sesamol kaynagi haline gelmistir ve yaklasik 500 kat artarak 475 mg/100 g’a ulasmistir. E
vitaminin en aktif formu olan alfa tokoferol yaklasik yiiz kati artarak 32 mg/100 g

olmustur. Kullanim amacina gore hasat zamaninin belirlenebilecegi belirtilmistir.

Susamin etanolik ekstrakti bitkisel yaglarin oksidatif bozulmalarina karsi alternatif bir
koruyucu olabilmektedir. Kabuklu kavrulmamis, kabuklu kavrulmus, kabuksuz
kavrulmamis ve kabuksuz kavrulmus susamlardan ekstrakte edilen susam ekstraktlari
zeytinyagl, soya yagi, ayg¢icegi yagi ve misir yagina esit konsantrasyonda katilip oksidatif
bozulmalarinin degerlendirildigi calismada kabuklu ve kavrulmamis susamdan elde edilen
ekstraktin diger ekstraktlardan daha etkili oldugu bulunmustur. Oksidatif stabiliteyi
saglayan sesamol ve fenolik bilesenlerin kabukta daha fazla bulundugu ve oksidatif
stabiliteyi sadece fenolik bilesenlerin miktar1 degil kompozisyonun da etkiledigi sonucuna

varilmistir [85].

Sesamol ve melanoidin benzeri kahverengi bilesenler kavrulmus susamdan elde edilen
yagda antioksidan aktiviteye katkida bulunurlar. Ayrica kavrulmus susamdan elde edilen

yagin antioksidan aktivitesinde sesaminol de 6nemli rol oynamaktadir [86].

Susam kiispesi sahip oldugu antioksidanlardan dolay1 yag endiistrisinde yan iiriin olarak
kullanilabilir. Ancak susam iireten bazi iilkelerde ekstraksiyondan sonra kalan kiispe
atilmakta veya hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Susam kiispesinin antioksidan

aktivitesinin arastirildigr calismada ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin aygigcegi yagi
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ile soya yag hizli oksidasyona tabi tutulmus ve susam kiispesi ekstrakti ile yapay
antioksidanlarin etkinligi kiyaslanmistir. 200 ppm’lik konsantrasyondaki susam keki
ekstraktt yasal limitlerde eklenen biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ile yarisacak diizeyde etkili olmustur. Susam kiispesi ekstraktinin,

diger yaglara dogal antioksidan olarak katilarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir [87].

Susam kiispesinin metanolik estraktinin soya, aycicegi ve aspir yaglarindaki antioksidan
ozelliklerinin arastirildigr ¢alismada 200 ppm’lik susam kiispesi ekstraktinin ayni

konsantrasyondaki BHT den daha etkili oldugu sonucuna varilmistir [88].

Susam lignanlar1 yemeklik yaglarda ve gida endiistrisinde dogal antioksidan olarak
kullanilabilir. Diger yemeklik yaglara yapay antioksidanlar yerine belirli miktarda

karistirilarak oksidatif stabilite saglanabilir.

Helva ve tahin iiretiminde susam tohumunun kabugu soyulmakta ve yan iiriin olarak
ayrilmaktadir. Yapilan ¢aligmada kabuk fraksiyonunun, i¢ kistmdan yag ve protein icerigi
az bulunmus olmakla birlikte diyet lifi, kiil, polifenol ve serbest yag asitleri igeriginin daha
fazla oldugu belirtilmistir. Kabuk ve i¢ kisimdan elde edilen yagin yag asitleri

kompozisyonunda onemli bir degisiklik kaydedilmemistir [38].

Susam perisperminden elde edilen polifenolik karisim hidrojen peroksit (H,O,), sodyum
azid (NaNs3) ve benzopiren (BaP) gibi mutajenlere karsi antimutajenik Ozellikler

sergilemektedir [89].

Susam kiispesinin, besi koyunlarinin beslendigi soya ve arpa kiispelerine %20 oraninda
katilmas1 sonucu beslenme ile almacak verimi degistirmemekte ancak yem maliyetini

diistirmektedir [90].

Susam ve susamdan elde edilen diger iiriinlerinin yaninda Nijerya’da ve bazi tropikal
tilkelerde susam bitkisinin yapraklar1 da tiiketilmektedir. Susam yapraklari, Japonya’da
fonksiyonel bilesenler iceren gida maddesi olarak yeni kullanilmaya baslanmustir. Iki

Japon genotipinin yapraklari ile yapilan ¢alismada yapraklarin susam tohumunun 1/5000’1
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kadar ve ya daha az oranda sesamin igerdigi bulunmustur. Ancak bu durumun hasat

zamanina bagl olarak degisim gosterebilecegi ifade edilmistir [91].

Susam tohumunun, kullanilmadan 6nce genellikle kabugu soyulmakta ve kavrulmaktadir.
Boylece fonksiyonel 6zellikleri gelismekte, daha iyi bir lezzet ve renk ortaya ¢cikmakta ve
duyusal kalitesi artmaktadir. [3].

1.4. Susam ve Uriinlerinin Beslenme ve Saghk Uzerine Etkileri

Binlerce yildir, Asya iilkelerinde cesitli hastaliklardan korunmak i¢in tiiketilmektedir. Pek
cok kaynak, susam tiiketiminin plazmada gama tokoferol miktarini artirmasinin ve yiiksek
E vitamini aktivitesinin olumlu etkilerinden bahsetmektedir. Yasliliga baglh olarak
meydana gelen kanser ve kalp rahatsizliklarini 6nleyebilece§ine inanilmaktadir. Yapilan
caligmalar, giinliik diyete susam eklenmesi ile kolestroliin diistiigiinii ve antioksidan
kapasitenin arttigin1 ortaya koymustur. Ayrica susam yaginin kolon kanserini

onleyebilecegi, kan basincini diisiirdiigii ve lipit peroksidasyonunu azalttigi belirtilmistir

[3].

Susamdan ayrilan kabuk fraksiyonu da icerdigi fenolik bilesenler sayesinde in vitroda

peroksidasyon sistemlerine kars1 giiclii bir antioksidandir [92].

Elleuch et al. [38], susam yag1 ve susam tohumu kabugu yaginin bir¢ok hiicresel zarardan
sorumlu olan UV-B (290-320 nm) ve UV-A (320-400 nm) 1sinlarina karsi koruma

sagladigin1 gostermislerdir.

Susam yag1 sahip oldugu E vitamini sayesinde aldehitleri baglayan bilesen olan sisteini
iceren glutatyonu artrmaktadwr. SOD (siiper oksitdismutaz), CAT (katalaz), GPx
(glutatyon peroksit) ve GST (glutatyon-S-transferaz) gibi antioksidan enzimler, serbest
radikal olusumuna bagl oksidatif hasardan beyni korumaktadir. Susam yag: ile 15 giin
beslenen (diyetlerinin %?20’si) farelerde bu enzimlerin salgis1 azalmistir. Susam yaginin
antioksidan bilesenleri sayesinde iskemiye (iskemi: viicutta bir bolgenin yerel kanlanma

eksikligi) kars1 beyni koruyucu etkisi ortaya konmustur [93].
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Sesamin susamda ve susam yaginda, episesamin susam tohumunun kavrulmadan rafine
edilmesi ile elde edilen susam yaginda sesaminle 1:1 oraninda bulunmaktadir. Serum
kolestroliinii, lipit seviyesini ve kan basincini diisiiriicli etkileri vardir. Alfa tokoferolle
sinerjik etkileri bulunmazken gama tokoferoliin biyoyaraliligini artirmaktadir. Sesamin ve
episesamin fenolik hidroksil grup icermezler ve diisiik radikal yakalama aktivitesi
gosterirler. Yapilan caligmada sesaminin in vivoda DNA’ya zarar vermedigi ve her ikisinin

de genotoksisitesi bulunmadig1 belirtilmistir [94].

Ayrica sesamin, hipertansiyona ve gogiis kanseri gibi hormonlara bagli hastaliklara karsi

koruyucu etki gostermektedir [91].

Susam yaginin estrogenic aktivite, kan lipitlerini ve arasidonik asit seviyesini diisiirmek
gibi bircok fizyolojik fonksiyonu vardir. Susam yaginin renk, kompozisyon ve kalitesinin
belirlenmesinde anahtar basamak kavurma islemidir. Stabiliteyi saglayan antioksidan
faktorler kavurma parametrelerinden etkilenmektedir. Yapilan c¢alismada en c¢ok
antioksidan bilesigin ve toplam fenolik icerigin 200°C’de 20 dakika kavurma ile elde
edildigi belirtilmistir [95].

Bitki glikozitleri antioksidan Ozellige sahiptir. Yagi alinmis susam unun antioksidan

aktivitesinin icerdigi sesaminol glikozitleri ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir [96].

Susam ve {iriinlerinin bir¢ok faydasinin yaninda taradigimiz kaynaklarda belirli
durumlarda bazi zararlarmin oldugu da belirtilmistir. Bazi kisilerde susam alerjanlar1
iceren kozmetik ve farmasotik iiriinlere direk maruz kalmalar1 sonucu cilt iltihabi

gozlenmistir [3].

Susamin alerjiye neden oldugu ilk olarak 1950’de belirlenmistir. 14 kDa biiyiikliigiindeki
protein major susam alerjani olarak rapor edilmis, sonra 2S albuminin prekiirsorii olarak
tanimlanmigtir. Susam alerjisinin semptomlari tirtiker (kasmtilt deri hastali), anjiyoddem

(bir deri alt1 rahats1zig1), rinit (burun iltihaplanmast) ve astimi kapsamaktadir [3].
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2S albumin, sindirim enzimlerine direncli (tripsin ve kimotripsine orta direngli; pepsine

kars1 cok direngli) olmasi nedeniyle bazi kisilerde alerjan etki gdstermektedir [66].

Susam kabugunda bulunan fitik asit ve oksalik asit saghga zararl bilesenlerdir. Susam
kabugunun %5.39’unu oksalik asit olusturur. Doymus okzalat cozeltisi kalsiyuma
baglanmakta ve kristal olusturarak c¢okmektedir. Kalsiyum okzalatin idrar icinde
¢cOziniirliigli az oldugu icin yiiksek miktarda bulunmasi bobrek tasi riskini artirmaktadir
[92]. Ancak kabukta bulunan bu bilesenler susam yagi, tahin ve tahin helvasi gibi susam
irtinlerinde risk olusturmamaktadir. Ciinkii genellikle bu {iriinlerin yapilis asamalarinda

kabuk fraksiyonu soyularak uzaklagtirilmaktadir [3].



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Susam ornekleri

Calismada asagida isimleri belirtilen 8 susam ¢esidi orijinleri olan illerden getirtilip Selguk
Universitesi Cumra Meslek Yiiksek Okulu tarla deneme alaninda yetistirilmistir. Toplam
yag ve aromatik bilesenlerin tayinlerinde susam ornekleri ogiitiilerek isleme alinmis, ham
protein tayininde ©On islem uygulanmamis ve yag asitleri bilesiminin tayininde daha

onceden ekstrakte edilmis ve +4°C’de depolanmis yag drnekleri kullanilmistir.

Aydin Incirliova Bartin Ulus Urfa Siverek

Mersin Mut Diyarbakir Ciinglis Konya Cumra Pakistan

Sekil 2.1. Tohumluk susamlarin resimleri
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2.1.2. Kimyasal maddeler ve standartlar

Calismada kullanilan kimyasal maddeler ve standartlar yurt disindan araci firmalar vasitasi
ile temin edilmistir. Konu icerisinde yeri geldikce hangi kimyasal maddelerin ve
standartlarin  kullanildigi; bunlarin  markalar1 ve hangi islemlerde kullanildiklar:

belirtilecektir.

2.1.3. Alet ve ekipmanlar

Konu igerisinde yeri geldikce hangi alet ve ekipmanlarin kullanildigi; bu alet ve

ekipmanlarin markalari, modelleri ve hangi islemlerde kullanildiklar1 belirtilecektir.

2.2. Yontem
2.2.1. Yetistirilecek susam cesitlerinin belirlenmesi

Tiirkiye’de susam yetistiriciligi yapilan bolgelerden toplanan yiiz ¢esit susamdan Once
fiziksel bir eleme yapilmis ve bunlardan yirmi ¢esit secilmistir. Bu cesitlerin toplam yag
oranlar1 analiz edilmis ve en yiiksek yag oranina sahip yedi yerli ¢esit ve yag orani
9%50’nin iizerinde (%52) olan Pakistan cesidi Konya-Cumra’da yetistirilmek {izere

secilmistir.

2.2.2. Tohumlarin deneme alanina ekilmesi ve hasat edilmesi

Tohum ekimi 20 Mayis’ta, hasat Agustos sonu-Eyliil ortasi tarihleri arasinda yapilmistir.
Calisilan susam c¢esitlerinin kapsiilleri es zamanli olgunlasmadigi icin bitkiler belirtilen

tarihler arasinda hasat olgunluguna eristikce hasat edilmistir.

2.2.3. Bitkisel ozelliklerinin tespiti

Bitki boyu (cm): Her parselde 5 bitkinin toprak yiizeyinden bitki ucuna kadar olan kisim
Olciiliip ortalama deger olarak tespit edilmistir.
Kok boyu: Her parselde 5 bitkinin toprak yiizeyinden kok ucuna kadar kismu dlciilerek

ortalama deger olarak tespit edilmistir.
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Dal sayis1 (adet): Her parselde 5 bitkideki dal sayilarak ortalamasi adet olarak tespit
edilmistir.

Yas agirhk: Her parseldeki bitkilerin tamami sokiilerek topraklarimdan temizlenip
tartilarak bulunmustur.

Kuru agirhk: Her parseldeki bitkilerin tamami sokiilerek topraklarindan temizlenmis
tanelerin kapsiillerinden kolayca ayrildig1 giine kadar kurutulmus ve tamami tartilarak
bulunmustur.

%Nem kaybi: (Yas agirlik-Kuru agirlik) / Yas agirlik X 100 olarak hesap edilmistir.
Verim (g): Her parselde elde edilen biitiin tohumlar tartilarak dekara cevrilerek hesap
edilmistir.

Hasat indeksi (%): Parsel verimi / Biomass (Kuru agirlik) X 100 olarak hesap edilmistir.
Bin tane agirhg (g): Her parselde elde edilen tohumlardan 4 tane 100 sayilarak hesap
edilmistir.

Kapsiil sayis1 (adet): Her parselde 5 bitki kapsiilii sayilarak ortalamasi adet olarak tespit
edilmistir.

Kapsiilde dane sayis1 (adet): Her parselde 5 bitkideki kapsiillerdeki taneler sayilarak
ortalamas1 adet olarak tespit edilmistir (tohum say1s1).

Tek kapsiil agirhgi: Her parselde 5 bitkideki kapsiiller -i¢i bosaltildiktan- sonra sayilip
ortalamasi alinarak tespit edilmistir.

Kapsiil capi: Her parselde 5 bitkideki kapsiiller dijital kumpasla o6l¢iilerek ortalamasi
tespit edilmistir.

Kapsiil eni: Her parselde 5 bitkideki kapsiiller dijital kumpasla ol¢iilerek ortalamasi tespit
edilmistir.

Kapsiil boyu: Her parselde 5 bitkideki kapsiiller dijital kumpasla olgiilerek ortalamasi
tespit edilmistir.

Kapsiil hacmi: Kapsiil boyu X kapsiil eni X kapsiil ¢ap1 olarak hesap edilmistir.

2.2.4. Toplam Yag Miktan Tayini

Susamin toplam yag icerigi Sokshalet diizenegi (Su Banyosu, Simsek, SGB-306, Tiirkiye)
ile hekzan (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilarak ekstrakte edilmistir [97].
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Metodun Uygulanisi

Ogiitiicii (Ika-Werke, A10, Almanya) ile susam tohumlarinin boyutlar: kiiciiltiilmiistiir.
540.05 g (Analitik terazi, Starious, TE214S, Almanya) alinarak ekstraksiyon kartuslarina
yerlestirilmistir.

103°C’de 2 saat kurutulan balon jojelerin darasi alinmis ve diizenekteki yerine
yerlestirilmistir.

Kartuglar cam govdeye yerlestirilip hekzan eklenerek 1 tam sifon yaptirilmis ve ardindan
cam govde yarisina kadar hekzanla doldurulmustur.

Su banyosunun (Su banyosu, Simsek, SGB-306, Tiirkiye) sicaklig1 ayarlanip geri sogutucu
acilarak ekstraksiyon islemi baslatilmistir.

Kaynama bagladiktan sonra 6 saat ekstraksiyon siirdiiriilmiistiir.

103°C’deki etiivde (Heraus, FT 420, Tiirkiye) hekzan uzaklastirilmistir.

Balon jojeler desikatorde ortam sicakligina getirilmis ve tartim alinmustir.

Sabit tartima gelene kadar hekzani etiivde ucurma, desikatorde ortam sicaklifina getirme
ve tartim alma islemleri stirdiiriilmiistiir.

Orneklerin icerdikleri toplam yag miktar1 yiizde olarak asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

Yiizde yag miktar1 = (Ekstrakte edilen yag miktar1 / 6rnek kiitlesi)*100

2.2.5. Ham Protein Miktar Tayini
Metodun Uygulamsi:

0.2+0.02 g susam tohumu tartilmis ve aliiminyum kapsiil (Leco Tin Foil Capsule) icinde
cihaza (Leco FP-528 Protein/Nitrojen Analizorii) yerlestirilmistir.
Cihazdan %N miktarlar1 alinmustir.

Orneklerin icerdigi protein miktar: yiizde olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistr.

Yiizde protein miktar1 = %N * 6.25
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2.2.6. Susam Yagimn Yag Asitleri Tayini
Metodun Uygulanisi

Daha once ekstrakte edilen yagdan 0.1+0.01 g cam tiiplere tartilmistir.

3 ml hekzan eklenerek vorteks (Elektromag, M16) karistiricida ¢alkalanmugtir.

100 ul 2 N metanolliit KOH (Merck, Darmstadt, Almanya) c¢ozeltisi eklenmis ve vorteks
karistirict ile karistirilmastir.

5000 rpm hizinda 5 dakika santrifuj (Gerber Santrifiij, Bilser, 3998, Tiirkiye) edilmistir.
Ust fazdaki berrak kissmdan 3 ml’lik viallere (Agilent, ABD) alinmustir.

GC’de asagidaki siire-sicaklik programlamasinin yapildig1r metotta okutulmustur.

Yag asitleri tanimlamalar1 bilinen standartla (Spelco 37 Component FAME Mix, Sigma,
Aldrich, ABD) karsilastirilarak % olarak bulunmustur.

Enjeksiyon sicaklig1 250°C olarak ayarlanmustir. Firin sicaklik-siire programi su sekildedir:
-103°C de 1 dakika

-103°C den 171°C ye kadar 6.5°C/dakika olacak sekilde 10.5 dakika

-171°C den 231°C ye kadar 5°C/dakika olacak sekilde 12 dakika

-231°C de 5 dakika ile islem sonlandirilmistir.

Analizler HP-88 (100 m x 0.25 mm) kolon takili Gaz Kromatografisi (Agilent, 6890,
ABD) cihazinda yapilmistir. Dedektor olarak alev iyonizasyon dedektorii (FID, Agilent,
ABD) kullanilmistir. Tasiyic1 gaz olarak 2 mL/dak. akis hiz1 ve 1/50 split oraninda helyum

gaz1 kullanilmistir.

2.2.7. Ucucu Aromatik Bilesenlerin Tayini

Susam Ornekleri analize almmana kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Ucucu

aromatik bilesenlerin analizi, Krist et al. [98] belirttigi metot ile gerceklestirilmistir.

Metodun Uygulanisi

10 ml’lik vialler kiil firminda 300°C’de bekletilip viallerdeki olasi ucucu bilesenlerin
uzaklasmast saglanmistir.

Vialler desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur.
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2.5 g ogiitiilmiis ornek viale almmustir.

Isitic1 50°C’ye ayarlanmis ve vial 1sitict tizerinde 20 dakika bekletilmistir.

Septa enjektor ucu ile delinip fiber (karboksen/PDMS kapl) icine yerlestirilmis ve 20
dakika daha bekletilmistir.

Fiber GC-MS’e yerlestirilmistir. Fiberlerle adsorbe edilen bilesikler splitsiz modda
50°C’de 20 dakika enjeksiyon portundan desorbe edilmistir.

GC-MS’te asagidaki siire-sicaklik programlamasinin yapildigi metotta okutulmustur.
Aromatik bilesenler, Flavor2, HPCH 1607 ve WILEY7n isimli kiitiiphaneler taranarak %

olarak tanimlanmustir.

Sicaklik-siire programlamast:

-Firin sicakligi ilk 10 dakika 40°C,

-95°C’ ye kadar 3°C/dakika ve

-95°C’den 210°C’ye kadar ise 10°C/dakika olacak sekilde artirilmis ve sonucta
-210°C’de 10 dakika analize devam edilmistir.

Tanimlama Kiitle Dedektorii (Agilent Technologies, Agilent, Avondale, USA) ile
yapilmistir. HP-5MS kolonu (60m x 0.250 mm; film kalinligi 0.25 pm) takih, GC-MS
(Agilent 7890A GC system, Agilent, Avondale, USA) kullanilmistir. Tasiyic1 gaz olarak
0,5 ml/dak akis hizinda helyum gazi kullamilmistir. Dedektor iyonizasyon voltaji 70 eV

olarak sabitlenmistir.



3. BOLUM
BULGULAR

3.1. Tarimsal Bulgular

Calismamizda kullandigimiz Aydin Incirliova, Bartin Ulus, Urfa Siverek, Konya Akéren,
Mersin Mut, Diyarbakir Ciingiis ve Konya Cumra olmak iizere yedi yerli susam cesidi ile
bir yabanci susam cesidinin (Pakistan) on yedi ayr1 parametrede elde ettigimiz bulgulari

Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’te verilmistir.

Bu verilere gore ¢imlenme testine tabi tutulan ¢esitler ortalama 15 giinde ¢imlenmislerdir.
Hasat olgunlugu Konya’da yetisen diger cesitlerle kiyaslanan susam oOrneklerinin, genel
olarak bolgede yetisen susamlardan gec¢ olgunlastigi goriilmiistiir. Bitki boylar1 yaklagik
54 cm ile 92 cm, kok boylart 11 cm ile 17 cm; ana dal 2-4, yan dal 2-5 adet; yas agirhik
459.26 g ile 1175.8 g; kuru agirlik 89.8 g ile 222.9 g; arasinda degismistir. Verim 38.20
kg/da ile 120.2 kg/da arasinda degismistir ve en yiiksek verime sahip cesit Mersin-Mut
olarak tespit edilmistir. Bin tane agirlig1 2.46 g ile 3.35 g arasinda degigmistir.

Susam bitkisinin ve susam kapsiillerinin detayl fiziksel ozellikleri asagidaki tablolarda

belirtilmistir.



Tablo 3.1. Susam c¢esitlerinin fiziksel 6zellikleri

Susam cesitleri Bitki Kok Anadal Yandal Yas Kuru % Nem Verim Hasat
boyu(cm) boyu(cm) (adet) (adet) agirhk (g) agirhk (g) kaybi (kg/da)  indeksi
Aydin Incirliova 74,64 15,04 3,08 4,83 802,96 157,22 80,42 63.26 40,24
Bartin Ulus 58,66 15,00 1,22 4,33 1175,80 222,88 81,04 7491 27,61
Urfa Siverek 86,03 12,46 3,79 3,33 515,44 102,96 80,03 50.51 49,06
Konya Akoren 53,68 12,77 1,99 2,49 588,34 119,83 79,63 42.63 35,58
Mersin Mut 92,26 14,00 4,11 1,89 1018,41 222,93 78,11 120.22 44,76
Diyarbakir Ciingiis 56,33 10,99 3,33 3,05 468,90 89,84 80,84 38.20 42,52
Konya Cumra 75,28 17,16 3,70 5,12 459,26 95,04 79,31 48.11 50,62
Pakistan 69,52 13,97 2,33 4,58 817,24 165,52 79,75 64.26 38,82
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Tablo 3.2. Susam ¢esitlerinin kapsiilleri ile ilgili bulgular ve 1000 dane agirlig1

Susam cesitleri Kapsiil *Agirhk  **Tohum Boy En Kalnhk Hacim 1000dane
(adet) (g) sayisl (mm) (mm) (mm) (mm3) agirhgi(g)
Aydin Incirliova 119,50 1,16 50,41 33,70 6,24 4,77 1003,07 3,13
Bartin Ulus 101,00 1,84 58,22 33,30 6,46 5,45 1172,39 3,05
Urfa Siverek 87,59 1,09 44,79 32,80 6,29 4,24 874,76 3,29
Konya Akoren 46,10 2,19 46,55 19,40 6,42 4,31 536,80 2,46
Mersin Mut 84,66 2,49 43,16 34,10 5,47 4,49 837,51 3,16
Diyarbakir Ciingiis 55,10 1,39 41,49 30,20 6,06 4,97 909,57 3,04
Konya Cumra 126,99 0,71 46,70 32,50 5,86 4,40 837,98 3,01
Pakistan 90,00 1,60 50,52 32,10 6,19 4,86 965,68 3,35

*Agirhik: Tek kapsiil agirligr (icindeki tohum bosaltildiktan sonra)

**Tohum sayis1: Kapsiilde tohum sayist

56



57

3.2. Susam tohumunun yag orani

Tohumluk olarak temin edilen susam cesitleri ile Konya kosullarinda yetistirildikten sonra
elde edilen susam tohumlarinin yiizde yag oranlar1 karsilastirilmistir. Mersin Mut ¢esidi
hari¢ tiim cesitler arasinda istatiksel olarak anlamli bir degisim (p<0.05) olmustur.
Diyarbakir Ciingiis ¢esidinin yag oraninda artis olurken diger tiim c¢esitlerde azalma

gozlenmistir.

Cesitlerden en yiiksek yag oranina %54.71 orani ile Diyarbakir Ciingiis olurken en diisiik

yag oranina sahip cesit ise %49.21 ile Konya Akoren olarak belirlenmistir.

Tablo 3.3. Cesitlerin Konya’ya ekilmeden 6nceki ve ekildikten sonraki %yag icerikleri

Susam cesitleri Once Sonra

Aydin Incirliova 59,00+0,83" 54,41+0.14°
Bartin Ulus 57,73+1,56" 50,48+0,20°
Urfa Siverek 59,81+0,22" 51,84+0,04°
Konya Akoren 54,60+0,11* 49,212,14°
Mersin Mut 51,60+0,89" 50,67+0,28"
Diyarbakir Ciingiis 53,57+0,38" 54,71+0,33"
Konya Cumra 54,03+0,13" 51,71+0,05"
Pakistan 52,86+0,35"  49,68+1,06

(Ayn1 satirdaki, ayn1 harfler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore yag yiizdesi ortalamalari arasinda
fark olmadigini belirtmektedir, p< 0.05)
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Cesitlerin tohum verimi ile yag oranlar1 beraber degerlendirililip dekardan almman yag

verimi hesaplandiginda 60.92 kg yag/da ile Mersin-Mut’un en iyi cesit oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 3.4. Cesitlerin birim alandan alinan yag verimi
Susam cesitleri Tohum verimi Yag oram1 Yag verimi
(kg susam/da) (% yag) (kg yag/da)
Aydm Incirliova 63.26 54.41 34.42
Bartin Ulus 7491 50.48 37.81
Urfa Siverek 50.51 51.84 26.18
Konya Akoren 42.63 49.21 20.98
Mersin Mut 120.22 50.67 60.92
Diyarbakir Ciingiis 38.20 54.71 20.90
Konya Cumra 48.11 51.73 24.89
Pakistan 64.26 49.68 31.92

3.3. Susam tohumunun protein oram

Tohumluk olarak temin edilen susam cesitleri ile Konya kosullarinda yetistirildikten sonra
elde edilen susam tohumlarinin yiizde protein oranlar1 karsilastirilmigtir. Tiim cesitler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir artig (p[10.05) gozlenmistir.

En yiiksek protein yiizdesine sahip cesit %26.17 ile Konya Akoren olurken en diisiik
protein yiizdesine sahip cesit %21.88 ile Diyarbakir Ciingiis ¢esidi olmustur.
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Tablo 3.5. Cesitlerin Konya’ya ekilmeden 6nceki ve ekildikten sonraki %protein degerleri

Susam cesitleri Once Sonra

Aydm Incirliova 23.3040.15° 24.38+0.06°
Bartin Ulus 24.46+0.63" 25.85+0.21°
Urfa Siverek 17.1940.35* 24.96+0.37°
Konya Akoren 20.93+0.15* 26.17+0.34°
Mersin Mut 22.65+0.14" 25.36+0.29"
Diyarbakir Ciingiis 20.82+0.18" 21.88+0.18"
Konya Cumra 22.72+0.21* 25.41+0.32°
Pakistan 22.53+0.03" 24.54+0.06°

(Ayn1 satirdaki, ayn1 harfler Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore yag yiizdesi ortalamalar1 arasinda
fark olmadigini belirtmektedir, p< 0.05)

3.4. Susam tohumunun ucucu aroma bilesenleri

Susam tohumlarinda saptanan ugucu aroma bilesenleri Tablo 3.6.’da gosterilmektedir.

Orneklerde hidrokarbon, alkol, asit gibi cesitli siniflardan bilesiklere rastlanmistir.

Susam tohumlarinda en fazla bulunan ugucu aroma bilesenlenlerden biri %17.17-%38.0
arasindaki oranlarla metoksi-fenil oksim olarak tespit edilmistir. Yerli susam cesitlerinin

hepsinde bulunmustur.

Ham susam tohumlarinin ucgucu bilesenlerinin onemli bir kismini1 hidrokarbonlarin
olusturdugu goriilmiistiir. Terpenler hidrokarbonlarin genis bir smifidir. Biitiin cesitlerde
bulunan ve miktar1 %12.80-40.16 arasinda degisen delta-3-karen bisiklik monoterpendir.
Aydin Incirliova’da %0,23 ve Urfa Siverek’te %0,42 oraninda bulunan linalool asiklik
monoterpendir. Aydimn Incirliova’da %5.96, Bartin Ulus’da %0.45 oraminda diger bir

hidrokarbon olan stiren bulunmaktadir.
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1-Hekzanol, biitiin ¢esitlerde tespit edilmis olup miktar1 %13.15-%23.42 arasinda
degismektedir. 2-Etil-1-hekzanol, Aydin Incirliova’da %0.17 oraninda bulunmaktadir.
3,6-dimetoksi, Fluoren-9-ol, Incirliova’da %0.17, Bartin Ulus’ta %0.35 oraninda tespit
edilmistir. Etanol 2-fenoksi, Konya Cumra’da %8.25 oraninda bulunmaktadir.

Benzoik asit, yerli susam tohumlarinda %0.60-%8.36 arasinda bulunmaktadir. Benzoik

asitin dekarboksilasyonu ile olusan benzen, %0,53-17,94 arasinda degismektedir.

N-metil-1,3-ditioizoindolin, biitiin ¢asitlerde %8.26-12.65 arasindaki oranlarda tespit

edilmistir. Diger bilesenler Tablo 3.6.’da belirtilen oranlarda bulunmustur.



Tablo 3.6. Susam tohumlarmin ugucu arama bilesenleri (%)

Bilesenler Aydin Bartin Urfa Konya Mersin Diyarbakir Konya Pakistan
Incirliova Ulus Siverek Akoren Mut Ciingiis Cumra
Delta-3-karen 13,09 26,40 21,77 12,92 12,80 37,70 24,29 40,16
Stiren 5,96 0,45 - - - - - -
1-Hekzanol 13,88 14,78 21,31 23,42 18,90 19,67 15,50 13,15
1,3-dikloro benzen 10,09 0,53 10,68 17,94 7,76 5,64 7,55 8,95
2-Etil-1-hekzanol 0,17 - - - - - - -
N-methyl-1,3- 11,22 11,01 10,43 11,73 12,65 8,26 9,24 8,70
Ditioizoindolin
Benzoik asit 6,84 7,12 7,20 8,36 7,62 4,92 0,60 -
Linalool 0,23 - 0,42 - - - - -
Fluoren-9-ol 0,17 0,35 - - - - - -
Nonanol 0,36 0,28 - 0,68 0,43 6,18 - -
Metoksi-fenil 38,0 38,74 27,62 24,97 39,48 17,17 20,97 -

oksim
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Tablo 3.6. Susam tohumlariinugucu arama bilesenleri (%) (devami)

62

Bilesenler Aydln Bartin Urfa Konya Mersin  Diyarbakir Konya Pakistan
Incirliova Ulus Siverek Akoren Mut Ciingiis Cumra
Benzaldehit - - 0,56 - - - - 28,74
3-Hidroksi mandelik asit - - - - 0,36 0,22 - 0,29
4-Difenil pirazol - - - - - - 13,16 -
8-Dimetil-1,3,7-nonatrien - 0,33 - - - - - -
Alfa-terpinen - - - - - 0,24 - -
2-Fenoksi-etanol - - - - - - 8,25 -

(-): Tespit edilememistir.



3.5. Susam yagimin yag asitleri kompozisyonu

Tablo 3.7. Cesitlerin Konya-Cumra’ya ekilmeden 6nceki yag asitleri kompozisyonu

C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0
Aydm Incirliova 9,48+0,35 0,12+0,01 5,46+0,04 39,25+0,08 44,47+0,34 0,59+0,02 0,34+0,02 0,19+0,01 -
Bartin Ulus 9,53+0,40  0,12+0,01 5,47+0,01 39,47+0,09 44,22+0,54 0,59+0,02 0,35+0,02 0,18+0,00 0,13+0,00
Urfa Siverek 9,79+0,00  0,11x0,00 5,39+0,00 41,76+0,01 42,70+0,01 0,59+0,00 0,34+0,00 0,20+0,01 0,12+0,06
Konya Akoren 9,18+0,01 0,11x0,00 5,68+0,00 42,49+0,03 41,28+0,02 0,59+0,00 0,41+0,00 0,19+0,00 0,06+0,00
Mersin Mut 9,14+0,01 0,13+x0,00 5,33+0,00 43,38+0,01 40,92+0,01 0,59+0,00 0,34+0,00 0,19+0,00 -
Diyarbakir Ciingtis  9,02+0,00  0,11£0,00 5,86+0,00 40,42+0,00 43,29+0,00 0,59+0,00 0,36+0,00 0,18+0,00 0,13+0,00
Konya Cumra 9,06+0,01 0,11x0,00 6,02+0,00 41,78+0,00 41,67+0,00 0,59+0,00 0,41+0,00 0,19+0,00 0,12+0,00
Pakistan 10,28+0,00 0,13+0,00 4,75+0,00 38,72+0,00 44,94+0,00 0,59+0,00 0,31+£0,00 0,18+0,00 0,12+0,00

(-): Tespit edilememistir.
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Tablo 3.8. Cesitlerin Konya-Cumra’ya ekildikten sonraki yag asitleri kompozisyonu

C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1
Aydm Incirliova 8,85+0,01 0,10+£0,00 6,04+0,00 43,39+0,00 40,47+0,01 0,62+0,00 0,34+0,00 0,18+0,00
Bartin Ulus 8,48+0,00 0,09+0,00 6,32+0,00 45,57+0,00 38,33+0,00 0,66+0,00 0,36+0,00 0,19+0,00
Urfa Siverek 8,62+0,01 0,10+£0,00 6,25+0,01 46,28+0,01 37,56+0,01 0,66+0,00 0,34+0,00 0,19+0,00
Konya Akoren 9,17+0,35 0,11+0,00 6,12+0,05 45,45+£0,20 37,89+0,16 0,65+0,01 0,48+0,01 0,19+0,00
Mersin Mut 8,56+0,01 - 6,07+0,00 46,87+0,03 37,30+0,03 0,62+0,00 0,39+0,00 0,20+0.00
Diyarbakir Ciingtis  8,74+0.00 0,10+0,00 5,92+0,01 41,39+0,02 42,71+0,03 0,61+0,01 0,44+0,09 0,18+0,00
Konya Cumra 8,97+0,29 0,10+£0,01 6,27+0,03 45,46+0,08 37,99+020 0,62+0,02 0,40+0,02 0,19+0,00
Pakistan 8,89+0,36 0,10+0,01 5,87+0,12 42,30+1,70 41,71£2,11 0,63+£0,02 0,34+0,08 0,18+0,00

(-): Tespit edilememistir.
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Konya’ya ekilmeden Once biitiin cesitlerde palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1),
stearik asit (C18:0), oleik asit (18:1), linoleik asit (C18:2), linolenik asit (C18:3), arasidik
asit (C20:0), eikosenoik asit (C20:1) ve behenik asit (C22:0)’ten olusan yag asitleri Tablo

3.7.’de belirtilen oranlarda tespit edilmistir.

Konya’ya ekildikten sonra biitiin ¢esitlerde behenik asit disinda daha 6nceden tespit edilen

tiim yag asitleri Tablo 3.8.’de belirtilen oranlarda bulunmustur.

Tablo 3.9. Major doymus yag asitlerinin degisimi

Palmitik asit Stearik asit

Once Sonra Once Sonra
Aydmn incirliova  9,4840,35"  8,85+0,01° 5,46+0,04* 6,04+0,00
Bartin Ulus 9,53+0,40"  8,48+0,00° 5,47+0,01° 6,32+0,00
Urfa Siverek 9,79+0,00*  8,62+0,01° 5,39+0,00° 6,25+0,01°
Konya Akéren 9,18+0,01*  9,1740,35" 5,68+0,00° 6,12+0,05
Mersin Mut 9,14+0,01*  8,56+0,01° 5,33+0,00° 6,07+0,00
Diyarbakir Ciingiis  9,02+0,00°  8,74+0.00" 5,86+0,00° 5,92+0,01°
Konya Cumra 9,06+0,01*  8,97+0,29" 6,02+0,00° 6,27+0,00
Pakistan 10,28+0,00" 8,89+0,36" 4,75+0,00* 5,87+0,02"

(Palmitik asit ve stearik asit i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere ayni satirdaki, ayni1 harfler Tukey coklu karsilastirma

sonuglarina gore yag asiti ylizdesi ortalamalar1 arasinda fark olmadigin1 belirtmektedir, p< 0.05)

Tiim ¢esitlerin palmitik asit orani istatiksel olarak anlamli miktarda azalirken stearik asit

orani artmustir (p<0.05).



Tablo 3.10. Major doymamis yag asitlerinin degisimi

Oleik asit Linoleik asit
Once Sonra Once Sonra
Aydin Incirliova 39,25+0,08" 43,39+0,00° 44,47+0,34* 40,47+0,01°
Bartin Ulus 39,47+0,09° 45,57+0,00° 44,22+0,54* 38,33+0,00
Urfa Siverek 41,76+0,00° 46,28+0,01° 42,70+0,01* 37,56+0,01"
Konya Akoren 42,49+0,03" 45,45+0,20" 41,28+0,02" 37,89+0,16"
Mersin Mut 43,38+0,01° 46,87+0,03" 40,92+0,01° 37,30+0,03"
Diyarbakir Ciingiis  40,42+0,00° 41,39+0,02° 43,29+0,00 42,71+0,03"
Konya Cumra 41,78+0,00° 45,46+0,04" 41,67+0,00° 37,99+0,04°
Pakistan 38,72+0,00° 42,30+0,01° 44,94+0,00° 41,71+0,02°
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(Oleik asit ve linoleik asit i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere ayni satirdaki, ayni harfler Tukey ¢oklu karsilastirma

sonuglarina gore yag asiti ylizdesi ortalamalar1 arasinda fark olmadigin1 belirtmektedir, p< 0.05)

Tiim cesitlerin oleik asit orani istatiksel olarak anlamli miktarda artarken linoleik miktar1

artmistir (p< 0.05).

Susam yaginda bulunan oleik asit ve lineleik asitlerin toplam, tiim cesitlerde yaklasik %83

olarak bulunmustur. Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.’de goriildiigii gibi her birinde bu yag

asitlerinden biri azaldik¢a digeri artmis ve toplam deger korunmustur.
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Sekil 3.1. Cesitlerin Konya’ya ekilmeden onceki oleik ve linoleik asit oranlarmin toplami
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Sekil 3.2. Cesitlerin Konya’ya ekildikten sonraki oleik ve linoleik asit oranlarmnin toplami



4. BOLUM
TARTISMA, SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma ve Sonuc¢

Diinyada ve iilkemizde susamla ilgili tarimsal, kimyasal, fizikokimyasal ve genetik
parametreleri esas alan bircok arastirma ve tez calismasit yapilmistir. Susam tarimu ile ilgili
olarak Nijerya, Hindistan, Cin, Etiyopya, Misir, Kongo ve Amerika’da -susam tariminin
yapildig1 Teksas eyaletinde-; iilkemizde ise Kilis [23], Mugla [19], Antalya [20], Maras
[31], Urfa [22]’da genel olarak bolgede iiretilen susam tohumlar1 veya tescilli tohumlarla
cesitli caligmalar yapilmistir. Konya bolgesi genis tarim alanlariyla iilkemizin 6nemli
iretim merkezlerinden biri olmasinin yaninda susama dayali tarimsal sanayinin gelistigi
merkezlerden de biridir. Calismamizda Aydin, Bartin, Urfa, Mersin, Diyarbakir’dan
getirtilen ve Konya’dan temin edilen iki ayr1 ¢esitle beraber toplam yedi yerli susam cesidi
ve bir yabanci (Pakistan) cesitle calisilmistir. Bu cesitler, Diinyadan ve iilkemizin degisik
yerlerinden getirilen yiiz cesit susamdan yapilan 6n denemelerle yag orami en yiiksek

bulunanlar arasindan secilmistir.

Calismamizda kullandigimiz susamlarin cesitli 6zellikleri hasattan 6nce ve sonra, on yedi
ayr1 parametre ile detayli bir bi¢cimde ortaya konmustur. Bu parametreler, daha onceki
caligmalarda rastlamadigimiz kapsiillerin {i¢ boyutunun mm cinsinden belirlenmesi ve

hasat indeksi gibi dl¢iimleri de kapsamaktadir.

Calismamizda kullandigimiz cesitlerin -Diyarbakir Ciingiis ¢esidi harig- susam verimi
(kg/da), Konya’nin son 10 y1l susam verimi ortalamasi olan 41.6 kg/da [33]’dan biiyiiktiir.
Tablo 4.1.’de goriildiigii gibi Mersin Mut ¢esidi dekara 120.22 kg verimle ortalamanin ii¢
katma ¢ikmistir. Susamin yiizde yag degeri ile tohum verimi birlikte diisiiniildiigiinde en

verimli ¢esidin 60.92 kg yag/da ile Mersin Mut ¢esidi oldugu goriilmiistiir.
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Toplam yag analizi sonug¢larina gore Diyarbakir Ciingiis ve Mersin Mut ¢esitleri diginda
kalan diger 6 ¢esidin yag oranlar istatiksel olarak anlamli miktarda diismiistiir. Diyarbakir
Ciingiis ¢esidinin yag orani anlamli miktarda artmis, Mersin Mut ¢esidinin oraninda ise
istatiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmemistir. Bu sonuglar Mersin Mut ¢esidinin
Mersin’de ya da Konya’da yetismesinin yag orani agisindan bir fark meydana
getirmeyecegini, ¢esidin bolgede yliksek yag orani ve tohum verimi (120.22 kg/da) ile

tiretilebilecegini gostermektedir.

Konya-Cumra ¢esidindeki diisiis yillar arasinda meydana gelen giinesli ve yagish giin ile

giin icerisindeki giinesli saat siiresi farkindan meydana gelmis olabilir.

Daha once yapilan calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir. Ayni1 ¢esitlerde, ayni
ekolojik kosullarda yetistirilmelerine ragmen yildan yila farkli yag oranlar1 gézlenmistir.
Baydar [1], calismasinda kullandig1 hat ve cesitleri 2000 ve 2002 yillarinda ekip tohum
verimi, yag orani ve ham yag verimi ag¢ilarindan kiyaslamistir. 2002 yili ortalamalarinin
2000 yil1 ortalamalarina gore diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Susam hat ve cesitlerinde yag
orant 2000 yilinda %49.9-56.4 ve 2002 yilinda %43.2-48.3 arasinda degismis, bu duruma

2002 yilinda ekimin ge¢ yapilmasinin neden oldugu belirtilmistir.

Were et al. [44] tarafindan 3 yil boyunca susam tohumlarmi yag icerigi ve yag asitleri
kompozisyonu belirlenmistir. Bu siirecte cesitlerin yag icerigi yillara gére onemli oranda
degismistir. Bu degisiklikler ¢evresel kosullardan yagis miktari, giin icerisinde giinesli saat

stiresi ile iliskilendirilmistir.

Yag bitkilerinde yag asitleri kompozisyonlar1 bakimindan tiire 0zgii karakteristik
farkliliklar bulunmaktadir, bununla beraber her bir yag bitkisinin kendine 6zgii yag asitleri
kompozisyonu sabit degildir ve cesitli icsel ve digsal faktorlerin etkisi ile siirekli bir

degisime acgiktir [43].

Doymus yag asitlerinden palmitik asit orani biitiin cesitlerde istatistiksel olarak 6nemli

miktarda diismiis, stearik asit miktar1 ise artmustir. Tiirler sabit kaldigi1 halde benzer
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degisimler daha 6nce yapilan ¢calismalarda da gdzlenmistir. Bu durum literatiirde ge¢ ekim

zamani [1] ve sicaklik artig1 [52] gibi digsal faktorlerin etkisi ile agiklanmistir.

Oleik ve linoleik asitlerin orani biri azalirken digeri artacak sekilde degismektedir [43].
Konya’ya ekilmeden Onceki susam Ornekleri ile ekildikten sonra elde edilen susam
orneklerinin oleik ve linoleik asitlerin toplami Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.’te goriildiigii gibi
yaklasik %83 olarak bulunmustur ve literatiire uygun olarak iki yag asidinden biri artarken

digeri azalmig ve toplam deger korunmustur.

Yaglar oleik ve linoleik tip olarak siniflandirildiginda susam yaginin yag asitlerinin dengeli
bir dagilima sahip oldugu goriiliir. Bununla birlikte susam yagini ¢eside gore bu siniflardan
birine koymak miimkiindiir. Calismamizda kullandigimiz yerli ¢esitlerin tamaminin oleik
asit icerigi Konya’da yetistirildikten sonra istatistiksel olarak ©nemli derecede artis
gostermistir. Bununla beraber linoleik asit orami istatistiksel olarak ©nemli derecede

azalmstir.

Yag orani ile protein oram arasinda negatif bir iligki bulunmaktadir [12]. Calismamizda
kullandigimiz ¢esitlerin tamaminin protein oranlar1 artmistir. Yag oranlarinin -iki g¢esit
hari¢- diisiip protein oranlarinin artmasi bulgularimizin literatiir bilgileri ile uyum iginde

oldugunu gostermektedir.

Tahin, helva, sekerleme ve unlu mamullerde degerlendirilmek iizere yiiksek protein igerigi
ve proteinde yiiksek lisin igerigine sahip c¢esitlere ihtiya¢ bulunmaktadir [1]. Bu sebeple
yag orani yiiksek olan cesitleri belirlemek kadar protein orani yiiksek, kaliteli ¢esitleri

belirlemek de 6nemlidir.

Susam proteinleri, valin, -siilfiir iceren- metiyonin ve triptofan gibi aminoasitler yoniinden

yeterlidir ve metiyonin icerigi, susamui diger yagl tohumlardan ayiran bir 6zelliktir [60].

Yag1 alindiktan sonra arta kalan susam kiispesi de %50’lik protein igerigi ile fonksiyonel
gida bileseni ve besin takviyesi olarak iyi bir protein kaynagidir. Susam proteinin

konsantrat1 ve izolati, iceceklerde ve ekmekte besin takviyesi olarak kullanilabilmektedir
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[61]. Yapilan ¢calismalarda susam izolati, soya izolatlar1 ile karsilastirilmis ve emiilsiyon
yapma 6zelliginin soya izolatindan daha iyi oldugunu belirtilmistir. Tiiketicilere yaptirilan
duyusal testler, iiriiniin soya izolat1 ile yapilanlara tercih edildigini gostermistir [58, 59,
60]. Ayrica susam proteinlerinin konsantrati ve izolati1 eklenerek pisirilen ekmeklerde
(konsantrat ve izolat eklenerek elde edilen ekmekte protein oram sirasi ile %16.2, %18.4)
esansiyel aminoasitlerden olan valin, lisin ve 16sin miktarinda artis gézlenmistir. Ozellikle
lisin artis1 kontrol Ornegine kiyasla %80-125 arasinda bulunmustur. Kiikiirtli

aminoasitlerin miktar1 da artmustir [62].

Susamda yiiksek protein orani; tahin, tahin helvasi, unlu ve sekerli mamiillerde besin
kalitesini artiran bir faktordiir ve ayrica konsantrat ve izolati -soyaya alternatif olarak-
gidalarin formiilasyonlarinda kullanilabilecek niteliktedir. Calismamizda kullandigimiz
cesitlerden Bartin-Ulus ¢esidi %24.46 protein orani ile protein icerigi acisindan en iyi ¢esit

olarak belirlenmistir.

Daha 6nce yapilan caligmalar ham susamin ugucu bilesenlerinden ¢ok, kavrulmus susamin
ve Ozellikle kavrulmus susamdan elde edilen susam yaginin ugucu aromatik bilesenleri ve
diger lezzet bilesenlerini konu almistir. Schieberle [74] kavrulmus susam tohumu ile;
Shimoda et al. [99], Shimoda et al. [76], Agyemang et al. [78], Lee et al. [80], Xu-Yan
[73], Zhao et al. [72], kavrulmus susamdan elde edilen susam yagi ile; Haiyan et al. [57] ve
Hai et al. [100] piyasadan satin aldiklar1 susam yagi ile; Shahidi [79] ve Sumainah et al.
[101] tahin ile caligmiglardir. Calismamizda literatiirden farkli olarak 1s1l islem gormemis -

yalnizca ogiitiilerek kabugu kirilmis- ham susam tohumlar1 kullanilmustir.

Literatiir taramasinda ucucu bilesenlerin, ucucu aromatik bilesenlerin ve lezzet
bilesenlerinin tayininde degisik ekstraksiyon ve analiz yOntemlerinin uygulandigi
goriilmiistiir. Bu yontemler arasinda solvent yardimli lezzet evaporasyonu (SAFE) [78],
cok yonlii buhar destilasyon ekstraksiyonu (SDE) [77] ve kati1 faz mikro ekstraksiyonu
(SPME) [57, 80, 81] sayilabilir.

Analitler, SPME (kat1 faz mikro ekstraksiyonu) ile kompleks matrikslerinden solvent

kullanmadan ayrilabilmektedir. Hizli, hassas ve ucuz olan bu ekstraksiyon metodu 6rnek
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hazirlamay1 kolaylastirmaktadir. SPME/GC teknigi gida, c¢evre ve farmasotik
arastirmalarda yogun olarak kullanilmaktadir [81]. Calismamizda ucucu bilesenler bu

yontemle ayrilmistir.

SPME yo6nteminin etkinligini belirleyen en 6nemli faktor fiberi kaplayan materyalin tipi ve
kalinhigidir. PDMS/DVB (polidimetilsilokzan/divinilbenzen) tipi lifler terpenler gibi
onemli ugucu bilesiklerin tutulmasinda kullanilmaktadir [102]. PDMS, poliakrirat,
PDMS/DVB, karbovaks/DVB, DVB/karboksen/PDMS gibi degisik kaplamalara sahip,
bircok ¢esit SPME fiberlerine ulasmak miimkiindiir [81]. Calismamizda karboksen/PDMS

kaplamalarina sahip fiber kullanilmustir.

Aromatik bilesenlerin tespiti i¢in Yiiksek Coziiniirlikli Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (HRGC-MS) [74]; Gaz Kromatografisi (GC) [80]; Elektronik Burun (EN)
[100] ve Gaz Kromatografisi/Olfaktometri [77] kullanildig1 goriilmiistiir. GC-MS teknigi,
aroma bilesenlerinin ¢ogunun ucucu Ozellik gostermesi ve tiirevlendirmeye gerek
duyulmamasi1 nedeniyle uygulanabilecek en iyi yontemdir [103]. Son yillarda yapilan
caligmalarda GC-MS [57, 78] kullanilmistir. Calismamizda da ugucu aromatik bilesenler
GS-MS ile tespit edilmistir.

Soguk presle ham susamdan elde edilen susam yagi, kavrulmus susamdan elde edilen
yagdan daha az lezzet bisenine sahiptir [78]. Kavurma islemi sirasinda indirgen sekerlerle
metionin ve sistein gibi siilfiir iceren aminoasitler reaksiyona girmekte (Maillard
reaksiyonu) ve Once alfa dikarbonil bilesenleri olusmakta ve bu bilesenlerle de tekrar
ortamda kalan aminoasitler reaksiyona girerek pirazinleri olusturmaktadir. Ayni sekilde
Maillard reaksiyonu ile olusan hidroksiketonlar, hidrojen siilfit ve azotlu bilesenlerle
reaksiyona girerek tiazolinleri olusturmaktadirlar (Stecker degradation). Haiyan et al. [57],
caligmalarinda kullandiklar1 susam yaginda, pirazinler ve furanlarin olmamasmi kavurma
isleminin minimal kosullarda yapilmis olmasina baglamislardir. Shimoda et al. [76], hafif
kavrulmus susamdan elde edilen yagda monoalkil pirazinlerin bulundugunu, yogun
kavrulmus susamdan elde edilen yagda ise monoalkil pirazinlerin azalip di- ve trialkil
pirazinlerin arttiZin1 belirtmislerdir. Caligmamizda ham susam tohumlarimi kullandigimiz

icin pirazinlere ve tiazolinlere rastlanmamuistir.
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Mastelic et al. [104], bitkinin olgunlagmasiyla alfa ve gama terpinen azaldigm ve alkol,
aldehit ve ester grubu iceren bilesenlerin arttigini belirtmislerdir. Calismamizda tiim susam
cesitleri Mayis ortasinda ekilip, Agustos sonu-Eyliil ortasinda hasat edilmis olup farkl
olgunlagsma donemlerinde hasat edilmemistir ve Diyarbakir Ciingiis (%0.24 oraninda alfa

terpinen) ornegi haric hicbir cesitte alfa ve gama terpinene rastlanmamustir.

Susam tohumunda fazla oranda tespit ettigimiz bilesenlerden biri bisiklik monoterpen olan
delta-3-karendir. Brezilya’da yetisen Myracrodruon urundeuva bitkisinin yapraklarindan
elde edilen yagda %78.8 oraninda delta-3-karen tespit edilmis ve bitkinin antimikrobiyal
etkisi bu bilesenle iliskilendirilmistir. Ayrica Brezilya’da yetisen Maranhao (%78.1) ve
Tocantins (%56.3) bitkilerinin de major ucucu bileseni delta-3-karendir [105]. Yapilan
baz1 caligmalar delta-3-karenin solunum sistemi dokularma ve hiicrelerine zarar verdigini
rapor etmistir [106, 107, 108]. Rec¢inemsi ve tath bir tada sahiptir [109]. Kullandigimiz
biitiin cesitlerde %12.80-40.16 arasinda degisen oranlarda delta-3-karen tespit edilmistir.

Delta-3-karenden baska bir asiklik monoterpen olan linalool, yalnizca Aydin Incirliova
(%0,23) ve Urfa Siverek’te (%0,42) cesitlerinde rastlanmistir. Linalool turunggillerin
baskin bilesenlerinden biridir ve antibakteriyel ve yatistirict etkisi bulunmaktadir [110].
[lave olarak Aydm Incirliova’da %5.96, Bartin Ulus’ta %0.45 oraninda diger bir

hidrokarbon olan stiren bulunmaktadir.

Aromatik karboksilik asit olan benzoik asit, bircok organik maddenin prekursoriidiir. Siit
ve siit iirlinlerinde koruyucu madde olarak kullanilmaktadir [111]. Ancak benzoik asitin,
antimikrobiyal etkisinin mekanizmasi heniiz tam olarak anlagilmamistir [112]. Benzen,
benzoik asitin dekarboksilasyonu ile meydana gelmektedir [113]. Benzoik asit yerli

susamlarin hepsinde, benzen ise tiim susam cesitlerinde tespit edilmistir.

Hekzanol linoleik asitin alt1 karbonlu alkolii olup miktarindaki alkol dehidrogenaz
enziminin aktivitesine bagli olarak degismektedir [114]. Meyvemsi bir tada sahiptir ve
muz-benzeri yumusak bir his olusturur [115]. 1-Hekzanol biitiin cesitlerde, 2-etil-1

hekzanol Aydin-Incirliova’da tespit edilmistir.



74

Oksimler aldehit ve ketonlarin hidroksilaminle reaksiyonlar1 sonunda olusan, yapisinda
karbon-azot cifte bagi tasiyan bilesiklerdir. Oksim ismi, oksi-iminin kisaltmasidir.
Oksimler kararl bilesiklerdir, ancak uzun siireli 1s1 ve 151k etkisiyle bozunarak ana karbonil
bilesigi ve azotlu organik bilesiklerin karistmina ayrigir. Tatlandirict  yapiminda
kullanilirlar [116]. Aromatik heterosiklik bilesen olan metoksi-fenil-oksime, literatiir
taramasinda en fazla bambu filizinde (Phyllostachys pubescens) (%28.99-32.79)
rastlanmigtir. Taze yesil aroma verdigi belirtilmistir [117]. Biitiin yerli ¢esitlerde tespit

edilmistir.

Aromatik bilesen olan benzaldehit, yaygin olarak bitkilerde bulunur. %22.6-63.27 arasinda
bir oranla en ¢ok bulundugu gidalardan biri acibadem yagidir [118]. Urfa Siverek
cesidinde %0.56, Pakistan ¢esidinde %?28.74 oranlarinda benzaldehit tespit edilmistir.

Literatiir taramasinda en cok nonanol miktarina %51.7 ile Capillipedium parviflorum
bitkisinin yaginda rastlanmistir. Seftali, ananas gibi hos kokular veren nonanoliin, parfiim
endiistrisinde yogun olarak kullanildig1 belirtilmistir [119]. Calismamizda Urfa-Siverek ve

Konya-Cumra ¢esitleri hari¢ tiim yerli ¢esitlerde degisik oranlarda tespit edilmistir.

Heterosiklik bir bilesen olan pirazol, beta-dikarbonil bilesenlerden meydana gelmektedir

[120]. Cesitlerden sadece Konya-Cumra’da %13.6 oraninda bulunmustur.

N-metil-1,3-ditioizoindoline, kahverengi bir alg olan Cytosoria compressa’nin esas
bilesenlerinden biri olarak tanimlanmakta ve %6.99 oraninda bulunmaktadir [121]. Biitiin

cesitlerde %8.26-12.65 arasindaki oranlarda tespit edilmistir.

Bazi ugucu bilesenler biitiin cesitlerde yakin oranlarda dagilim gosterirken bazilar1 bir
cesitte baskin olup diger cesitlerde ya az miktarda tespit edilmis ya da hi¢ tespit
edilememistir. Bu bilesenler stiren (Aydimn-Incirliova’da %5.96), nonanol (Diyarbakir-
Ciingiis’te %6.18), benzaldehit (Pakistan’da %28.74), 4-difenilpirazol (Konya-Cumra’da
9%13.36)’dan olusmaktadir.
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Ucucu bilesiklerin yagdaki algilanma derecesi genellikle onlarin konsantrasyonu ile
ilgilidir. Ancak, ugucu bilesiklerden yiiksek konsantrasyonda olanlar her zaman aromaya
asil katki yapan bilesenler degildir. Ciinkii ucuculuk, hidrofobik 6zellik, boyut, sekil,
molekiiliin yapisi, tipi ve fonksiyonel grubun pozisyonu gibi kimyasal faktorlerin aromaya
olan etkisi konsantrasyondan daha fazla olabilmektedir [70]. 2-etil-1-hekzanol, linalool,
fluoren-9-ol, 3-hidroksi mandelik asit, 8-dimetil-1,3,7-nonatrien, alfa-terpinen Tablo

3.6.’da belirtilen, ¢esitlerde %1 in altinda bulunan ucucu bilesenlerdir.

Tiim cesitlerde ortalama %0.15’in {izerinde toplam 18 ayr1 ugucu bilesen tespit edilmistir.
Oysa daha once yapilan caligmalarda daha fazla ugucu bilesen tespit edildigi goriilmiistiir.
Schieberle [74], kavrulmus susam tohumunda 39 bilesen sapten, susam yagi ile yapilan
caligmalarda bundan daha fazla ugucu bilesen saptandigir goriilmektedir. Namiki [17],
yaptig1 derlemede kavrulmus susamda 400’den fazla lezzet bileseni oldugunu belirtmistir.
Kavurma iglemi sirasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu ile 900’den fazla ugucu
bilesen olustugu belirtilmektedir [71]. Bunlarin 6nemli bir kismini pirazinler ve tiazolinler
olusturmaktadir [78]. Calismamizda 1si1l islem uygulamaksizin ham susam tohumlarini
kullandigimiz i¢in kavrulmus susam tohumlarinin, susam yaginin ve tahinin analizlerinden

elde edilen ucucu bilesenlere rastlanmamuistir.

4.2. Oneriler

1) Susam 1slah ¢alismalar ile kaliteli ve verimli yeni cesitler gelistirilebilir. Her bolge i¢in
uygun ¢esit gelistirme ¢aligmalar artirilabilir. Bu ¢calismalarda genetik kaynak olarak yerel
cesitlerden faydalanilabilir. Bircok gelismis iilke ve uluslararasi biiyiik tohum sirketleri,

yerel tohum kaynaklarini toplayarak tohum bankalar1 olusturmaktadir.

2) Uygun 1slah teknikleri kullanarak olgunlasinca catlamayan, makinali tarima elverisli
cesitler gelistirilebilir. Makinali tarima gec¢ilmesi ile iilkemizde susam iretimi artacak,
susam ithaline gerek kalmayacaktir. Uretimin artmasiyla susam yagi, yemeklik yag olarak

da kullanilabilecektir.

3) Kavurma islemi ile bircok lezzet bileseni meydana gelmektedir. Susamin yag

ekstraksiyonundan once kavrulmasi ile aromatik ozelligi gelistirilebilir.
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4) Susam lignanlar1 izole edilip yemeklik yaglarda ve gida endiistrisinde dogal antioksidan

olarak kullanilabilir.

5) Susam yagi -oran1 belirtilerek- diger bitkisel yaglara karistirilip tiiketime sunulabilir.

Boylece bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesi dogal olarak arttirilabilir.

6) Susam kiispesinin %50’si proteinden meydana gelmektedir. Susam kiispesinden elde
edilen protein izolati, -soyaya alternatif olarak- insan ve hayvan gidalarini

zenginlestirmede kullanilabilir.

7) Susam ve susam yagi, unlu mamiillerde aroma zenginlestirmek icin kullanildig1 gibi
susam yagi et iriinlerinin formiilasyonlarinda lezzet zenginlestirmek icin diger yaglar

yerine kullanilabilir.
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SUSAM TOHUMUNUN KiMYASAL OZELLIKLERINE AIiT HAM VERILER

Ek Tablo 1. Yag ve proteine ait veriler

Cesitler

Konya'ya ekilmeden

once

Konya'ya ekildikten

sonra

Aydn Incirliova-1
Aydm Incirliova-2
Aydn Incirliova-3
Bartin Ulus-1

Bartin Ulus-2

Bartin Ulus-3

Urfa Siverek-1

Urfa Siverek-2

Urfa Siverek-3
Konya Akéren-1
Konya Akoren-2
Konya Akoéren-3
Mersin Mut-1
Mersin Mut-2
Mersin Mut-3
Diyarbakir Ciingiis-1
Diyarbakir Ciingiis-2
Diyarbakir Ciingiis-3
Konya Cumra-1
Konya Cumra-2
Konya Cumra-3
Pakistan-1
Pakistan-2
Pakistan-3

% Yag % Protein

58.17 23.47
59.84 23.20
59.00 23.30
59.29 24.67
56.17 24.27
57.73 23.75
60.04 16.79
59.59 17.31
59.81 17.45
54.70 21.20
54.49 20.87
54.60 20.81
50.71 22.50
52.49 22.69
51.60 22.717
53.95 20.64
53.19 20.81
53.57 21.00
54.15 22.96
53.90 22.56
54.03 22.64
52.44 22.52
52.09 22.50
52.08 22.56

% Yag % Protein

54.27 24.43
54.55 24.31
54.41 24.39
50.28 25.63
50.67 26.00
50.48 25.85
5.180 24.54
51.88 25.23
51.84 25.13
51.36 26.56
47.07 26.00
49.21 25.93
50.39 25.58
50.95 25.47
50.67 25.00
54.38 22.00
55.04 21.66
54.71 21.96
51.66 25.53
51.76 25.66
51.71 25.00
50.74 24.50
48.61 24.60
49.68 24.51
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Ek Tablo 2. Konya’ya ekilmeden 6nce analiz edilen susam yaglarinin yag asitlerine
ait veriler

Cl16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1 C182 C183 C20:0 C20:1 C22:0
Aydm Incirliova-1 9,13 0,12 5,50 39,33 44,81 0,57 037 0,19 -
Aydm Incirliova-2 9,82 0,13 542 39,17 44,13 0,60 032 0,20 -
Aydm Incirliova-3 9,48 0,12 546 3925 4447 059 0,34 0,19 -

Bartin Ulus-1 993 0,13 546 39,56 43,68 061 033 0,18 0,13
Bartin Ulus-2 9,13 0,12 549 3937 44776 0,57 0,37 0,18 0,13
Bartin Ulus-3 9,53 0,12 547 3947 4422 059 035 0,18 0,13
Urfa Siverek-1 879 0,11 539 41,76 42,69 0,59 034 0,20 0,12
Urfa Siverek-2 879 0,11 539 41,76 42,72 0,59 034 0,19 0,12
Urfa Siverek-3 879 0,11 539 41,76 42,70 0,59 0,34 0,20 0,12

Konya Akoren-1 9,18 0,12 5,69 42,51 41,30 0,60 041 0,19 0,00
Konya Akoren-2 9,17 0,12 5,68 4246 41,26 0,60 041 0,19 0,12
Konya Akoren-3 9,18 0,12 5,68 42,49 41,28 0,60 041 0,19 0,06

Mersin Mut-1 9,13 0,13 533 4339 4093 0,57 0,34 0,19 0,00
Mersin Mut-2 9,15 0,13 534 4338 4091 0,56 0,35 0,19 0,00
Mersin Mut-3 9,14 0,13 533 4338 4092 0,57 0,34 0,19 0,00
Diyarbakar-1 9,02 0,11 5,86 4042 43,29 0,64 035 0,18 0,13
Diyarbakir -2 9,02 0,11 5,8 4041 43,29 0,64 036 0,18 0,13
Diyarbakir -3 9,02 0,11 5,86 4042 43,29 0,64 036 0,18 0,13

Konya Cumra-1 9,06 0,11 6,02 41,78 41,67 063 041 0,19 0,12
Konya Cumra-2 9,07 0,11 6,02 41,78 41,67 063 041 0,19 0,12
Konya Cumra-3 9,06 0,11 6,02 41,78 41,67 063 041 0,19 0,12

Pakistan-1 10,29 0,13 4,75 38,772 4494 0,55 0,31 0,19 0,12
Pakistan-2 10,28 0,13 4,75 38,773 4494 0,55 0,31 0,18 0,12
Pakistan-3 10,28 0,13 4,75 38,772 4494 0,55 0,31 0,18 0,12

(-): Tespit edilememistir.
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Ek Tablo 3. Konya’ya ekildikten sonra analiz edilen susam yaglarinin yag asitlerine
ait veriler

C16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1 Cl18:2 C18:3 C20:0 C20:1
Aydm Incirliova-1 8,85 0,10 6,05 43,39 40,46 0,62 034 0,18
Aydin Incirliova-2 8,84 0,10 6,04 4340 4048 0,62 0,34 0,18
Aydin Incirliova-3 8,85 0,10 6,04 4339 40,47 062 034 0,18

Bartin Ulus-1 848 0,09 6,32 4556 38,33 0,66 0,36 0,20
Bartin Ulus-2 848 0,09 6,32 4557 3833 0,66 036 0,19
Bartin Ulus-3 848 0,09 6,32 4557 3833 0,66 036 0,19
Urfa Siverek-1 861 0,10 6,24 46,29 37,57 0,66 034 0,19
Urfa Siverek-2 8,62 0,10 6,26 46,27 37,56 0,66 034 0,19
Urfa Siverek-3 8,62 0,10 6,25 46,28 37,56 0,66 034 0,19

Konya Akoren-1 9,17 0,11 6,12 4545 37,89 0,65 048 0,19
Konya Akoren-2 9,86 0,10 6,02 4505 3821 0,66 046 0,18
Konya Akoren-3 9,51 0,10 6,07 4525 38,05 0,66 047 0,19

Mersin Mut-1 8,56 - 6,06 46,84 37,33 0,62 0,39 0,20
Mersin Mut-2 855 - 6,07 46,90 37,27 0,62 0,39 0,20
Mersin Mut-3 8,56 - 6,07 46,87 37,30 0,62 0,39 0,20
Diyarbakar-1 874 0,10 593 41,41 42,67 0,62 035 0,18
Diyarbakir -2 874 0,10 591 41,37 42,74 0,61 0,54 0,18
Diyarbakir -3 874 0,10 592 41,39 42,71 0,61 044 0,18

Konya Cumra-1 898 0,10 6,26 4542 38,03 0,62 040 0,19
Konya Cumra-2 897 0,10 6,27 4549 3796 0,62 040 0,19
Konya Cumra-3 897 0,10 6,27 4546 37,99 0,62 040 0,19

Pakistan-1 890 0,09 589 4229 41,69 0,63 034 0,18
Pakistan-2 8,89 0,09 585 4230 41,73 0,62 034 0,17
Pakistan-3 8,89 0,09 587 4230 41,71 0,63 034 0,18

(-): Tespit edilememistir.



Ek Tablo 4. 2010-2011 yillar1 Konya-Cumra’nin yagis ve sicaklik degerleri

104

Yagis Maksimum Sicaklik Minimum Sicaklik

Ortalama 2010 2011 Ortalama 2010 2011 Ortalama 2010 2011
Ocak 35,6 43,6 52,9 18 18 8 -22,5 -12,8  -6,3
Subat 28,1 33,3 40,1 20,8 20,8 15,1 -19 -12,7 9.9
Mart 31,9 12,1 44,2 28,2 269 229 -14,6 -6 -8,7
Nisan 40 67,4 48 31,5 24,9 24 -9,7 0,4 2,1
Mayis 32,2 124 525 33,8 32,1 25,8 0,8 4,8 2
Haziran 21,2 479 395 35,2 33,5 322 3.9 9,7 9,5
Temmuz 6 0 0 39,9 36,4 36,7 7,6 13 11,4
Agustos 4,6 0 1 39,2 39,2 364 8,6 12,5 11,2
Eyliil 13,2 1,6 3,8 36,1 36,1 31,1 1,4 9,5 6,3
Ekim 27,3 62,6 31,8 30,5 5 -1
Kasim 33,8 4,2 24 24 -18,2 -1,3
Aralik 46,1 106,8 22,9 22,9 -21,8 -4,6

Kaynak: Cumra Seker Fabrikas1 Meteoroloji Istasyonu Verileri, 2013.
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