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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KABUKLU KAVRULMUS SUSAM VE TAHIN YAGLARININ YAG ASiDi
KOMPOZiSYONU VE RENK DEGERLERIi UZERINE KAVURMA
SURESININ ETKIiSi

Cundullah OZALP

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mehmet AKBULUT
2019, 41 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mehmet AKBULUT
Do¢. Dr. Hacer COKLAR
Dr. Ogr. Uyesi Ayhan DURAN

Gidalarin islemeye bagli olarak bilesiminde degisimler olusabilmektedir. Cogu zaman bu
degisimlerin kontrol altina alinmasi hedeflenmekte ve bu nedenle proses optimizasyonu yapilmaktadir.
Susam yagi, tahinin 6nemli bir bileseni olup, bilesiminin yaklasik olarak % 50’sini olusturmaktadir.
Susamin tahine islenmesinde susamlar yiiksek sicaklikta uzun siire kavrulmaktadir. Susam yaginin
bilesiminde bulunan yag asitlerinin, yiiksek sicaklia maruz kalmasi sonucunda pargalanmasi
muhtemeldir. Bu proje ile kavurma siiresinin belirli araliklarinda Srnekleme yapilarak yag asitlerinde
meydana gelen degisim tespit edilmeye calisilmig ve boylece uygun kavurma siiresi tespit edilerek yag
asitlerine gore susamin tahine iglenmesinde proses optimizasyonu yapilmistir.

Arastirmada hammadde olarak Antalya-Manavgat’ta yetistirilmis susam kullanilmistir. Bozkir
tahini liretimi sirasinda kavurmanin etkisini goérebilmek amaciyla kabugu soyulmamis susamlardan belirli
araliklarla tiim kitleyi temsil edecek sekilde 6rnekleme yapilmistir. Bu amagla, susam tohumlarindan
kavurma sirasinda 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 135, 150, 165 ve 175 dakika sonra numuneler alinmistir.
Susam yag1 Soxhlet ekstraktorii ile elde edilmistir. Her bir 6rnegin reflektans renk degerleri (L*, a*, b*,
C*, h ve AE) ve gaz kromatografisi ile yag asidi kompozisyonu analiz edilmistir.

Tahin yaginin a*, b* ve C* degerlerinin ham ve kavrulmus susam yaglarindan daha yiiksek, L*
degerinin ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kavurma siireleri kendi aralarinda karsilastirildiginda,
kavurmanin 80. dakikasindaki susam yaginda en yiiksek a*, b* ve C* degerleri tespit edilmistir. Susamin
kavrulmas1 sirasinda zamana bagl olarak yag asidi kompozisyonunda istatistiksel olarak 6nemli bir
degisimin olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavurma, kavurma siiresi, renk, Tahin, Susam, Yag asidi kompozisyonu
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Advisor: Prof. Dr. Mehmet AKBULUT
2019, 41 Pages

Jury
Prof. Dr. Mehmet AKBULUT
Assoc. Prof. Dr Hacer COKLAR
Assist. Prof. Dr. Ayhan DURAN

Sesame composition may change depending on the processing of the foods. Most of the time,

these changes are targeted to be controlled and therefore process optimization is being done. Sesame oil is
an important component of tahini and constitutes approximately 50% of its composition. Sesame seeds
are roasted for tahini production at high temperatures for a long time. Fatty acids in the composition of
sesame oil are likely to break down as a result of exposure to high temperatures during roasting. With this
project, sampling was made at certain intervals of the roasting time and the change in the fatty acids was
tried to be determined so that appropriate roasting time was determined and process optimization was
carried out in processing sesame oil according to fatty acids.
Sesame cultivated in Antalya-Manavgat was used as raw material in this research. Sampling was done to
represent the whole mass at certain intervals during the production of the Bozkir tahini in order to be able
to see the effect of roasting. For this purpose, samples were taken from the sesame seeds at time of 0, 20,
40, 60, 80, 100, 120, 135, 150, 165 and 175 minutes during roasting. Sesame oil was extracted with
Soxhlet Extract. The fatty acid composition by gas chromatograph and reflectance color parameters (L*,
a*,b*, C*, h and AE) were analyzed in each sample.

Higher a*, b*, and C* and lower L* values were determined in the tahini oil than those of the
raw and roasted sesame oils. When the roasting times were compared, the highest a*, b* and C* values
were found in the oil that extracted from the seeds at the 80th minute of the roasting. During the roasting
of sesame, no statistically significant change in fatty acid composition was observed due to time.

Keywords: Tahini, Sesame, Fatty acid composition, roasting, roasting time, colour
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1. GIRIS

Susam (Sesamum indicum L.) Pedaliaceae familyasina giren diinyanin iliman ve
tropik kusaginda yetisen tek yillik bitkinin yaglhh tohumlaridir. Yag hammaddesi
olmasimin yani sira saglik iizerindeki olumlu etkileri ve lezzeti nedeniyle firin
tiriinlerinde, sekerlemelerde, tatlilarda ve soslarda da kullanilmaktadir (Lyon, 1972;
Ciftci ve ark., 2008). Susam yag1 gida endiistrisinin yani sira, parfiimeri, kozmetik,
farmasotik, insektisit ve boya endiistrilerinin de hammaddesidir (Simopoulos, 1999;
Ribeiro ve ark., 2016).

Susam, % 40-60 oraninda yag icermektedir. Icerdigi yagin yaklasik olarak %
41’ini oleik asit, % 43’linii linoleik asit, % 9’unu palmitik asit, % 6’sin1 ise stearik asit
olusturmaktadir (Gunstone ve Hamilton, 2004). Bitkisel bir yagin, yag asidi
kompozisyonu elde edildigi kaynaga, olgunlagsma asamasi, toprak cesidi ve iklim
kosullar1 gibi ¢evresel faktorlere bagl olarak farklilik gostermektedir (EI Khier ve ark.,
2008).

Yapilan arastirmalar susam yagi tiiketiminin beyin iskemisini (Ahmad ve ark.,
2006) ve anti-diyabetik ilaglarla sinerjistik bir etkiye sahip olmasi sayesinde
hiperglisemiyi iyilestirildigini ortaya koymustur (Sankar ve ark., 2011). Ayrica, kan
basmcini disiiricii etki gosteren susam yagi, elektrolitlerin dengelenmesi ve lipit
peroksidasyonunun azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar (Sirato-Yasumoto ve ark., 2001;
Sankar ve ark., 2005). Bazi kanser tiirlerinin yayilma hizin1 azaltigi da bazi
arastirmalarda rapor edilmistir (Miyahara ve ark., 2001). Susamin serum kolesteroliinii
diistiriici ve serum antioksidan kapasitesini artirict etkisi vardir. Diyetine 4 hafta
boyunca 40 g/giin dozunda kavrulmus susam eklenen hiperlipidemik hastalarin toplam
kolestrol miktarlarinin ve LDL degerlerinin diistiigii goriilmistiir (Chen ve ark., 2005).
Susam yaginin saglik {izerindeki s6z konusu olasi etkileri doymus yag asitlerinin
oranimin diisiik olmasina, yiiksek oranda doymamis yag asidi igermesine, yag asidi
kompozisyonuna ve igerdigi antioksidan etkili bilesiklerine baglanmaktadir (Sowmya
ve ark., 2009; Ribeiro ve ark., 2016).

Susam yaginin yiiksek doymamis yag asidi igerigine ragmen diger bitkisel
yaglara gore isleme ve depolamaya kars1 stabilitesinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu
durum yagin igerdigi lignanlara, tokoferollere ve kavurma islemi uygulanmasi
durumunda olusan esmerlesme reaksiyonu iiriinlerine dayandirilmaktadir (Wan ve ark.,
2015).
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Susam yaginda toplam lignan miktar1 6.5-17.3 g/kg araligindadir. Bulunan
baslica lignanlar ise sesamin, sesamolin ve sesamol olup miktarlar1 susam yaginda
sirasiyla 0.7-8.85 g/kg, 0.2-4.8 g/kg ve 50-100 mg/kg araligindadir (Wan ve ark., 2015).

Susam yaginda B-Sitosterol (139.0 mg/ 100g), kampesterol (22.3 mg/100 g) ve
stigmasterol (41.5 mg/100 g) bulunmaktadir (Ryan ve ark., 2007). Susam yagininda
bulunan en 6nemli tokoferol a-tocotrienoldiir. Bununla birlikte a ve y- tokoferoller de
bulunmaktadir (Wan ve ark., 2015). Ham susamin diisiik diizeyde de olsa (87.77 mg/kg)
polifenolik bilesik igerdigi bilinmektedir.

Susam yaginin stabilitesinde icerdigi antioksidan etkili bilesiklerinin sinerjist
etkisinin oldugu ve bu nedenle 6zellikle doymamis yag asitlerinin oksidasyona karsi
stabilitesinin yiiksek oldugu tahmin edilmektedir (Wan ve ark., 2015).

Yagli tohumlar tipik tat ve aromanin gelistirilmesinin yani sira gevrek yapi da
kazandirmasi nedeniyle kavurma iglemine tabi tutulur. Yagli tohumun nem igeriginde
azalma, lipit modifikasyonu, Maillard reaksiyonundan kaynaklanan renk ve aromaya
katkida bulunan bilesiklerin olusumu gibi yapisal ve kimyasal degisim olusurken kolay
presleme 6zelligi kazandirilir (Schlérmann ve ark., 2015).

Bu ¢alismada ham susamda, kavurmanin farkli asamalarinda alinan kavrulmus
susamda ve kavrulmus susamin ogiitiilmesi ile elde edilen tahinde yag asidi profili
belirlenerek susamin tahine islenmesi ile yag asitlerinde meydana gelen degisimin

belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Susam protein, yag, mineral madde ve vitaminlerce zengindir. Susamda % 40-60
oraninda yag bulunmakta ve susam yagimin yaklasik olarak % 80’1t doymamis yag
asitlerinden olusmaktadir. Yag miktar1 fazla olan susamlar yag ve tahin iretiminde
kullanilirken az olanlar simitlik ve biskiivilik olarak degerlendirilmektedir. Susam,
Japonya’da geleneksel bir iirlin olan gomatofu iiretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir (Sato, 2003).

Bitkisel yaglarin kalitesi icerdigi yag asitleri kompozisyonu ile tanimlanmakta
ve bitki tiiriine gore farklilik gostermektedir (Baydar ve Turgut, 1999). Yaglarin igerdigi
yag asitlerinin profili bitki tiirline gore karakteristik olmakla birlikte yagin elde edilme
yontemi (solvent ekstraksiyonu ya da presleme) ve bitkinin yetisme kosullar1 gibi bircok
faktore bagl olarak degisim gostermektedir. Bu acidan yag bitkilerinin yag asitleri
kompozisyonunda hangi kosullarda nasil bir degisim meydana geleceginin bilinmesi,
yag kalitesi acisindan 6nemli olmaktadir (Karaca ve Aytacg, 2007).

Susam yaginda bulunan baslica yag asitleri oleik asit, linoleik asit ve palmitik
asit olup, % 43 oleik, % 43 linoleik, % 9 palmitik ve % 4 stearik asit bulunmaktadir
(Sowmya ve ark., 2009). Elleuch ve ark. (2007) susamda yag miktarinin % 52.24
oldugunu, susam yaginin % 44.06 oleik, % 35.56 linoleik, % 11.18 palmitik, % 6.40
stearik, % 0.50 linolenik ve % 0.40 arasidik asit icerdigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde Yazicioglu ve Karaali (1983), susam yaginda % 45.69 linoleik, % 36.31 oleik,
% 10.44 palmitik ve % 6.29 stearik asit igerdigini belirlemislerdir. Susam yaginin
doymus yag asidi oraninin % 18,49, tekli doymamis yag asidi oraninin % 45.44, ¢oklu
doymamis yag asidi oraninin ise % 36.06 oldugunu rapor etmislerdir.

Uzun ve ark. (2007) susamin yag icerigini ve yag asidi profilini incelemis, %
55.4 oraninda yag bulundugunu bunun % 45.3’iinii linoleik, % 36.8’ini oleik, % 9.4
palmitik, % 3.7 stearik ve % 0.4’{inii linolenik asidin olusturdugunu belirlemislerdir.

Vingering ve ark. (2010) susam yaginda % 8.4 palmitik, % 0.1 palmitoleik, %
5.5 stearik, % 38.5 oleik, % 40.00 lineloik, % 0.40 linolenik, % 0.7 arasidik, % 0.3
eikosenoik, % 0.1 behenik, % 0.1 margarik asit tespit etmislerdir. Susam yagindaki
doymus yag asitlerinin % 14.9, tekli doymamis yag asitlerinin % 40.2, ¢oklu doymamis
yag asitlerinin % 40.4, omega-3 yag asidinin % 0.4, omega-6 yag asidinin % 40.0, n-

6/n-3 oraninin 99.9 oldugunu tespit etmislerdir.
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Rahman ve ark. (2007) siyah, kahve ve beyaz susam gesitlerinin yag orani ii¢
cesit icin sirastyla % 42.5, 44.3 ve 46.2 olarak bulmuslardir. Siyah susam yaginin %
83.2 doymamus, % 15.4 doymus; kahverengi susam yaginin % 82.9 doymamais, % 14.3
doymus, beyaz susam yagmin ise % 85.8 doymamis, % 12.2 doymus yag aside
icerdigini belirlemiglerdir.

El Khier ve ark. (2008) Sudan’da yetistirilmis 10 susam ¢esidinin yag oraninin
% 43.74-50.72, palmitik yag asidinin % 9.70-12.9, stearik yag asidinin % 2.4-4.3, oleik
yag asidinin % 41.3-48.4, linoleik yag asidinin ise % 35.8-45.9 aralifinda degistigini
tespit etmislerdir.

Ryan ve ark. (2007) susamin % 40.5 yag igerdigini, yag da ise % 8.62 palmitik,
% 0.11 palmitoleik, % 5.43 stearik, % 39.09 oleik, % 40.39 linoleik, % 0.69 linolenik,
% 1.77 arasidik, % 3.77 eikosenoik, % 0.12 behenik, % 0.21 erusik asit bulundugunu
belirlemislerdir. Susam yapinin % 15.9 doymamis yag asidi, % 43.3 tekli doymamis ve
% 41.1 ¢oklu doymamis yag asidi igerdigini tespit etmislerdir.

Baydar ve Turgut (1999) Tirkiye’nin 4 farkli bdlgesinden (Marmara, Ege,
Akdeniz ve Giliney Dogu Anadolu Bolgeleri) toplanan 60 susam c¢esidinin yag asidi
profilindeki degisimi arastirarak ekolojik farkliligin yag asitlerini etkileyip
etkilemedigini arastirmistir. Susamda palmitik (% 9.4), stearik (% 4.6), oleik (% 43.6)
ve linoleik asit (% 41.3) tespit etmisler, farkli enlem kusaklarinda yer alan ekolojik
bolgelere gore yag asitlerinde dnemli degisim oldugunu gérmiislerdir.

Tahin Tirk Gida Kodeksi Tahin Tebligine gore “Tahin {iretimine uygun susam
(Sesamum indicum L.) tohumlarinin teknigine uygun olarak kabuklar1 ayrildiktan ve
firinda kurutulup kavrulduktan sonra degirmende ezilmesi ile elde edilen iiriin” olarak
tanimlanmaktadir. Tahin, orta dogu iilkelerinde geleneksel bir iirlin olarak
tilkketilmektedir (Razavi ve ark., 2007). Tahin % 50.87 toplam yag, % 18.08 protein, %
24.05 karbonhidrat, % 5.5 diyet lifi, % 1.6 su, niasin ( 6.70 mg/100g), tiamin (1.08
mg/100 g), kalsiyum (960 mg/100g), demir (19.20 mg/100 g), magnezyum (362
mg/100g), potasyum (582 mg/100g), fosfor (659 mg/100 g), sodyum (12 mg /100 g),
cinko (7.29 mg /100g) igerir (US Department of Agriculture, 2011). Tahinde toplam
doymamig yag asidi miktar1 % 7.12, toplam tekli doymamis yag asidi % 19.20 ve
toplam coklu doymamis yag asidi miktar1 ise % 22.29°dur (US Department of
Agriculture, 2011).
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Tahin, tahin helvas: iretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir (Akbulut,
2008). Tahin sade olarak tiiketildigi gibi pekmez ya da bal ilavesiyle kahvaltilarda
tilketilebilmektedir (Arslan ve ark., 2005; Razavi ve ark., 2007).

Bozkir tahini kabuklar1 alinmayan susamdan yapilan tahin olup kabugu
soyulmus susamdan yapilan tahine gore daha esmer renkli olup viskozitesi de daha
yiiksektir. Bozkir tahini ¢ifte kavrulmus olarak da adlandirilir. Bunun nedeni ise
susamin daha fazla kavrulmasindandir. Tahinin esmer rengi kavurmaya bagli olarak
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan ve fosfolipit degradasyonundan
kaynaklanmaktadir (Husain ve ark., 1986).

Susam kabugu mineral madde bakimindan zengindir. Akbulut (2008) % 25, 50
ve 75 oraninda bozkir tahini ilave edilen tahinin mineral madde igerigini arastirmistir.
Bozkir tahini konsantrasyonun artmasina baglh olarak Al, Ca, B, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Mo, Na, Ni, P ve Zn miktarmin arttigi1 Mg miktarinin ise azaldigini tespit etmistir.
Susam kabugunun antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Susam kabugu
ekstarktinin linoleik asit peroksidasyonu Onlemede tokoferole esdeger oldugu
goriilmektedir (Chang ve ark., 2002).

Susam yag diger bitkisel yemeklik yaglara gore oksidasyona karst daha
stabildir. Oksidasyona karsi stabilitesi yapisinda bulunan sesamol, sesamolin, sesamin
ve tokoferolden kaynaklandigi belirtilmektedir. Sesamol ve sesamolinin antioksidan
etkisinden dolay1 oksidasyon kaynakli bozulmaya kars1 stabilitesi fazladir (Lee ve ark.,
2008).

14 farkli susamdan elde edilen susam yaginin lignan (sesamin, sesamol,
sesamolin) miktar1 {izerine yapilan bir arastirmada degerlerin 7.11-17.30 mg/100g
araliginda degistigi tespit edilmistir. Susam yagindaki lignanlarin ise yaklasik olarak %
82’sini sesaminin olusturdugunu belirlemislerdir (Wu, 2007).

Kabuklu susamdan ekstrakte edilen susam yaginin kabuksuz olarak ekstrakte
edilen yagdan daha dayanikli oldugu kaydedilmistir (AbouGharbia ve ark., 1997).
Konsoula ve Liakopoulou-Kyriakides (2010) zeytin, soya, aygicegi ve misir yaglarina
kavrulamamis kabuklu, kavrulmus kabuklu, kavrulmamis kabuksuz, kavrulmus kabuklu
susam ekstraktlar1 ve bunlardan elde edilen susam yaglarini ilave edilerek yaglarin
termal stabiliteleri arastirmislardir. 100 °C’de 1sitilan yaglardan susam ekstrakt1 ilave
edilenlerin 1s1ya kars1 daha dayanikli oldugunu bunlarin i¢inden ise en dayanikli olanin

kavrulmamis kabuklu susam ilave edilen oldugu kaydedilmistir. Elde ettikleri sonuglar
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dogrultusunda bitkisel yemeklik yaglarin oksidasyona karsi stabilitesini artirmak igin
susam ekstrakti ilave edilebilecegini tespit etmislerdir.

Hemalatha ve Ghafoorunissa (2007) soya, aygigegi ve piring ruseymi yaglarinin
termal ve depolama stabilitesine susam lignanlarinin etkisini arastirmislardir. % 1.2
oraninda lignan ilavesinin termal stabiliteyi artirdigint 6zellikle sesaminin 1siya karsi
direncinin fazla oldugunu ve yemeklik yaglarda dogal antioksidan olarak
kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Susam yaginin kalitesi ilizerine kavurma sicaklifinin etkisinin 6nemli oldugu
bilinmektedir. Yen ve Shyu (1989), 180, 190, 200 ve 210 °C’de 30 dak. kavrulan
susamlardan elde edilen yaglarm 25 ve 60 °C’de depolanmasi siiresince oksidatif
dayanikliligini aragtirmistir. 25 °C’de depolanan yaglarda peroksit olusumunun
goriilmedigini 60 °C’de depolananlarda ise oksidasyon iiriinlerinin arttigmi tespit
etmislerdir

Toci ve ark. (2013), 5 ve 25 °C’de karanlik ve giin 1smda 6 ay depolanan
kavrulmus kahvede serbest yag asitlerinde meydana gelen degisimi aragtirmistir. Giin
1s1¢inda depolanan orneklerde depolama siiresince doymus yag asidi/ doymamis yag
asidi oraninin arttigini tespit etmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2001) farkli sicaklik ve siirelerde (104-162 °C, 0-45 dak.)
kavrulan Giresun Akg¢akoca findiklarinin peroksit degeri ve serbest yag asidi igeriginde
meydana gelen degisimi arastirmistir. Akgakoca findiklarinda kavurma sicaklign ve
siiresindeki artisa paralel olarak peroksit degerinin azaldigini, serbest yag asitlerinin ise
arttigini tespit etmislerdir.

Murkovic ve ark. (2004) Avustralya’da yaygin olarak kullanilan kabak
cekirdeginin presleme Oncesinde kavrulmasi ile yaginda meydana gelen degisimi
incelemislerdir. 150 °C’de kavrulan cekirdeklerden 50 dakikalik kavurma islemi
boyunca her 10 dakikada bir 6rnek alinarak analizlere tabi tutulmuslardir. Linoleik asit
miktarinin kavurma islemi sonunda % 54.2-54.6 oraninda azaldigini belirlemislerdir.

Lee ve ark. (2010) 180 °C’de 90 dak. kavrulan susamlardan elde edilen yagdaki
oksidatif gelismeyi ve lignan icerigini arastirmislardir. Kavurma siiresi arttik¢a sesamol
miktarinin arttigini, sesamolin miktarinin ise azaldigini tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (2008), kavrulmus susam yaginda oksidasyon ve oksidasyona bagli
kotii tat gelisimini arastirmislardir. Bu amacgla susam yaglarmi 70 °C’de 4 hafta
bekleterek her 7 giinde bir 6rnek alarak analizlere tabi tutmuslardir. Oksidasyonu

konjuge dienoik asit, polar bilesikler ve yag asidi kompozisyonu ile incelenmistir.
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Depolama boyunca yag asidi kompozisyonunda onemli bir degisiklik olmadigini,
konjuge dienoik ve polar bilesik miktarinin ise diisiik diizeyde arttigin1 belirlemislerdir.
Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda susam yagimin oksidatif stabilitesinin yiiksek
oldugunu kaydetmislerdir.

Kavurma iglemi kahve, findik ve susam gibi iiriinlere arzu edilen tat ve aroma,
tekstiir saglama amaciyla uygulanan bir islemdir. Yagl tohumda 1s1l islem, yagli hiicre
duvarlarindaki proteinleri koagule etmek ve yag akisi i¢in gegirgen duvar
olusturmaktadir.

Ozellikle susamin tahine islenmesinde ¢ok onemli bir asamadir. Kavurma
islemine bagli olarak tahinin 6zellikleri degisiklik gostermektedir (Akbulut ve Coklar,
2008). Tahin tiretiminde kavurma islemi tizerine farkli ¢alismalar mevcuttur. EI-Adawy
ve Mansour (2000) buharda kavurma, vakumda kavurma, sicak hava ile kavurma ve
hot plate kavurma islemlerinin tahinin besinsel 6zellikleri lizerine etkisini aragtirmigtir
ve en uygun yontemin 130 °C’de 1 saat oldugunu tespit etmislerdir. Ozcan ve Akgiil
(1993) ise tahin iiretiminde en uygun kavurma sicakliginin ve siiresinin 100-150 °C’de
2.5-3 saat oldugunu kaydetmislerdir. Kahyaoglu ve Kaya (2006) 120, 150 ve 180 °C’de
120 dak. kavrulan susamlarin kavurma islemi siiresince renk, nem ve tekstiiriinde
meydana gelen degisimi arastirmislardir. Kavurma islemi boyunca nem igeriginin
diistiiglinii, sarilik ve kirmizilik degerlerinin arttigini, daha kirilgan bir yap1 kazandigini
belirlemislerdir.

Akbulut ve Coklar (2008) tahin, bozkir tahini ve karigimlarinin (% 25, 50, 75)
karistirilan tahinin reolojik 6zelliklerini inceledikleri arastirmada tiim sicakliklarda non-
newtoniyen akis sergiledigini bozkir tahini konsantrasyonunun artisina bagli olarak
viskozitenin arttigini kaydetmislerdir.

Elleuch ve ark. (2007), susam tohumu ve tahin iiretiminde atik olarak diisiiniilen
susam kabugunun kalite karakteristiklikleri {izerine bir arastirma yapmislardir. Susam
kabugunun susam tanesine gore daha yiiksek miktarda kiil, diyet lifi, polifenolik madde,
daha az miktarda protein ve yag icerdigini tespit etmislerdir. Bunun yani sira susam
kabugundan elde edilen yagin serbest doymamis yag asidi, klorofil ve polifenol ve
sesamol miktarinin susam tanesinden elde edilen yagdan daha fazla oldugunu
kaydetmislerdir.

Susam yagi diger bir¢ok sivi yaga gore oksidasyona karsi daha dayaniklidir
(Elleuch ve ark., 2007). Bu durumun susam yaginin lignan ve tokoferol igeriklerinden

kaynaklandig1 yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Yoshida ve ark., 1995).
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Aygigegi yagina susam ekstrakti ilavesinin stabilitesini artirdigin1 rapor etmislerdir.
(Mohamed ve Awatif, 1998). AbouGharbia ve ark. (1997) kabuklu susamdan ekstrakte
edilen yagin oksidatif stabilitesinin kabuksuz susamdan ekstrakte edilen yagdan daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir arastirmada sesamol ve sesamolin ilavesinin 180 °C’de 60 dakika
boyunca isitilan metil linoatin termal stabilitesini artirdigi belirlenmistir (Lee ve ark.,
2008). Fukuda ve ark. (1986) susam yaginin kizdirilmasi sirasinda antioksidan etkinin
sesamolinin azalmasma bagli olarak ortaya ¢ikan sesamolden kaynaklandigini tespit
etmislerdir.

Schlérmann ve ark. (2015) farkli sicaklik ve siirelerde kavurmanin findik,
badem, antep fistigt ve cevizin yag asidi profili {lizerindeki etkisini arastirmis ve
kavurma ile yag asidi profilinde degisim olmadigini1 belirlemislerdir. Yaglardaki ve
yagli tohumlardaki antioksidan etkili bilesikler yag asitlerinin oksidasyonunu
Onleyebilir ya da geciktirebilir (Garrido ve ark., 2008).

Lin ve ark. (2016) kavurma sicaklig1 (150, 180 ve 200 °C) ve siiresinin (5, 10 ve
20 dak.) bademin yag asidi profili, fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitesi iizerine
etkisini aragtirmistir. Bademde palmitik, linoleik, oleik, elaidik ve stearik asitlerin
bulundugunu ana yag asidinin ise oleik asit oldugunu belirlemislerdir. 150 ve 180 °C
kavurma sicakliklarinda bademde doymamis yag asitlerinin (linoleik, oleik ve elaidik
asitler) ve doymus yag asitlerinin (palmitik ve stearik asitler) siire uzadikg¢a arttigin1 200
°C’de uzun siireli bekletme (10 ve 20 °C) sonucunda ise yag asitlerinde dzellikle de
doymamis yag asitlerinde azalma oldugunu rapor etmislerdir.

Borchani ve ark. (2010) tahine islemenin susamin yag asidi profiline etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla islenmemis ham susamla, kabuklari soyulmus, kavrulmus ve
daha sonra ogiitiilmiis susam karsilastirilmistir. Ham susamda % 12,9 palmitik asit, %
0,22 palmitoleik asit, % 5,76 stearik asit, % 41,68 oleik asit, % 38,29 linoleik asit, %
0,48 linolenik asit, % 0,53 arasidik, % 0,15 eikosenoik asit oldugunu, tahine isleme ile
yag asitlerinde istatistiksel olarak dnemli farkin olmadigini rapor etmislerdir.

Susamin yag verimi, yag eldesinde kullanilan yonteme gore farklilik
gostermektedir. Yapilan bir arastirmada solvent ekstraksiyonu ile susamdan % 59,97
yag elde edilirken, verimin presleme ve enzimatik ekstraksiyonda sirasiyla % 42,00 ve
% 36,65 oldugu ifade edilmistir (Ribeiro ve ark., 2016).

Ribeiro ve ark. (2016) susamda solvent ekstraksiyonu ile elde ettikleri yagda
miristik (0.171 mg/g toplam lipit), palmitik (96.112 mg/g toplam lipit), palmitoleik
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(1.534 mg/g toplam lipit), margarik asit (0.377 mg/g toplam lipit), stearik (53.191 mg/g
toplam lipit), oleik (366.047 mg/g toplam lipit), linoleik (428.127 mg/g toplam lipit),
linolenik (2.725 mg/g toplam lipit), arasidik (5.395 mg/g toplam lipit), eikosanoik
(1.368 mg/g toplam lipit), araasidonik (1060 mg/g toplam lipit) ve lignoserik (0.645
mg/g toplam lipit) asitlerin oldugunu belirlemislerdir. Presleme ile elde edilen yaglarin
solvent ekstrakasiyonuna gore daha fazla miristik, oleik, linolenik, eikosanoik asit
icerdigini linolenik asit, margarik asit iceriklerinde ise Onemli farkin olmadigi
gorilmistir. Enzimatik yontemle elde edilen susam yaglarmin ise solvent
ekstraksiyonuna gore daha yiiksek oranda linoleik ve linolenik asit, daha diigiik orana
ise palmitik ve lignoserik asit icerdigi, diger yag asitlerinde ise iki yag arasinda
istatistiksel olarak dnemli farkin olmadigini bildirmislerdir.

Garde-Cerdan ve ark. (2007) {iziim sularinda laurik, miristik, palmitik, stearik,
oleik, linoleik, linolenik asitlerin bulundugunu, 90 °C’de 1 dakika 1s1l isleme maruz

birakilmasi durumunda yag asidi profilinden degisimin olmadigini rapor etmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada Antalya-Manavgat’ta yetistirilmis susam Ornekleri kullanilmistir.
Susamlar ilk olarak tas, toprak gibi yabanci maddelerden temizlenmesi igin biiyiik
havuzlarda suda bekletilmistir. Kaba pisliklerinde ayrilan susamlar belirli derisimde tuz
(NaCl) igeren ¢ozeltide bekletilmistir. Tuzlu sudan arindirmak igin susamlar tekrar

yikanmig ve tuz uzaklastirilmistir.

3.2. Kavurma Yontemi

Kavurma ve 6giitme islemleri Turgutlar Tahin Sanayi’nin Bozkir’da bulunan
tiretim tesislerinde yapilmistir. Kavurma islemi ¢ift cidarh kazanlarda indirekt yontemle
wsitilarak 110 °C’de 175 dakikada gergeklestirilmistir. Kavurmanin etkisini gérmek
amaciyla kabugu soyulmamis susamlardan belirli araliklarla tiim kitleyi temsil edecek
sekilde ornekleme yapilmistir. Bu amagla 175 dakikalik kavurma islemi siiresince 0, 20,

40, 60, 80, 100, 120, 135, 150, 165 ve 175. dakikalarda 6rnek alinmastir.

3.3. Yag Ekstraksiyonu

Kavurma isleminin farkli siirelerinde alinan susamlardan yag eldesi solvent
ekstraksiyonu yontemine gére gergeklestirilmistir. Ogiitiilen susam &rneklerinden ve
tahinden soxhlet kartuslarma 10’er gr tartilmis ve soxhlet ekstraktoriinde 250 ml petrol
eteri ile 6 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda petrol eteri rotari
evaporatdrde (Scilogex-RE 100-pro, USA) 40 °C’de vakum altinda uzaklastirilarak yag
elde edilmistir (Straccia ve ark., 2012).

3.4. Analiz Yontemleri

3.4.1 Renk Analizi

Yaglarin reflektans renk degerleri (L*, a*, b*, h ve C*) 10 mm 1s1k yollu cam
kiivetlere konularak Konika-Minolta marka CMS5 renk tayini cihazi kullanilarak
belirlenmistir (Morello ve ark., 2004). Sekil 3.1.’de goriildiigii tizere CIELAB renk
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skalasma gore L* parlakligr (L*=0, siyah; L*=100, beyaz), a* kirmizilig1 ve yesilligi
(+60, kirmizz; -60, yesil) ve b* degeri ise sariligi ve maviligi (+60, sart; -60, mavi), C*
(Chroma) doygunlugu, h (hue) a¢1 degerini ifade etmektedir. Renkte degisim AE ile
ifade edilmekte olup Esitlik 3.1. ile hesaplanmaktadir.

AE =J({L 10— L)) + (arg—a )2+ (bry—b=)? 3.1)

Sekil 3.1 CIELAB renk skalasi
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3.4.2 Yag asidi analizi

3.4.2.1. Yag asitlerinin esterlestirilmesi

0.1 g yag tizer 2 ml n-heptan ilave edilerek karistiritlmis ve tizerine 0.2 ml 2 N
metanollii KOH eklenip 30 saniye vorteksten gegirilmistir. Ornekler 4000 rpm’de 10
dakika santrifiij (NF 800R, Niive, Tiirkiye) edilerek iist faz GC’de okunmak {izere
viallere aktarilmistir (I00C, 2001).

3.4.2.2. Gaz kromatografisi ile yag asitlerinin analizi

Esterlestirilerek viallere aktarilan ornekler Agilent marka (7890 A) Gaz
kromatografi cihazinda okunmustur. Analizde kullanilan GC ve c¢alisgma kosullar
Cizelge 3.1°de yer almaktadir. Esterlestirilmis 6rneklerden 1 pl enjekte edilmis ve yag
asitlerinin ayrimi HP-88, 100 m x 0.25 mm x 0.2 um kolonda gercgeklestirilmistir.
Dedeksiyon Alev iyonizasyon Dedektorii (FID) ile yapilmistir. Analiz sonrasinda elde
edilen kromatogramdan ornek icerisindeki yag asitlerinin miktar1 Supelco Ltd’den
temin edilen standart referans yag asidi metil esteri karisimi ve alikonma siireleri

yardimiyla % olarak tespit edilmistir (Anonim, 2014).

Cizelge 3.1. Yag asidi profili i¢cin GC ¢alisma kosullari

Cihaz :Agilent 7820A

Dedektor :FID

Kolon : HP-88, 100 m x 0.25 mm x 0.2 pm
GC (inlet) : 260 °C, split oran1 30:1

Tastyic1 gaz : Hidrojen, Sabit akis hizinda, 1 ml/dak

Firin Sicaklik Programi  :140 °C (5 dak.), 4 C/dak ile 240 °C (15 dak.)
Enjeksiyon Hacmi sl
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Susam yaginin renk degerleri sonuclari

Farkli kavurma siiresi uygulanmis kabuklu susam yaglarinin renk degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de, renk degerleri ise Cizelge 4.3’te
verilmektedir. Cizelge 4.4’te kavurma siiresinin kabuklu susam yaginin renk degisimine
(AE) etkisi gortilmektedir.

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi kavurma siiresinin artisi ile birlikte susam yaginin
L*, a*, b*, C* ve h degerlerinde istatistiksel a¢idan 6nemli degisimler gozlenmistir.
Ham susam ve tahinden elde edilen yaglarin renk degerleri arasindaki farkin ise yine
onemli oldugu belirlenmistir. Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te kavurma siiresi ile birlikte
susam yaglarinin L*, a*, b*, C* ve h renk degerlerindeki degisim acik bir sekilde

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkli kavurma siiresi uygulanan kabuklu susam yaglarimin renk

degerlerine ait (L*, a*, b*) varyans analiz sonuglari

L* ax b*
Varyasyon K g S.D
yasyon Raynagt KO F K.O F K.O F
Kavurma Siiresi 12 1.0306 8.35* 0.51502 92.60* 40.712 123.51*
Hata 13 0.1235 0.00556 0.332

* P<0.01 seviyesinde 6nemli

Cizlege 4.2. Farkli kavurma siiresi uygulanan kabuklu susam yaglarmin renk

degerlerine ait (C*, h*) varyans analiz sonuglar1

. c* h
Varyasyon Kaynag SD KO = Ko =
Kavurma Siiresi 12 41.042 123.51* 0.80274 15.83* ;
Hata 13  0.332 0.05072

* P<0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.3. Kavurma siiresinin susam yaginin renk parametreleri (L*, a*, b*, C* ve h) iizerine etkisi

Kavurma

siiresi (dak) N L* a* b* c* h

Ham Susam 2 93.30+0.02ab  -2.74+0.00h  23.27+0.06h 23.43+0.06h 96.71+0.03ef
0 2 92.62+0.02c  -2.99+0.07f  25.67+0.21de  25.84+0.21de  96.65+0.11f
20 2 92.15+1.0le  -2.81+0.18gh 25.46+0.30ef  25.62+0.28ef  96.29+0.47g
40 2 92.60+0.47cd -2.85+0.09g  26.24+0.04d 26.39+0.03d 96.19+0.20g
60 2 93.23+0.15ab -3.12+0.13e  24.97+0.54efg 25.16+0.52efg  97.13+0.45d
80 2 92.15+0.05de -4.11+0.57b  30.28+0.55b 30.55+0.55b 97.73+£0.04ab
100 2 92.84+0.0lbc -3.67+0.04c  27.92+0.35c 28.16+0.35¢c 97.49+0.02bc
120 2 93.22+0.02ab  -3.41+0.00d 25.29+0.40ef 25.52+0.40ef 97.68+0.12ab
135 2 93.29+0.16ab  -3.21+0.04e 25.27+0.27¢ef 25.48+0.26ef 97.25+0.1cd
150 2 93.28+0.04ab -3.39+0.01d  24.33+0.21g 24.56+0.21g 97.93+0.03a
165 2 93.45+0.21a  -3.21+0.05e  22.80+0.52h 23.03+£0.52h 97.96+0.23a
175 2 93.21+0.51ab  -3.02+0.04f 24.69+0.43fg 24.87+0.42fg 96.98+0.21de
Tahin 2 90.90+0.07f -4.44+0.04a 40.25+1.68a 40.49+1.67a 96.30+0.21g

Kavrulmus susam yaglarmin L* degerinde kavurmanin 80. dakikasina kadar
genel olarak bir azalma goriilse de 80. dakikadan sonra yaglarinin L* degerlerinde artis
meydana gelmis en yliksek deger 165. dakika kavrulmus susamlarin yaginda
belirlenmistir. Tahin yaginin L* degerinin kavrulmus ve kavrulmamis susam
yaglarindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

a* degeri Hunter skalasinda kirmizilik (+a*)-yesillik (a*) degerlerini ifade
etmektedir. +a* degerindeki artis rengin kirmiziligindaki artisi, -a* degerindeki artig ise
rengin yesilligindeki artis1 yansitmaktadir. Ham susam yagmin a* degeri -2.74+0.00
olarak Ol¢iilmiistiir. Tahin yagmin —a* degerinin gerek ham susamin ve gerekse
kavurmanin tim asamalarindaki

susamlarin  yaglarindan daha yiliksek oldugu

goriilmiistiir. Kavurma islemi boyunca ise en yiliksek deger kavurmanin 80.
dakikasindaki 6rnegin yaginda belirlenmistir.

Kavrulmamig ham susam yaginin ve tahin yaginin b* degerleri sirasiyla
23.27+0.06 ve 40.25+1.68 olarak olgiilmiistiir. Kavurmanin 80. dakikasina kadar b*
degerlerinde artis meydana gelirken 80. dakikadan sonra azalma meydana gelmistir.
Kavurma islemi sirasinda susam yaglarinin b* degerlerinde meydana gelen degisimin
istatistiksel olarak énemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

b* degerine benzer sekilde ham susam yagimin C* degerinin (23.43+0.06) tahin
yagmin C* degerinden (40.49+1.67) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kavurma islemi

sirasinda susam yaglarinin C* degerinin 80. dakikaya kadar arttigi daha sonrasinda

diisiis meydana geldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kavurma siiresine bagl olarak susam yaglarindaki renk degisimleri (AE)

Kavrulma siiresi (dak.) AE degerleri
0 2.51+0.19
20 2.54+0.46
40 3.07+0.05
60 1.76+0.40
80 7.24+0.44
100 4.76+0.29
120 2.13+0.31
135 2.06+0.22
150 1.25+0.17
165 0.75+0.31
175 1.50+0.36
Tahin 17.23£1.22

Renkteki degisimi ifade eden AE degerleri goz oniinde bulunduruldugunda tahin
yaginin renginin ham ve tiim kavurma agsamalarinda alinan susamlarin yaglarindan daha
yiksek oldugu (17.23+1.22) goriilmektedir. Kavurma siireleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda ise 80. dakikadaki susam yagmin renginin diger tiim agamalardaki
yaglardan 6nemli 6l¢iide farkli oldugu belirlenmistir.

Tahin yaginin ve ham susam yaginin h degerleri sirasiyla 96.30+0.21 ve
96.71+£0.03 olarak belirlenmistir. Kavurma islemi boyunca genel olarak susam
yaglarinin h degerinde artig belirlenmistir. Bununla birlikte kavurmanin 150. dakikasina
kadar artis gosteren susam yaglarinin h degerinde 175. dakikada tekrar azalma
gorilmiistiir.

Tohumlarin kavrulmasi islemi sonrasinda renginde degisim oldugu daha 6nce
yapilan bazi aragtirmalarda da rapor edilmistir (Taha ve Matthédus, 2018).

Taha ve Matthius (2018) kavrulmus aspirden elde edilen yagin ham aspir yagina
gore daha koyu renkli oldugunu tespit etmisler ve renkteki s6z konusu kararmanin
Maillard reaksiyonundan olabilecegini ifade etmislerdir.

Benzer sekilde Harhar ve ark. (2011) kavrulmus argan tohumu yaglarinin
kavrulmamis tohumlardan elde edilen yaglara gore daha koyu renkli oldugunu

belirlemislerdir.
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Yapilan bir bagska arastirmada 160, 170 ve 180 °C’de 5, 10 ve 15 dakika
kavrulan piring kepegi yaglarinin kavrulmamis piring kepegi yagma gore daha esmer
oldugunu, artan ve sicaklik ile esmer pigment olusumunun arttigin1 rapor etmislerdir
(Kim ve ark., 2002).

Aktas ve ark. (2018) Nevsehir ¢ergevelisi ve Urgiip sivrisi kabak cekirdeklerinin
175 °C’de 15 dakika kavrulmasi sonrasinda yaglarmin L* degerlerinin azaldigini, a* ve
b* degerlerinin ise arttigini rapor etmislerdir.

Liaotrakoon ve ark. (2016) kavrulmamis, 150 °C’de 30 dak. ve 150 °C’de 60
dakika kavrulmus kaju fistig1 yaglarinin renginde meydana gelen degisimi aragtirdiklari
calismalarinda ¢ig kaju yagmin kavrulmus olandan L* degerinin daha yiiksek oldugunu
kavurma siiresi uzadikca L* degerinin daha da azaldigini belirlemislerdir. Kavrulmamis
ham kaju yag1, 30 dakika ve 60 dakika kavrulmus kaju yaglarinda a* degerlerini -3.01, -
1.14 ve 0.88 olarak belirlemisler ve kavrulma ile yagda kirmiziligin arttigini
belirtmislerdir. Kavrulmamis kaju yaginin b* degerini 25.63 olarak belirlemislerdir. 30
dakika kavurma sonrasmda degerin 27.75’e, 60 dakika kavurma sonrasinda ise 30.69’a
yiikseldigini tespit etmislerdir. Kavrulmus kaju fistig1 yaglarmin ham kaju yagindan

daha esmer oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.2. Kabugu soyulmamis susamlarin kavrulmasinda siirenin a* renk degeri

uzerine etkisi
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Sekil 4.4. Kabugu soyulmamis susamlarin kavrulmasinda siirenin Chroma (C*)

renk degeri lizerine etkisi
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Sekil 4.5. Kabugu soyulmamis susamlarin kavrulmasinda siirenin hue (h*) renk

degeri lizerine etkisi

4.2. Susam yaginin yag asitleri sonuglari

Susam yaglarinin yag asitleri {izerine kavurma siiresinin etkisine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’de ise farkli

siirelerde kavrulmus olan kabuklu susam, ham susam ve tahin yaglarinin doymus ve

doymamis yag asidi bilesimlerindeki degisim goriilmektedir.
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Bu c¢alismada kullanilan ham susam yaginin yag asitlerine bakildiginda en fazla
yag asidinin % 41.38 ile oleik asit oldugu (C18:1n9c) ve bunu sirasiyla % 40.89 ile
linoleik asit ((C18:2n6c), % 9.72 palmitik asit (C16:0), % 6.62 ile stearik asit (C18:0)
izledigi goriilmiistiir. Bu yag asitlerinin disinda ham susam yaginda belirlenen diger yag
asitleri miristik asit (C14:0), arasidik asit (C20:0), behenik asit (C22:0), palmitoleik asit
(C16:1), eikosenoik asit (C20:1) ve a-linolenik asit (C18:3n3) olup bunlarin her birinin
ayr1 ayri oranlar1 % 1’°in altinda oldugu belirlenmistir.

Ham susam yagindaki toplam doymus yag orani (SFA) % 17.12, tekli doymamuis
yag oran1 (MUFA) % 41.67, ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) orani ise % 41.19 ve
toplam doymamis yag oraninin ise % 82.86 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8)
Benzer durum tahin i¢inde gegerli olsa da tahindeki oleik asit oran1 % 43.21 oldugu ve
bu oranin ham susam yaginin oleik asit diizeyinden daha fazla oldugu belirlenmistir.
Dolayl olarak tahin yaginin toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) oran1 (% 43.53),
ham susam yaginin MUFA degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tahin
yaginin toplam ¢oklu doymamis yag asidi oran1 (% 40.31) ise ham susam yagininkinden

(% 41.19) daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Farkli kavurma siiresi uygulanan kabuklu susam yaglarinin yag asitlerine ait varyans analiz

sonuglari
C14:0 C16:0 C18:0 C20:0
Varyans kaynagi SD KO F KO F KO F KO F
Kavurma siiresi 12 0.000001907 0.73  0.02128 0.86 0.0968 0.67 0.00110 0.11
Hata 13 0.000002625 0.02471 0.1435 0.01019
Cizelge 4.5. Devami
C22:0 Ci16:1 C18:1n9c
Varyans kaynagi SD KO F KO F KO F
Kavurma siiresi 12 0.000046 0.04 0.0000065 0.01 0.4670 1.78
Hata 13 0.001178 0.0007849 0.2630
Cizelge 4.5. Devamu
C20:1 C18:2n6¢ C18:3n3
Varyans kaynag SD KO F KO F KO F
Kavurma siiresi 12 0.0001262 0.47 0.0954 0.30 0.000046 0.03

Hata 13 0.0002688 0.3156 0.001376
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Cizelge 4.6. Susam yaginda kavurma siiresine baglh olarak belirlenen doymus yag asitlerindeki degisim

Yag asitleri (%)

Kavurma

siiresi (dak) C14:0 C16:0 C18:0 C20:0 C22:0
Ham susam  0.017+0.001  9.668+0.322  6.629+0.221  0.693+0.098  0.134+0.033
0 0.017+0.001  9.710+0.090  6.812+0.088 0.697+0.091 0.136+0.014
20 0.021+0.001  9.787+0.083  6.763+0.083 0.691+0.081  0.131+0.031
40 0.019+0.001  9.714+0.086 6.738+0.170  0.694+0.104  0.130+0.010
60 0.018+0.001  9.742+0.042  6.737+0.067 0.696+0.053  0.130+0.030
80 0.018+0.000  9.459+0.031 6.674+0.094 0.684+0.046 0.129+0.011
100 0.018+0.002  9.710+0.090 6.757+0.077 0.694+0.106  0.133+0.023
120 0.018+0.001  9.664+0.074  6.774+0.046  0.695+0.006  0.130+0.038
135 0.018+0.001  9.672+0.088 6.763+0.134  0.697+0.017 0.132+0.010
150 0.018+0.003  9.698+0.009 6.665+0.045 0.698+0.102 0.131+0.019
165 0.017+£0.001  9.671+0.069 6.769+0.131 0.702+0.022  0.137+0.028
175 0.018+0.001  9.556+0.046  6.694+0.206  0.690+0.010  0.131+0.030
Tahin 0.017+£0.001  9.449+0.059 5.960+0.860 0.611+0.059 0.117+0.013

C14:0: Miristik asit ; C16:0: Palmitik asit; C18:0: Stearik asit; C20:0: Arasidik asit; C22:00: Behenik asit

Sato (2003), susamda yaklasik olarak % 40-60 oraninda yag oldugunu ve bu
yagin yag asitlerinin yaklasik olarak % 80’inin doymamis yaglardan olustugunu
belirtmistir.

Sowmya ve ark. (2009) susam yaginda bulunan baslica yag asitlerinin oleik asit,
linoleik asit ve palmitik asit oldugunu rapor etmisleridir.

Elleuch ve ark (2007) susamda yag miktarinin % 52.24 oldugunu ve susam
yaginin % 44.06 oleik, % 35.56 linoleik, % 11.18 palmitik, % 6.40 stearik, % 0.50
linolenik ve % 0.40 arasidik asit igerdigini tespit etmislerdir. Yazicioglu ve Karaali
(1983), susam yaginda % 45.69 linoleik, % 36.31 oleik, % 10.44 palmitik ve % 6.29
stearik asit igerdigini belirlemislerdir. Susam yaginin doymus yag asidi oraninin %
18,49, tekli doymamis yag asidi oraninin % 45.44, ¢oklu doymamis yag asidi oraninin
ise % 36.06 oldugunu rapor etmislerdir. Uzun ve ark. (2007) susamin yag igerigini ve
yag asidi profilini incelemis, % 55.4 oraninda yag bulundugunu bunun % 45.3’linii
linoleik, % 36.8’ini oleik, % 9.4 palmitik, % 3.7 stearik ve % 0.4’{inii linolenik asidin
olusturdugunu belirlemislerdir.

Vingering ve ark. (2010) susam yaginda % 8.4 palmitik, % 0.1 palmitoleik, %
5.5 stearik, % 38.5 oleik, % 40.00 lineloik, % 0.40 linolenik, % 0.7 arasidik, % 0.3
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eikosenoik, % 0,1 behenik, % 0,1 margarik asit tespit etmislerdir. Susam yagindaki
doymus yag asitlerinin % 14.9, tekli doymamis yag asitlerinin % 40.2, ¢oklu doymamis
yag asitlerinin % 40.4, omega-3 yag asidinin % 0.4, omega-6 yag asidinin % 40.0, n-
6/n-3 oraninin 99.9 oldugunu tespit etmislerdir.

El Khier ve ark. (2008) Sudan’da yetistirilmis 10 susam ¢esidinin yag oraninin
% 43.74-50.72, palmitik yag asidinin % 9.70-12.9, stearik yag asidinin % 2.4-4.3, oleik
yag asidinin % 41.3-48.4, linoleik yag asidinin ise % 35.8-45.9 aralifinda degistigini
tespit etmislerdir.

Ryan ve ark. (2007) susamin % 40.5 yag igerdigini, yag da ise % 8.62 palmitik,
% 0.11 palmitoleik, % 5.43 stearik, % 39.09 oleik, % 40.39 linoleik, % 0.69 linolenik,
% 1.77 arasidik, % 3.77 eikosenoik, % 0.12 behenik, % 0.21 erusik asit bulundugunu
belirlemislerdir. Susam yapinin % 15.9 doymamis yag asidi, % 43.3 tekli doymamis ve
% 41.1 ¢oklu doymamis yag asidi igerdigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.7. Susam yaginda kavurma siiresine bagli olarak belirlenen tekli ve coklu doymamis yag
asitlerindeki degisim

Yag asitleri (%0)

Kavurma

Siiresi (dak) Cl6:1 C18:1n9c C20:1 C18:2n6c C18:3n3
Ham susam 0.119+0.020 41.379+0.350 0.176+0.016 40.891+0.919 0.295+0.015
0 0.120+0.015 41.538+0.252 0.172+0.018 40.482+0.311 0.306+0.056
20 0.122+0.008 41.461+0.439 0.172+0.002 40.551+0.366 0.301+0.049
40 0.121+0.011 41.493+0.307 0.172+0.006 40.616+0.495 0.304+0.034
60 0.120+0.005 41.402+0.373 0.172+0.010 40.678+0.253 0.305+0.005
80 0.116+0.016 41.552+0.268 0.173+0.001 40.888+0.232 0.307+0.004
100 0.118+0.020 41.505+0.495 0.174+0.010 40.584+0.326 0.305+0.005
120 0.118+0.038 41.515+0.385 0.175+0.010 40.609+0.401 0.302+0.012
135 0.122+0.030 41.470+0.430 0.175+0.021 40.645+0.295 0.305+0.017
150 0.121+0.024 41.505+0.455 0.176+0.009 40.682+0.202 0.305+0.030
165 0.119+0.009 41.433+0.367 0.176+0.012 40.669+0.211 0.307+0.012
175 0.118+0.013 41.774+0.126 0.178+0.012 40.537+0.414 0.305+0.023
Tahin 0.121+0.021 43.211+0.300 0.202+0.004 39.996+0.048 0.317+0.003

C16:1: Palmitoleik asit; C18:1n9¢
C20:1: Eikosenoik asit

: Oleik asit; C18:2n6¢: Linoleik asit ; C18:3n3: o -Linolenik asit;
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Farkli kavurma siiresi uygulanmis kabuklu susamlarin yag asidi profiline ve
bunlarin oranlarina bakildiginda ham susam yaginin yag asidi profili ile ayn1 oldugu ve
oransal benzerlikler gosterdigi belirlenmistir. Kavurma siiresi ile birlikte susam yagiin
yag asidi oranlarinda bir degisim oldugu ancak bu degisimin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Kavurma siiresi baslangicinda kabuklu susam
yaginin toplam doymamis yag asidi oran1 % 17.37 iken bu oran 175 dakikalik kavurma
stiresi sonunda % 17.09, toplam MUFA oram1 % 41.89’den % 42.07°ye ve toplam
PUFA oranimin ise % 40.79’den % 40.84’¢ degistigi goriilmektedir. Bu oranlar kavurma
stiresi ile birlikte yag asidi oranlarinda ¢ok az diizeyde bir degisimin oldugu ve fakat bu
degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadigr goriilmektedir. Bu durum kabuklu

susama uygulanan farkli kavurma siiresinin 175 dakikaya kadar yag asidi profili ve

oranlari tizerinde 6nemli bir degisim olusturmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.8. Farkli kavurma siireleri uygulanan kabugu soyulmamig susam yaglarinin toplam doymus,
tekli ve ¢oklu doymamus yag asitlerindeki degisim

Kavurma Siiresi (dak.) YSFA XMUFA YPUFA
Ham susam 17.124 41.673 41.186
0 17.366 41.829 40.788

20 17.372 41.755 40.852

40 17.294 41.786 40.920

60 17.323 41.694 40.983

80 16.964 41.841 41.195

100 17.313 41.797 40.890

120 17.281 41.808 40.911

135 17.283 41.767 40.950

150 17.211 41.802 40.987

165 17.296 41.728 40.976

175 17.088 42.070 40.842
Tahin 16.153 43.534 40.312

SFA: Doyumus yag asitleri; MUFA: Tekli doymamus yag asitleri; PUFA: Coklu doymamis yag asitleri
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Susam yaginin kalitesi iizerine kavurma sicakligmin etkisinin 6nemli oldugu
bilinmektedir. Yen ve Shyu (1989), 180, 190, 200 ve 210 °C’de 30 dak. kavrulan
susamlardan elde edilen yaglarin 25 ve 60 °C’de depolanmas: siiresince oksidatif
dayamikliligini  arastirmistir. 25 °C’de  depolanan yaglarda peroksit olusumunun
goriilmedigini 60 °C’de depolananlarda ise oksidasyon iiriinlerinin arttigmi tespit
etmislerdir

Toci ve ark. (2013), 5 ve 25 °C’de karanlik ve giin 1s:nda 6 ay depolanan
kavrulmus kahvede serbest yag asitlerinde meydana gelen degisimi arastirmistir. Giin
1s1ginda depolanan Orneklerde depolama siiresince doymus yag asidi/doymamis yag
asidi oraninin arttigini tespit etmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2001) farkli sicaklik ve siirelerde (104-162 °C, 0-45 dak.)
kavrulan Giresun Akgakoca findiklarinin peroksit degeri ve serbest yag asidi iceriinde
meydana gelen degisimi aragtirmigtir. Akc¢akoca findiklarinda kavurma sicakligi ve
stiresindeki artiga paralel olarak peroksit degerinin azaldigini, serbest yag asitlerinin ise
arttigini tespit etmislerdir.

Murkovic ve ark. (2004) Avustralya’da yaygmn olarak kullanilan kabak
cekirdeginin presleme Oncesinde kavrulmasi ile yaginda meydana gelen degisimi
incelemislerdir. 150 °C’de kavrulan g¢ekirdeklerden 50 dakikalik kavurma islemi
boyunca her 10 dakikada bir 6rnek alinarak analizlere tabi tutulmuslardir. Linoleik asit
miktariin kavurma islemi sonunda % 54.2-54.6 oraninda azaldigini belirlemislerdir.

Schlérmann ve ark. (2015) farkli sicaklik ve siirelerde kavurmanin findik,
badem, antep fistigt ve cevizin yag asidi profili lizerindeki etkisini arastirmis ve
kavurma ile yag asidi profilinde degisim olmadigini belirlemislerdir.

Lin ve ark. (2016) kavurma sicaklig1 (150, 180 ve 200 °C) ve siiresinin (5, 10 ve
20 dak.) bademin yag asidi profili, fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitesi iizerine
etkisini aragtirmistir. Bademde palmitik, linoleik, oleik, elaidik ve stearik asitlerin
bulundugunu ana yag asidinin ise oleik asit oldugunu belirlemislerdir. 150 ve 180 °C
kavurma sicakliklarinda bademde doymamis yag asitlerinin (linoleik, oleik ve elaidik
asitler) ve doymus yag asitlerinin (palmitik ve stearik asitler) siire uzadikc¢a arttigini 200
°C’de uzun siireli bekletme (10 ve 20 °C) sonucunda ise yag asitlerinde dzellikle de
doymamis yag asitlerinde azalma oldugunu rapor etmislerdir.

Borchani ve ark. (2010) tahine islemenin susamin yag asidi profiline etkisini
arastirmiglardir. Bu amagcla islenmemis ham susamla, kabuklari soyulmus, kavrulmus ve

daha sonra ogiitiilmiis susam karsilastirilmistir. Ham susamda % 12.9 palmitik asit, %
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0.22 palmitoleik asit, % 5.76 stearik asit, % 41.68 oleik asit, % 38.29 linoleik asit, %
0.48 linolenik asit, % 0.53 arasidik, % 0.15 eikosenoik asit oldugunu, tahine isleme ile
yag asitlerinde istatistiksel olarak 6nemli farkin olmadigini rapor etmislerdir.
Garde-Cerdan ve ark. (2007) {iziim sularinda laurik, miristik, palmitik, stearik,
oleik, linoleik, linolenik asitlerin bulundugunu, 90 °C’de 1 dakika 1s1l isleme maruz
birakilmasi durumunda yag asidi profilinden degisimin olmadigini rapor etmislerdir.
Calismamizda elde edilen susam yagi yag asidi profili ve oranlari mevcut
arastirmalardan elde edilen sonuglarla ortiistiigii goriilmektedir. Yine bu calismanin
esasini olusturan kavurma siiresinin kabuklu susamin yag asidi profili ve diizeyleri
tizerindeki degisimi ile ilgili elde ettigimiz sonuglar yukarida bahsedilen ¢ogu
calismalar ile benzer sonuclar gosterdigi tespit edilmistir. Kavurma siiresinin susam
yagmin yag asidi profili ve diizeylerine énemli bir katkisinin olmadig1 bu ¢alisma ile
elde edilirken ¢ogu literatiirlerde (Schlormann ve ark. (2015) bu sonuglari destekledigi

goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tahin, Tiirkiye’de ve Diinya’da sevilerek tiiketilen ve kavrulmus susamdan
tiretilen geleneksel bir iirlindiir. Tahinin duyusal niteliklerini gelistirmek amaciyla
susam ¢ogunlukla kabugu soyularak kavrulmakta ve degirmenden gecirilerek uygun bir
yapiya getirilmektedir. Genel olarak susamlarin kabuklar1 soyularak tahin elde edilse de
Ulkemizin Konya Bozkir gibi baz1 bolgelerinde kabugu soyulmadan geleneksel olarak
kavrulan ve ezilen susamlardan da iiretilmektedir. Kabugu soyulmadan normal kavurma
stiresi uzun tutularak renk ve lezzeti gelistirilen susamlardan elde edilen tahin Bozkir
tahini ismi ile piyasalarda ticari olarak pazarlanmaktadir.

Bu calismada uzun siire kavurma isleminin kabuklu olarak kavrulan susamlarin
yaglarinda nasil bir degisim meydana getirecegi arastirilmistir. Bu agidan kavurma
sliresinin kabuklu susamlarin renk degerleri (L*, a*, b*, C*, h ve AE) ve yag asidi
profillerinde ve oranlarinda herhangi bir degisim meydana getirip getirmedigi bu
calisma ile ortaya ¢ikarilmistir.

Arastirma sonuclarina bakildiginda kavrulmus susamlarin yaglarinin renk
degerlerinde onemli bir degisim oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte uzun kavurma
stirelerinde yaglarinin renk degerlerinde ¢ok ©Onemli degisimin gdzlemlenmemesi
olumlu bir durum olarak diistiniilmektedir.

Susam yaginin yag asidi profiline bakildiginda toplam doymamis yag oraninin
% 82 civarinda oldugu ve bu oranmn yarisinin ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olustugu belirlenmistir. Coklu doymamis yag asidi oranmn yiiksekligi insan sagligi
acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Yine tekli doymamis yag asitlerine bakildiginda
bu oranin yaklasik % 95’ini oleik asidin olusturmasi, susam yagi kalitesinin oldukga
onemli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Kavrulmus kabuklu susam yaglarinin yag asidi profiline ve yag asidi oranlarina
bakildiginda renkte ortaya cikan benzer bir durumun ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Kavurma stiresi boyunca susamlarin yag asidi profili ve oranlarinin degismedigi ortaya
cikmigtir. Yag asidi profilinde ve oranlarinda ham susama gore bir degisimin
gozlenmemis olmasi yine susam yaginin 1stya karsit dayanikli oldugu ve bundan dolay1

da bir degisimin gézlemlenmedigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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5.2 Oneriler

Kavurma siiresi 175 dakikaya kadar olan siirenin yag asidi profilini ve oranini
etkilemedigi goriilmektedir. Konya’nin Bozkir ilgesinde iiretilen ve buradan Tiirkiye’ye
ve Diinya’ya yayilan 6nemli bir lezzet olan kabuklu susamin uzun siire kavrulmasi
sonucu elde edilen susamdan iiretilen Bozkir Tahininin {iretilmesinde uygulanan uzun
kavurma siiresinin (175 dakika) susam yagmin ve dolaysiyla tahin yagmin kalite
Ozelliklerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig tespit edilmistir. Aksine daha 6nce
yapilan caligmalara bakildiginda (Taskinoglu, 2014) susamda ve daha ¢ok kabugunda
bulunan ve insan beslenmesinde saglik agisindan olumsuz bir etki olusturan fitik asitin
par¢alanmasinda, uygulanan kavurma siiresinin etkili oldugu ve fitik asiti azalttig1 goz
oniinde bulundurulursa belirli bir siireye kadar kavurma uygulamasinin yararli olacagi

goriilmektedir.
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