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OZET

KONVANSIYONEL VE ORGANIK TAHIN URETIMIi SIRASINDA BAZI
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERDEKI DEGiSIMLERIN INCELENMESI

Kiibra KAPLAN DINCER

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Murat TASAN

Tahin, susamdan (Sesamum indicum L.) ¢esitli islemler ile elde edilen, besin degeri yiiksek ve
yaygin olarak da tiiketilen geleneksel gida maddesidir. Bu calismada, endiistriyel dlgekteki
konvansiyonel ve organik tahin {iretim yontemlerinde ham susamdan tahine kadar meydana
gelen bazi fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisimler belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
endiistriyel 6l¢ekli konvansiyonel ve organik tahin tiretim hatlarindan kabuklu susam, kabuksuz
i¢c susam (kabuk soyma-ayirma islemi ¢ikist), on kurutma islemi ¢ikisi i¢ susam, kavurma iglemi
cikist kavrulmus i¢ susam ve Ogiitme islemi ¢ikisi konvansiyonel/organik tahin ornekleri
alinmigtir. Organik tahin iretiminde organik {irlin sertifikasi bulunan organik susam
kullanilmigtir. Elde edilen veriler sayesinde, proses farkliliklart ve bu farkliliklarin tahinin
ozelliklerine etkileri degerlendirilmistir. Calismada susam ve tahin iiriinlerinin nem, ham yag,
ham protein, kiil, tuz, serbest yag asitligi, peroksit, yag asidi bilesimi, sterol bilesimi, toplam
sterol ve bazi mineral igerikleri incelenmistir. Elde edilen verilere tesadiifi bloklar1 deneme
desenine gore SPSS paket programi kullanilarak varyans analizleri uygulanmis olup, 6nemli
bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.
Konvansiyonel ve organik tahin iirlinlerinde farkli kavurma kosullarinda, gida giivenligi
baglaminda proses kontaminantlarinin izlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik caligsmalar

Onem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler; Susam (Sesamum indicum L.), Organik susam, Tahin iiretimi,
Fizikokimyasal 6zellikler, Sterol bilesimi, Yag asidi bilesimi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CHANGES IN SOME PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
DURING CONVENTIONAL AND ORGANIC TAHIN (SESAME SEED PASTE)
PRODUCTION

Kiibra KAPLAN DINCER

Department of Food Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Murat TASAN

Tahin (sesame seed paste) is a traditional food item obtained from sesame (Sesamum indicum
L.) by various processes, with high nutritional value and widely consumed. In this study,
changes in some physicochemical properties from raw sesame to tahin in industrial scale
conventional and organic tahin production methods were determined. For this purpose, samples
of hulled sesame, unshelled sesame seeds (peeling-separating process output), pre-drying
process sesame seeds, roasted sesame seeds after roasting process and conventional/organic
sesame seeds after grinding process were taken from industrial scale conventional and organic
tahin production lines. Organic sesame with organic product certificate is used in the production
of organic tahin. Thanks to the data obtained, process differences and the effects of these
differences on the properties of tahin were evaluated. In the study, moisture, crude oil, crude
protein, ash, salt, free fatty acidity, peroxide, fatty acid composition, sterol composition, total
sterol and some mineral contents of sesame and tahin products were investigated. Variance
analyzes were applied to the obtained data by using the SPSS package program according to
the randomized blocks trial design, and Duncan multiple comparison test was applied to the
sources of variation that were found to be important. Studies on the monitoring and evaluation
of process contaminants in conventional and organic tahin products under different roasting

conditions, in the context of food safety, are important.

Keywords: Sesame (Sesamum indicum L.), Organic sesame, Tahin (sesame seed paste),
Physicochemical properties, Sterol composition, Fatty acid composition
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TESEKKUR
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1. GIRIS

Tarim, gida temini ve hayatin siirdiiriilebilmesi agisindan insanligin varolusundan beri
stiregelmektedir (Dogan, 2017). Gida maddelerinin kaynagi olmasi nedeniyle tarim kaynakli
bitkisel ve hayvansal iiretimler, insanlik tarihinde her zaman 6nemli bir yere sahip olmustur
(Baysel, 2013). Diinya niifusunun gida ihtiyacini karsilayan tarim sektorii, su ve toprak
kaynaklarini1 kullanarak cesitli iiriinler elde etmek, kaliteyi ve verimliligi arttirmak gibi ¢ok
sayida calisma ve faaliyeti bir arada icermektedir (Atalay, 2016). Tarim alanindaki yanlis
uygulamalarin, insan sagligin1 ve dogal kaynaklar1 6nemli 6lgekte olumsuz sekilde etkiledigi
20. ylizy1ilin sonlarina dogru anlagilmaya baglamistir (Baysel, 2013). Tarim alanlarindaki hatali
bazi uygulamalarin ¢evreye verdigi zararlar ve olumsuz bazi etkileri nedeniyle gida giivenligi
konusu sorgulamaya baslanmig ve biiyiik 6nem kazanmigtir. Bilimsel ¢alismalar beslenme ve
saglik arasindaki iliskinin olduk¢a kuvvetli oldugu ve biiylikk 6nem arz ettigini acikca
gostermektedir (Karaosmanoglu ve Ustiin, 2017).

Giinlimiizde uygulanan konvansiyonel tarim iretimlerinin etkileri yogun olarak
sorgulanmaktadir (Baysel, 2013). Konvansiyonel tarim {iretim faaliyetleri ile zamanla ortaya
¢ikan gevresel problemler alternatif bir tarim sistemi arayisina baslanilmasina neden olmustur.
Bu baglamda, canlilarda toksisite etki olusturmayan, cevreyi kirletmeyen ve dogal dengeyi
bozmayan bir tarimsal iiretim sistemi gelistirilmis ve bu sisteme organik tarim (ekolojik tarim)
tanimlamasi1 yapilmistir (Cigekli, 2014).

Organik tarim, en son teknoloji ve bilgiden yararlanan, bitkisel ve hayvansal tiretimi bir
biitiin olarak kabul eden, tarimsal isletme icerisinden temin edilen girdileri kullanmay1 amag
edinen, toprak verimini ve hayvan refahin1 6nemseyen, tohumdan topraga, girdiden islemeye
kadar belirli kurallar igerisinde denetim ve belgelendirmeyi gerektiren bir iiretim sistemidir
(Anonim, 2012a). Bu {iretim sisteminde giibre ve pestisit kullanimi biyiik olglide
sinirlandinlmustir.  Uriin - ¢gesitliligi  oncelikli kurallardan biri olup, hedef ¢evreyi ve
biyogesitliligi korumaktir. Organik tarimsal faaliyetlerde, kimyasal kalinti bulunmayan, kaliteli
tarimsal tiriinii tiretmeyi, kimyasal giibre ve tarim ilact kullanimindan ¢ekinen, gevre ile dost
tiretim yontemi gelistirmeyi ve toprak verimini koruyacak iiretim yontemlerinin kullanilmasi
amaclanmaktadir (Kodas ve Er, 2012).

Gida iiriinlerinin organik gida olarak sunulabilmesi igin organik iiriin sertifikasina sahip
olmas1 gerekmektedir. Organik iiriin sertifikasi, yetkilendirilmis bagimsiz kuruluslar tarafindan

ekimden hasada kadar olan siirecte tiretimi belirli standartlara gore kontrol edilerek



verilmektedir. Sertifika sistemi, organik {riinlerin belirlenmis olan standartlara gore
tiretildigini, islendigini ve paketlendigini temin etmektedir (Demiryiirek, 2016). Ambalaj
bakimindan, organik {iriinleri konvansiyonel iiriinlerden ve diger tiriinlerden ayiran iki temel
Ozellik bulunmaktadir. Birincisi organik triin etiketi ve digeri ise organik {iirin logosudur
(Alsultan, 2018). Her gecen giin artan egitim seviyesi ile birlikte daha da bilinglenen
tilketicilerin gevresel duyarliligi ve tikketimdeki farkindaligi da artmaya baslamistir (Giingor,
2019). Bunun sonucunda, birgok iilkede konvansiyonel triinlerden uzaklasilarak organik
tirtinlere dogru yonelme baslamis ve ayrica 6nemli bir pazar olusmustur. Hem iilkemizde hem
de diinyada organik tarim faaliyetleri artan taleplere bagli olarak hizli bir sekilde gelisme
gostermektedir (Olgun, Artukoglu ve Adanacioglu, 2008). Ulkemizde, organik tarim
mevzuatinin Avrupa Birligi mevzuatina uyumlu hale getirilmesi ve ulusal organik tarim eylem
planinin hazirlanmasi da iilkemizde organik tarima ve organik gida iirlinlerine biiylik 6nem
verildigini gostermektedir. Organik tarim faaliyetleri sonucu iretilen genis yelpazedeki
tarimsal triinler ayn1 zamanda gida sektoriiniin saglikli gida tretim hedefini destekleyici
ozelliklere sahiptir (Yilmaz, 2018). Tiim bu gelismelerle birlikte, iilkemizde konvansiyonel
tarima yontemiyle iiretilmis susam talebi ile birlikte son yillarda organik tarim faaliyetleri
sonucu Uretilmig organik susam talebi de artmaya baglamistir.

Sanayi sektoriine hammadde veren en Onemli ekonomik faaliyetlerden biri tarim
sektoriidiir. Uriinleri fabrikalarda islenerek, farkli dzellikteki mamul maddelerin elde edildigi
tarim bitkileri, sanayi bitkileri veya endiistri bitkileri olarak tanimlanmakta olup susam
(Sesamum indicum L.) diinyada kiiltiire alinan en eski yag endiistri bitkisidir (Akgadzliioglu ve
Aliagaoglu, 2019). Elde edilen verilere gore, lilkemizde, 1961-1963 yillarinda yagli tohum
ekim alanin %8,84’iinii susam bitkisi olustururken, 2017 yilinda bu oran %1,96 diizeyine kadar
diismiistiir (Kadakoglu ve Karli, 2019). Diger bir istatistige gore de iilkemizde susam bitkisinin
1990-2014 yillar1 araliginda ekim alanmnin %70 diizeyinde azaldigi goriilmektedir (Seger,
2016). Sonug olarak, azalan yurti¢i {iretim de artan talebi karsilayamadigi i¢in ithalat zorunlu
hale gelmis ve iilkemiz diinya genelinde en fazla susam ithalati yapan iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Susam, Nijerya, Etiyopya, Sudan, Pakistan, Hindistan ve Cin gibi iilkelerden
ithal edilmektedir (Gorgiig, 2018). Dolayisiyla susam ithalatinda yaklagik 230 milyon dolar
tizerinde doviz kaybi oldugu bildirilmektedir. 2018 yilinda tilke olarak tiiketilen 152.000 ton
susamin %1 1,4 liik bir oran1 yerli tiretim ile karsilanmistir. Bununla birlikte, genel olarak yagh
tohum ithalat degerlerine bakildiginda da 800 milyon dolar iizerinde soya, 250 milyon dolar
tizerinde ay¢igegi ve 100 milyon dolar civarinda kanola yagli tohumlar ithal edildigi, 2017 yil1



itibariyle yagl tohum ve tiirevleri ithalatinda 3 milyar dolar diizeyinin asildig1 bildirilmektedir
(Kadakoglu ve Karli, 2019).

Susam, kiiltliriimiizde ilk yagl tohum bitkisi olmasi sebebiyle koklesmis bir gegmise ve
genis kullanim ve degerlendirme alanina sahiptir. Bunlarla birlikte, susamin ¢ok fazla kullanim
alan1 olmasina ragmen her seyden dnce bir yag bitkisidir. Tohumlarinda %45-60 diizeylerinde
yag igerigi bulunmaktadir (Ugurluay 2002, Bozkurt 2006). Susam bitkisi temelde yag ve
protein i¢eren tohumlari igin yetistirilir ve yagli tohumlar arasinda degerlendirilir (Olowe,
Idowu Victor ve Adeyemo, Adeniregun, 2009). (Kolsarici, Giir, Basalma, Kaya ve Isler, 2006).
Susam yagmin dengeli yag asiti bilesimine sahip olmasi, dogal olarak bulunan sesamin,
sesamol ve sesamolin ile tokoferoller gibi antioksidantlar ile baz1 hidrokarbon ve bazi sterol
bilesiklerinde antioksdant etkileri sayesinde oksidasyona karsi olan yiiksek direnci olmasi
sebebiyle iistiin 6zelliklere haizdir (Bozkurt, 2006, Saman, 2012). Bahsi gecen antioksidanlarin
varligl susam yagini en kararl bitkisel yaglardan biri haline getirmektedir (Olowe, Idowu
Victor ve Adeyemo, Adeniregun, 2009). Susam proteinleri, esansiyel amino asitlerden lisin,
metiyonin, sistein ve triptofan1 onemli oranda icermektedir (Gandhi ve Srivastava, 2007).
Susam ¢ogu bitki proteinine gore kiikiirt igeren aminoasitler bakimindan zengindir. Bu nedenle,
susam proteininin amino asit bilesimi, tahil ve baklagiller izerinde tamamlayici bir diyet katkisi
olarak kullanilabilir (Karatas, 2015). Susam kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, fosfor vb.
elementler ve besinsel lif acisindan olduk¢a zengindir (Cavusoglu, 2017).

Susam yag1 yemeklik bir yag olmasina karsin ekonomik olmadigi i¢in lilkemizde
bitkisel yag olarak kullanimi1 siirli kalmis ve gilinlimiizde daha ziyade soguk pres yag olarak
tiikketicilere sunuldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, binlerce yildir kullanilan susam Tiirk
beslenme ve mutfak kiiltiiriinde gok énemli yere sahiptir. Ulkemizde susam tohumunun dnemli
bir boliimii tahin ve tahin helvasi iiretiminde hammaddeyi teskil etmektedir (Uzun 1997).
Susam diinyaca {inlii Tiirk atigtirmaligi olan “simit”in en temel katki malzemesidir (Sahin,
2014). Ayn1 zamanda sekerleme ve pastacilik alaninda tercih edilen susam, susam yagi ve
benzeri tirlinler gida amacgh tiiketim disinda ilag, kozmetik ve diger endiistriyel amaclar ile de
kullanilmaktadir.

Tahin, susamdan (Sesamum indicum L.) iiretilen ve lilkemizde yaygin olarak tiiketilen
geleneksel gida tiriiniidiir. Tiirk Gida Kodeksi Tahin tebligine (Anonim, 2015a) gore, tahin
taniminda uygun susam (Sesamum indicum L.) tohumlarinin teknigine uygun olarak kabuklari
ayrildiktan ve firinda kurutulup kavrulduktan sonra degirmende ezilmesi ile elde edilen iirlinii
ifade eder bilgisi bulunmaktadir. Tahin basta pekmez olmak {izere bal ve seker surubu ile

tatlandirilarak veya en yaygin hali olan tahin helvasi olarak tiiketilmektedir. Birgok salatada ve
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mezelerde de tahin kullanilmaktadir. Tahin enerji degeri c¢ok yiiksek olan ve iiretim
hammaddesi olan susam nedeniyle ¢ok degerli icerik ve diizeyde yag, protein, antioksidan,
elementler, besinsel lifler vb. bilesenleri igeren geleneksel bir triiniimiizdiir. B vitamini
tirevleri bakimindan zengin olup, tahin proteini metiyonin niceligi ile ete 6zdes bir deger
vermektedir. Bu nedenle Amerika Birlesik Devletleri’nde tahin {iriinii i¢in “sweetmeat” (tath
et) ifadesi kullanilmaktadir (Goliikeii, 2000).

1.1.  Literatiir Ozeti

1.1.1. Susamin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ulkemizde kiincii, sirik, sirlagan gibi bolgesel/yerel cesitli isimlerle de bilinen susam
Personatae takimi1 Pedaliaceae familyasina ait bir bitkidir. Takriben 40 tiirii bulunmakta olup
bunlardan 13’1 kismen kiiltiirli yapilan tiir ve sadece bir adedi kiiltiirii yapilan susam (Sesamum
indicum L.) tiradir (Goliket, 2000).

Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebliginde (Anonim, 2013) tanimlar boliimiinde susam igin
Sesamum indicum L. (Pedaliaceae) tiiriine giren bitki tohumlarinin teknigine uygun olarak
kurutulmus halini ifade eder bilgisi bulunmaktadir. Ayni1 tebligde susama ait bulunmasi gereken
bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklere de yer verilmistir. Buna gore, en ¢ok %2 yabanci madde,
en ¢ok %8 rutubet ve yine en ¢ok olmak iizere %5 kiil (kuru madde igeriginde) degerleri
verilmistir. Ilave olarak, Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan baharat tebliginin yeni taslak
halinin goriise a¢ildig: bilgisi de bulunmaktadir.

Diger taraftan, Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebliginde
(Anonim, 2012b) susam yagi, susam bitkisinin (Sesamum indicum L.) tohumlarindan elde
edilen yag olarak tarif edilmektedir. Ayn tebligde susam yagimin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile yag asidi bilesimi ve sterol bilesimine yer verilmistir.

Susam tohumunda %50-60 ham yag ve %20-30 oraninda ham protein bulunmasi
nedeniyle onemli bir endiistri bitkisidir. Susam yag1, igerdigi sesamol ve sesamolin gibi
antioksidan maddeler sebebiyle oksidatif reaksiyonlara karsi ¢ok dayaniklhidir. Susam
kiispesinde %40-45 diizeylerinde ham protein bulunmasi hayvan yemi olarak Onemini
arttirmaktadir (ilisulu, 1973). Baydar (2000), genel olarak bakildiginda, diinyada susam cesit
ve populasyonlarmin ham yag igerigi %40-59 arasinda degisim gosterdigini, iilkemizde ise
kiltlirii yapilan yerel susam c¢esit ve populasyonlarinda ham yag igerigi %35-62 arasinda
degistigini bildirmektedir.

Cemeroglu ve Acar (1986), susam tohumunda ham yag oraninin %45-63, ham protein

oraninin %19-31 ve karbonhidrat oraninin da %14 olarak verirken, susam tohumunun kabuk



oraninin %15-20 diizeyine kadar ulasabildigi belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada yagi alinmis
susam kiispesinde ham protein oraninin %60°’a kadar ¢ikabilecegi ifade edilmektedir

Salunke ve ark. (1992), karbonhidrat igerigini %21-25, yag igerigini %43-51, ham
protein igerigini %18,3-22 ve nem degerini de %5,3-8 olarak vermektedir. Ozcan ve Akgiil
(1995) ham protein, ham yag, nem ve kiil igeriklerini sirasiyla %16,44-22,07; %52-61; %3,16-
4,67 ve %3,67-5,39 olarak bildirmektedirler.

Farkli bir ¢alismada ise (Alperen, 2013) susam g¢esitlerinin ham yag diizeylerinin
%49,21-%54,71 arasinda, ham protein diizeylerinin de %21,88-%26,17 arasinda oldugu
belirlenmigtir. Musa (1993) tarafindan verilen sonuglara gore, susam tohumlarinda kiil
degerinin %3,67-5,39, ham protein igeriginin %16,44-22,07 ve ham yag iceriginin %52-61
arasinda oldugu goriilmektedir. Akpinar (2017) ise, susam ¢esitlerinin ham yag diizeylerini
%31,4-47,1 arasinda, ham protein diizeylerini de %19,3-23,7 arasinda vermektedir.

Ozdemir (2001) calismasinda, kabuklu susam tohumda nem oraninin %6,87
diizeylerinde, kabugu soyulmus susam i¢lerinde %6,81 diizeylerinde belirlemistir. Aragtirmaci
nem igerigi ve depolama siiresi arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu belirtmektedir. Ayni
calismada, kabuklu susamlarda ham protein diizeyi %18, kabugu soyulmus i¢ susamlarda ise
%20,25 diizeyinde belirlenmistir.

Goliikeii (2000) calismasinda, susam tohumunun kabuk oranin %14,94, nem degerini
%3,93, ham yag oranin %55,37, kiil degerini %5,23 ve ham protein igerigini de %19,74 olarak
vermektedir. Calismada element igerikleri de incelenmis, kalsiyum, fosfor, magnezyum,
potasyum, ¢inko, demir, bakir, manganez degerleri susam tohumu ve kabugu soyulmus susam
i¢ci diizeylerinde verilmistir. Bu elementlerden demir ve bakir igerikleri susam tohumu ve
kabugu soyulmus susam iginde sirasiyla 2,51 mg/kg ve 0,61 mg/kg, 17,28 mg/kg ve 12,53
mg/kg diizeylerindedir.

Ozcan (1993) calismasinda, yerli ve ithal susam tohumlarmin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemistir. Yerli ve ithal susam tohumlarinda nem degeri sirasiyla %3,20-4,31
ve 3,16-4,47 olarak belirlenirken nem miktarina hasat islemlerinin, ambalaj ve depolama
sartlarinin etkili oldugu da belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, yerli susamlarda kiil miktar1 %3,67-
5,39 araliginda verilirken, ithal tohumlarda bu deger %4,96-5,32 olarak bildirilirken, kiil i¢erigi
degerleri yiliksek olan susamlarda mineral madde igeriklerinin de yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Yine ayni ¢alismada, yerli ve ithal susam tohumlarinin ham protein diizeyleri
sirastyla %16,44-22,07 ve %18,18-21,38, ham yag diizeyleri ise %52-61 ve %53,3-55,5 olarak
belirlenirken, s6z konusu degerlere yetistirme kosullari ile yapisal faktorlerin etkili oldugu ifade

edilmistir. Bakir ve demir diizeyleri yerli susam tohumlarda sirasiyla 15,58-20,45 ppm ve
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65,20-85,95 ppm olarak belirlenirken, ithal susamlarda ayni elementler sirasiyla 17,53-19,48
ppm ve 72,61-80,92 ppm olarak bulunmustur.

Gunimiizde bitki kokenli gida proteinleri, vegan gidalarin iiretimindeki artis ve
proteinlerin 6zelliklerinden dolay1 oldukga popiiler ve 6nemli hale gelmistir. En popiiler bitki
kokenli proteinler soya fasulyesi, kinoa, mercimek, yer fistig1 ve chia tohumu proteinleridir.
Buna karsin, literatiirde susam tohumu proteinleri hakkinda genis kapsamli bir c¢aligma
bulunmamakta olup, susam tohumu ihmal edilemeyecek kadar ¢ok onemli miktarda protein
icerigine sahiptir (Koysiiren, 2020).

Kurtkaya (2018) calismasinda, iilkemizde yetisen yirmi susam tohumu g¢esidinin
yaginda, bazi kimyasal analizler yapilmis ve antioksidan aktiviteleri kiyaslamasi yapilmistir.
Tohumlarin toplam yag oranlar1 %49,7-60,15 araliginda belirlenmistir. Toplam doymus yag
asidi icerigi en yiiksek %17,93, en diisiik ise %14,52 olarak bulunurken, toplam doymamis yag
asidi icerigi ise en yiiksek %85,17, en diisiik %82,07 olarak belirlenmistir. Calismada toplam
doymamis yag asidi igerigi yiiksek olan susam yaginin oksidasyona karsi direncinin yiiksek
oldugu ve bunun igerdigi antioksidan maddelerden kaynaklandig: ifade edilmektedir. Susam
yaginda bulunan oleik asit ve linoleik asit major yag asitleri olup toplam yag asitlerinin
%80’den fazlasini olustururlar.

Diinya susam ¢esit ve poulasyonlarinda palmitik asit orani %8,3-10,9, stearik asit icerigi
%3,4-6, oleik asit oram1 %32,7-53,9 ve linoleik asit orani %39,3-59 arasinda degisim
gostermektedir (Yermanos, 1978). Ulkemizde kiiltiirii yapilan yerel susam cesit ve
populasyonlarinda ise %8,7-10,2 arasinda palmitik asit, %4-5 arasinda stearik, %41,1-47,2
arasinda oleik asit ve %38,2-43,4 arasinda linoleik asit oldugu belirlenmistir (Baydar ve ark.,
1999). Yakar ve ark. (2021) calismalarinda, susam tohumu yaglarinda oleik asit (%45,82),
linoleik asit (%37,5), palmitik asit (%9,11) ve stearik asitlerin (%5,99) en fazla bulunan yag
asitleri oldugu belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebliginde (Anonim 2012b) susam yag1
icin yag asiti kompozisyonunda palmitik asit %7,9-12, stearik asit %4,5-6,7, oleik asit %34,4-
45,5, linoleik asit %36,9-47,9, linolenik asit %0,2-1 ve arasidik asit %0,3-0,7 araliginda
verilmektedir.

Yerli ve ithal 16 farkli susam tohumunun yaglarinda gaz kromatografisi yontemiyle yag
asidi bilesimlerini belirleyen Ozcan (1993), %9,1-11,38 palmitik, %iz-0,15 stearik, %31,61-
57,19 oleik, %30,79-57,33 linoleik, %0,3-0,79 linolenik ve %iz-2.62 arasidik asit tespit

etmistir.



Jasad (2020) ¢alismasinda, ililkemizde tescilli 6 farkli yerli susam tohum ¢esidinden
soguk pres yontemi ile elde edilen yaglarin karakterizasyonu ve oksidatif stabilitesi
incelemistir. Calismanin sonucunda; serbest yag asitligi (% oleik asit) %0,23-0,44, iyot sayist
104,75-115,84 g/100g, arasinda degisiklik gdstermistir. Susam yaglariin yag asidi bilesiminde
en onemli yag asitlerinin palmitik (C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2)
yag asitleri oldugu belirlenmistir. Bu yag asitlerin miktarlar sirasiyla %9,23-9,83, %4,99-5,55;
%42,08-45,28 ve %38,73-41,69 olarak belirlenmistir.

Baydar ve ark. (1999) calismalarinda, yetmis iki farkli Tiirk susam ¢esidinde oleik asit
oranini %41,1-47,2, linoleik asit oranin1 %38,2-43,4, palmitik asit oranin1 %8,7-10,2 ve stearik
asit oranini ise %4-5 araliginda belirlemislerdir. Kuzey bolgelerde yetisen susamlarin daha
fazla linoleik asit ve palmitik asit, daha az stearik asit ve oleik asit igerdiklerini tespit
etmislerdir.

Susam yaginin yag asidi bilesiminde bulunan 6nemli yag asitleri oleik asit, linoleik asit,
palmitik asit ve stearik asit olup bu yag asitleri sirasiyla %43, %43, %9 ve %4 oranlarinda
bulunmaktadir (Sowmya ve ark., 2009). Elleuch ve ark. (2007) ¢alismalarinda, susam yaginin
yag asidi bilesiminin %44,06 oleik asit, %35,56 linoleik asit, %11,18 palmitik asit, %6,4 stearik
asit, %0,5 linolenik asit ve %0,4 arasidik asit i¢cerdigini belirlemislerdir.

Yag bitkilerinin yag asiti bilesimi siirekli sabit olmamaktadir ve gesitli fizyolojik,
ekolojik ve kiiltiirel faktorlerin etkisi altinda az ¢ok degisebilmektedir. Bir¢ok yag bitkisinde
yag asitlerinin basta sicaklik olmak iizere ¢esitli iklim kosullarina duyarli oldugu bilinmektedir
(Baydar ve Turgut, 1999).

Konsoula ve Liakopoulou-Kyriakides (2010) ¢alismalarinda gesitli bitkisel siv1 yaglara
kavrulamamis/kavrulmus kabuklu ve kabuksuz susam tohumu ekstraktlari ile bunlardan elde
edilen susam yaglarini ilave edilerek s6z konusu yaglarin termal stabiliteleri incelemislerdir.
100°C’de 1sitilan bitkisel sivi yaglardan en dayanikli olanin kavrulmamis kabuklu susam
ekstrakti ilave edilen oldugu belirlenmistir. Abou-Gharbia ve ark. (1997) c¢alismalarinda
kabuklu susam tohumundan elde edilen susam yagmin kabuksuz susam tohumundan edilen
susam yagindan daha yliksek oksidatif stabilite 6zelligine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Susam yaginda ii¢ sinif sterol arasinda baslica desmetil sterol (%85-89), monometil
(%9-10) ve dimetil (%2-4) en onemlileridir. Susam yaginda bulunan baslica steroller ise -
sitosterol, stigmasterol ve kampesteroldiir. Ryan ve ark. (2007), susam yaginda 39 mg/100g B-
sitosterol, 22,3 mg/100g kampesterol ve 41,5 mg/100 g stigmasterol bulundugunu
bildirmektedir.



Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebliginde (Anonim 2012b) susam yag1
icin sterol kompozisyonu verilmistir. lgili teblige bakildiginda, susam yagmin sterol bilesimi
(toplam sterol yiizdesi olarak) %0,1-0,2 brassikasterol, %10,1-20 kampesterol, %3,4-12
stigmasterol, %57,7-61,9 B -sitosterol, %6,2-7,8 delta-5-avenasterol, %0,5-7,6 delta-7-
avenasterol olarak verilmekte olup toplam sterol miktar1 da 4500-19000 mg/kg araliginda
verilmektedir.

Unal ve Yal¢in (2008), baz1 tescilli susam tohumu yaglarinda sterol bilesimlerini
belirlemis, %17,8-18,86 kampesterol, %6,87-7,55 stigmasterol, %0,82-1,79 klerosterol,
%64,02-61,19 B-sitosterol ve %5,39-7,61 delta-5-avenasterol oranlarini vermektedir. Jasad
(2020) ¢alismasinda, tlilkemizde tescilli alti1 farkli yerli susam tohum ¢esidinden soguk pres
yontemi ile elde edilen yaglarda B-sitosterol, en fazla oranda bulunan sterol ¢esidi olarak
316,25-498,06 mg/kg arasinda belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada, kampesterol 73,40-115,30
mg/kg, stigmasterol 26,55-39,64 mg/kg araliklarinda belirlenirken toplam sterol miktart ise
427,97-662,83 mg/kg araliginda belirlenmistir.

Beyaz ve kahverengi susam ¢esitleri sterol miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde
kahverengi cesitlerin beyaz cesitlerden daha yiiksek sterol i¢erigine sahip oldugu belirlenmistir
(Pathak ve ark. 2014). Sterol bilesimleri bitkisel yaglar agisindan parmak izi niteligi
tasimaktadir. Yagm botanik orijinini, taklit ve tagsis durumlarini belirlemek i¢in kullanilan

olduk¢a 6nemli bir kriterdir.

1.1.2. Tahin

Arapcada 0giitmek, un haline getirmek anlamindaki “tahn” sdzciigiinden dilimize tahin
olarak gegen sozciik, 6giitiilmiis susam anlamindadir. Susama temizlik, kabuk ayirma, kavurma
ve Ogiitme gibi farkli iglemlerin uygulanmasi ile iretilen ve Asya, Ortadogu ve Akdeniz
tilkelerinde kullanim1 yaygin olan tahin besin degeri yiiksek olmasi ve iistiin lezzet 6zelligi ile
uzun yillardir sade veya diger gida maddeleri ile kullanilan degerli bir gidadir. Tahin yliksek
oranda protein ve yag igeren kolloidal bir yapiya sahiptir (Ozcan ve Akgiil, 1994, Basdogan,
2016). Diger bir ifade ile, tahin {riinii temel olarak susam yagi iginde siispansiyon haline
getirilmis proteinden olusan kolloidal bir ¢ozeltidir (Ozer, 2019).

Tirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a) tahin iriiniiniin 6zellikleri
Cizelge 1.1°de verilmektedir. ilgili tebligde tahin kendine has renk, tat ve kokuda olur ifade ile
tahinde yabancit madde bulunamaz ancak iiretim teknolojisi geregi kullanilan nisasta yabanci
madde olarak degerlendirilemez ifadesi yer almustir. Ilgili teblig (Anonim, 2015a) kapsaminda,

arsenik, kursun, bakir ve demir miktarlari1 da yer almakta olup Cizelge 1.2°de verilmektedir.



Cizelge 1.1. Tiirk Gida Kodeksi Tahin tebligi tahin tiriiniiniin 6zellikleri (Anonim, 2015a)

Bilesenler Kiitlece
Susam Yag1 (en az, %) 50
Rutubet (en ¢ok, %) 1,5
Protein (en az, %) 20
Kiil (en ¢ok, %) 3,2
Asitlik (oleik asit cinsinden) (en ¢ok, %) 2,4
Acilik: Kreis testi negatif, acilagma olmamali -

Cizelge 1.2. Tiirk Gida Kodeksi Tahin tebligi tahin {riiniinlin icerebilecegi arsenik, kursun,
bakir ve demir miktarlar1 (Anonim, 2015a)

Element cinsi Miktar1 (en ¢ok, mg/kQ)
Arsenik (As) 0,2
Kursun (Pb) 0,3
Bakir (Cu) 18
Demir (Fe) 75

Literatiir ¢calismalar1 incelendiginde, susam ve susam yag1 ile ilgili olduk¢a ¢ok fazla
calisma bulundugu halde tahin ile ilgili ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir
(Basdogan, 2016). Tahinin fiziksel ve duyusal o6zellikleri ile kimyasal bilesimi iiretimde
kullanilan susam tohumuna ve iiretim agamalarindaki farkli uygulamalardan dolay1 farkliliklar
gostermektedir. Bilhassa kavurma asamasi susamin tahine islenmesinde olduk¢a 6nemli bir
asamadir. Kavurma islemine baglh olarak tahinin bazi 6zellikleri degisiklik gostermektedir
(Akbulut ve Coklar, 2008, Cavusoglu, 2017). Kavurma igslemi kahve, findik ve susam gibi
tirtinlere arzu edilen tat ve aroma, tekstiir saglama amaciyla uygulanan bir olup, tahinin besinsel
ozelliklerine de etkileri bulunmaktadir.

Ozcan ve Akgiil (1994) ¢alismalarinda, farkli bolgelerden elde edilen tahinin kimyasal
bilesiminde ham yag oranimni %46,90-58,70 araliginda, ortalama olarak ise %355,27 olarak
vermektedirler. Ayni ¢alismada ham protein orami ise %17,88-24,27 araliginda degisim
gosterirken ortalama %20,30 olarak belirlemislerdir. Nem degeri %0,39-1,47 (ortalama %0,86)
araliginda, kiil degeri %2,60-3,70 (ortalama %2,96) araliginda ve tuz degeri de %0,22-0,69
(ortalama %0,38) verilmektedir.

Tahinin bilesimde ayrica magnezyum, kalsiyum, demir vb. degerli elementler de
bulunmaktadir. Yine aym ¢alismada (Ozcan ve Akgiil, 1994), Na, K, P, Cu, Fe, Mn, Zn element
miktarlan sirastyla, %0,17-0,27; 0,24-0,53; 0,75-1,40; 13,55-20,45 ppm, 52,02-80,92 ppm,
14,34-21,90 ppm ve 61,95-100,65 ppm olarak verilmektedir. Calismada tahin Orneklerinin
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element igeriklerinin susam tohum oOrneklerine gore Na hari¢ olmak iizere daha diisiik
diizeylerde oldugunu ve bunun sebebinin de kabuk soyma olmak iizere tahin iiretim iglemlerinin
element kaybina yol acti81, yiiksek Na igeriginin ise kabuk soymada kullanilan salamuradan
kaynaklandig1 ifade edilmektedir. Ozcan ve Akgiil (1994) calismalarinda inceledikleri
tahinlerin serbest yag asitligi ve peroksit degerlerini ise sirastyla %0,21-0,95 (ortalama %0,38)
araliginda ve 1,63-2,99 meqO2/kg (ortalama 2,49 meqO2/kg) araliginda belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, serbest yag asitli§i ve peroksit degerlerinin tahin iiretimindeki teknolojik
islemlere bagl olarak susam tohumlarina gore farklilik gosterdigini bildirmektedirler.

Lokumcu (2000), tahinin reolojik karekterizasyonunu inceledigi c¢alismasinda
kullandig1 tahinin kimyasal bilesimi %58,7 yag, %25,93 protein, %2,55 kiil, %0,76 seliiloz,
%0,63 rutubet ve %0,42 tuz oalrak vermistir. ilave olarak, tahinin yag asidi bilesiminde baslica
yag asitleri olarak oleik asit (%41,75), linoleik asit (%40,14) ve palmitik asit (%9,1) oldugunu
belirlemis olup literatiir ile uyumlu oldugunu da ifade etmektedir.

Yag ve protein yoniinden oldukg¢a zengin olan tahin iiriinii mineral madde igerigi
bakimindan da 6nemlidir. Bununla birlikte, tahin {iretim asamalarinda kabuk soyma islemi
basta olmak iizere diger iiretim asamalarinda mineral madde 6zellikle de kalsiyum kaybina
ugramaktadir. Dolayistyla, kabuk temizleme ve soyma isleminde kullanilan tuz kaynakli olarak
sodyum harig¢, susam tohuma gore daha az diizeyde mineral madde igermektedir. Tahinin fosfor
ve magnezyum igerikleri susam tohumuna gore daha diisiik, bakir, mangan ve ¢inko icerikleri
ise susam tohumu igerigine yakindir. Bir insanin giinliik almas1 gereken mineral madde miktari
bakimindan degerlendirildiginde, tahin zengin bir mineral madde kaynagidir (Ozcan ve Akgiil,
1994, Lokumcu, 2000).

Sawaya ve ark. (1985) calismalarinda tahinde 10 farkli mineral madde belirlerken Na,
K, Ca, P, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn ve Se miktarlar1 sirasiyla 251 mg/100g, 354 mg/100g, 61
mg/100g, 692 mg/100g, 362 mg/100g, 7,2 mg/100g, 7,8 mg/100g, 2 mg/100g, 1,5 mg/100g ve
0,05 mg/100g olarak verilmektedir. Lindler ve Kinsella (1991) ¢alismalarinda tahinde %59 ham
yag ve %25 ham protein degerlerini bulurlarken, %3,7 karbonhidrat, %0,37 (370 mg/100g) Na
ve %0,29 290 mg/100g K igerigi de verilmektedir.

Susamdan son iiriin tahine kadar olan iiretim asamalarinda c¢esitli fiziksel, kimyasal,
duyusal ve antioksidan ozelliklerde degisimler meydana gelmesi hususu bazi g¢alismalarin
konusu olmustur. Borchani ve ark. (2010) ¢alismalarinda, susamin tahine islemenin yag asidi
bilesimine etkisini incelemisler olup, bunun i¢in islenmemis ham susamla, kabuklari soyulmus,
kavrulmus ve daha sonra 6giitiilmiis susamlar 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
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linolenik asit, %0,53 arasidik, %0,15 eikosenoik asit bulundugu, susamin tahine igleme ile yag
asiti bilesiminde istatistiksel olarak 6énemli farkin olmadigini bildirmislerdir.

El-Adawy ve Mansour (2000) ¢alismalarinda, farkli kavurma islem ve parametrelerinin
tahinin besinsel Ozellikleri iizerine etkisini oldukc¢a detayli incelemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, kaliteli bir tahinin kabugu soyulmus susamin kavrulmasi ile iiretilebilecegi ve
uygun parametrenin 130°C’de 1 saat oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica mineral
maddelerden Na, Mg, K, Cu, Zn ve Fe yliksek miktarlarda belirlenirken, Ca mineralinin diistik
diizeyde oldugu, bunun da susam tohumundan kabuk ayrilma islemiyle meydana geldigi
bildirilmektedir. Calismada farkli kavurma teknikleri ile tiretilen tahinlerde 1,24-1,30 g/kg Na,
0,62-0,66 g/kg Ca, 3,02-3,11 g/kg Mg, 2,88-2,93 g/kg K, 0,020-0,021 g/kg Cu, 0,080-0,083
g/kg Zn, 0,085-0,089 g/kg Fe ve 0,015-0,017 g/kg Mn tespit edilmistir. Caligmada farkli
kavurma islemlerinin mineral madde miktarima oldukca diisiikk diizeyde etkili oldugu da
belirtilmektedir.

Tanriverdi (2017) ¢alismasinda, susam ve kabugu soyulmus susam mineral madde
icerikleri, Mg, Al, P, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se, Cd, Ba, Hg ve Pb belirlenmis, susam
tohumuna uygulanan 6n islemlere ve kabuk soyma islemine bagli olarak farklilik gostermekle
birlikte, kabuk soymanin mineral madde igeriklerine etkili oldugu belirlemistir. Calismada,
enzim uygulamasinin susam tohum kabugunun soyulmasinda, geleneksel kabuk soyma
yonteminden daha etkin oldugu, enzim uygulamasimin tahin iiretiminde geleneksel kabuk
soyma yontemine alternatif olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

Komez (2002) calismasinda tahin iiretimi i¢in uygun iiretim parametreleri arastirilmis
olup, ithal Sudan susamina 6,8 ve 10 saat 1slatma siiresi, %12-16 tuz konsantrasyonu, %0,1-0,2
kire¢ konsantrasyonu, 100-150°C kavurma sicakligi, yerli susama ise 10-14 saat 1slatma siiresi,
%10-14 tuz konsantrasyonu, %0,1-0,2 kire¢ konsantrasyonu, 100-150°C kavurma sicakligi
uygulanmis ve fizikokimyasal dzellikler belirlenmistir. Ithal susamdan iiretilen tahinlerde
%2,78-2,82 rutubet, %3,3-3,4 kiil, %0,35-0,99 tuz, %25,96-28,1 protein, %45,72-51,96 yag,
%0,36-0,48 asitlik degerleri belirlenmistir. Diger taraftan ise yerli susamlardan iiretilen
tahinlerde %2,78-2,79 rutubet, %3,54-4,05 kil, %1,01-1,27 tuz, %18,42-24,46 protein,
%47,94-55,5 yag, %0,51-0,58 asitlik degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda, ithal
susamdan {iretilen tahin i¢in 6 saat 1slatma siiresi, %16 tuz konsantrasyonu uygulamasi, %0, 1
kire¢ konsantrasyonu, 130-150°C kavurma sicakliginin en iyi tiretim sartlarini sagladigi, yerli
susamdan tretilen tahin igin aynmi kriterlerin sirasiyla 12 saat, %14, %0,1 ve 130-150°C

degerlerinde en iyi iiretim sartlarini sagladigini belirlemistir.
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Ozcan ve Akgiil (1993), tahin iiretiminde en uygun kavurma sicakliginin ve siiresinin
100-150°C’de 2,5-3 saat oldugunu belirtmektedirler. Kahyaoglu ve Kaya (2006), kavurma
islemi silirecinde rutubet oraninin distiigiinii, sarilik ve kirmizilik degerlerinin arttigini, daha
kirillgan bir yap1 kazandigini belirlemislerdir.

Ozalp (2019), kavurma islemi (110°C’de) ile baslangicindaki kabuklu susam yagimin
175 dakikalik kavurma siiresi sonundaki toplam doymus, toplam tekli ve toplam coklu
doymamus yag asiti oranlarini belirlemistir. Calisma sonucuna gore, toplam doymus yag asidi
miktarinin %17,37 iken, bu miktarin 175 dakikalik kavurma siiresi sonunda %17,09, toplam
tekli doymamis yag asidi miktarinin ise %41,83 diizeyinden %42,07 diizeyine ve toplam ¢oklu
doymamis yag asidi miktarinin da %40,79 diizeyinden %40,84 diizeyine degistigini
belirlenmigtir. Calismada yag asidi bilesiminde olusan degisimin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 belirtilmektedir. Bununla birlikte, Bozkir tahin iirliniinde toplam doymus, toplam tekli
ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi oranlari sirast ile %16,15; %43,53 ve %40,31 olarak
verilmektedir.

Schlérmann ve ark. (2015), farkli sicaklik ve siirelerde kavurmanin findik, badem, antep
fistig1 ve cevizin yag asidi bilesimi iizerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢caligsmalarinda kavurma
islemi ile yag asidi bilesiminde degisim olmadigin1 belirlemislerdir.

Susamda kabuk oran1 6nem arz etmekte olup, kabuk igerdigi yiiksek diizeyde okzalik
asit ve fitik asit igeriginden dolayr metabolizmada bazi olumsuzluklara sebep olmaktadir.
Susamin tahine islenmesinde susam kabugunun soyulmasinin sebeplerinden biri bu konudur.
Susamin kabuk oraninin %9-20 araliginda degisim gosterdigi bilinmektedir (Ozdemir, Géliikcii
ve Erbas, 2006)

Cavusoglu (2017) calismasinda, tahin iiretim asamalarinda olusan fizikokimyasal ve
antioksidant Ozelliklerdeki degisimleri belirlemek i¢in susam, kabugu soyulmus i¢ susam,
kavrulmus i¢ susam, elek alti kabuk ve tahin 6rneklerini incelemistir. Calismada 6rneklerde,
ren, kurumadde, protein, yag, kiil, pH, sesamin, yag asidi bilesimi, mineral madde bilesimi,
toplam fenolik madde, antioksdant aktivite (FRAP, DPPH) degerleri belirlenmistir. Susam ve
tahin Orneklerinde sirasiyla kurumadde degerleri %95,71-99,65; yag degerleri %53,14-58,37;
protein degerleri %20,18-26,79 ve kiil degerleri %5,70-3,44 olarak verilmektedir. Calisma
susamin antioksidan kapasitesinin son {irlin tahine gore daha yiiksek oldugu, kepek (kabuk)
kismimin ayrilmasi ile antioksidan dzelliklerde azalmalar oldugu belirlenmistir. Ilave olarak,
tahin iiretim asamalarinin yag asidi bilesimine etkisi olmadigina bildirilmektedir. Calismada,
Calismada, tahin isleme asamalarinda kabugun ayrilmasi ile nisbi olarak azalan minerallerin

(Mg, Fe, P, Zn) kabukta, digerlerinin ise susam i¢ kisimda daha yiiksek oldugu, Al, Ca, Cu, K
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minerallerinin miktarlar1 azalmasina ragmen kabukta, kabuklu susama gore, daha diisiik
miktarlarda bulundugu da belirlenmis olup tahin {iretim sirasinda kabuk soyma isleminin
mineral madde igeriginde azalmaya sebep oldugu ifade edilmektedir. Calismada sonucunda,
antioksidan 6zelliklerde susamdan tahin iiriiniine kadar olusan kayiplar1 engelleyebilmek icin
susamin en kisa siirede Ogiitiilmesi, hava ile temasinin asgariye indirilmesi ve uygulanan
sicakligin optimize edilmesi gerektigi 6nerilmektedir.

Elleuch ve ark. (2007) ¢alismalarinda, susam tohumu ve tahin iiretiminde atik olarak
ayrilan kabugunun bazi kimyasal ozellikleri incelenmis olup, susam kabugunun susam
tohumuna gore daha yiiksek diizeylerde kiil, lif, polifenolik bilesik, daha az miktarda ham
protein ve ham yag icerdigini belirlemislerdir. ilave olarak, susam kabugundan kaynakl1 yagin
Klorofil, polifenol ve sesamol diizeylerinin susam tohumundan iretilen yagdan daha fazla
oldugu bildirilmektedir. Ozer (2019) ¢alismasinda, Tiirkiye’de takriben 20.000 ton susam
kabugu ve kepegi islenmeden atikdigini, yiiksek protein miktar1 ve amino asit igerigi
bakimindan susam kabuk/kepeginde bulunan proteinlerin geri kazaniminin olduk¢a Snemli
oldugunu bildirmektedir. Ozer (2019) calismasinda, susam kabuk/kepeginin antioksidan
ozellikli maddeler bakimindan zengin bitkisel protein izolatlar1 iiretmek i¢in potansiyel kaynak

oldugunu belirlemistir.
1.2. Cahsma Amaci ve Kapsami

Susamdan tahin eldesi, kabuk ayirma, salamura, kirecleme, durulama, kurutma,
kavurma ve ¢gilitme agamalarindan olugsmaktadir. Su piiskiirtme ve suda bekletme yontemi ile
doner sistemde susamin kabuklari ayrilmakta ve kabuksuz susam (susam i¢i) ¢ikmaktadir.
Tuzlu su ile yogunluk farkindan yararlanilarak susamin kalan kabuklar1 ayrilmakta ve tamamen
kabuklarindan ayrilan susam i¢i kirecte bekletilip daha sonra yikanarak tuzundan ve kirecinden
arindirilmaktadir. Durulanmig susam kurutulduktan sonra kavrulup son asama olarak
ogiitiilmektedir. Ogiitiilen kavrulmus susam igleri, son iiriin olan tahini olusturmaktadur.

Tarimsal iriinlerin gidaya islenmesinde, gelisen teknolojinin de etkileriyle gesitli
islemler uygulanmaktadir. Bu islemler arasinda degisik gida isleme teknikleri, ambalajlama ve
depolama teknikleri yer almaktadir. S6z konusu islemler, bitkilerin yetistirilmesinden
baslayarak gida olarak tiiketilmesine kadar pek ¢cok asamada gidalarin yapilarinda degismelere
veya bazi hallerde bulagsmalara neden olmaktadir (Otles, 2011). Tahin iiretim asamalarinda
fizikokimyasal 6zelliklerde cesitli de§isimler meydana gelebilmektedir (Cavusoglu, 2017).
Birgok calisma farkli gida isleme teknikleri kullanilsa da organik gida {iriinlerin konvansiyonel

gida iirlinlerine gore daha giivenli oldugunu gostermektedir. Bununla beraber, yine de daha

13



kapsamli calismalara ihtiyag oldugu bilinmektedir. Ilave olarak, organik tarimsal
hammaddelerin yar1t mamul ve/veya mamul gidalara islenmesi sirasinda kullanilan iiretim
metotlarinin ve kullanilan islem parametrelerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal vb. 6zelliklere
etkilerinin irdelenmesi organik gida iiretimi kapsaminda biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu c¢aligmada, susamdan son {irline kadar olan konvansiyonel ve organik tahin iiretim
asamalarindaki proses farkliliklar1 da g6z 6niinde bulundurularak son {iriin olan konvansiyonel
ve organik tahinlerde meydana gelen bazi fizikokimyasal oOzelliklerdeki degisimlerin
belirlenmesi amaglanmis ve bu amag¢ dogrultusunda, konvansiyonel ve organik tahin iiretim
basamaklar1 ayr1 ayri incelenerek, proses farkliliklari, bu farkliliklarin tirtinlerdeki etkileri ve
organik ve konvansiyonel tahinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Calismadan
elde edilen sonuglar degerlendirilerek, konvansiyonel tahin ve organik tahin {irlinleri

karsilastirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada kullanilan tiim 6rnekler endiistriyel dlgekte tahin iiretimi yapmakta olan ve
Istanbul’da faaliyet gosteren ulusal bir dzel firmadan temin edilmistir. Ornekler, endiistriyel
dlcekli konvansiyonel ve organik tahin {iretim hatlarindan alinmustir. Ornek alimi yapilan firma
konvansiyonel tahin iiretiminde kullanilan susamlar1 yurtdisindan ve organik tahin {iretiminde
kullanilan susamlari ise organik iiriin sertifikasina sahip ve yurti¢inden (Akdeniz bolgesinden)
saglamaktadir.

Endiistriyel 6lgekli konvansiyonel ve organik tahin iiretim siireci temizleme, kabuk
soyma-ayirma, salamura, kiregleme, yikama-durulama, on kurutma, kavurma ve ogiitme
asamalarindan olusmaktadir. S6z konusu agsamalardan kabuklu susam, kabuksuz i¢ susam
(kabuk soyma-ayirma islemi ¢ikigi), on Kurutma islemi ¢ikisi i¢ susam, kavurma islemi ¢ikisi
kavrulmus i¢ susam ve 6giitme islemi ¢ikisi konvansiyonel/organik tahin 6érnekleri alinmistir.

Ornek alimlari aym1 hammadde kullanilarak yapilan iiretim siireglerinden belirli
araliklarla li¢ defa olmak iizere 1’er kg olacak sekilde yapilmistir. Alinan Ornekler
numaralandirilip analiz edilinceye kadar iiretimin yapildig: firmada uygun sartlarda kapakli

numune kaplarinda analizler yapilincaya kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Endiistriyel Olcekte Tahin Uretim Yéntemleri

2.2.1.1.  Endiistriyel Ol¢ekte Konvansiyonel Tahin Uretim Yéntemi
Endiistriyel O6l¢ekte konvansiyonel tahin tiretim asamalari Sekil 2.1°de wverilirken ilgili

aciklamalar alt bagliklar halinde verilmektedir.

2.2.1.1.1. Temizleme Islemleri
Fabrikaya alinan kabuklu susam tohumlar1 6n kontrolden gegtikten sonra kabuklu susam
tohumu ile birlikte bulunabilecek gesitli organik ve inorganik yabanci maddeler (tas, toprak,
sap vb.) uzaklastirilir. Demir esasli yabanci maddeleri ayirmak i¢in elektromiknatislar

kullanilir.
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2.2.1.1.2. Kabuk Soyma ve Ayirma Islemleri
2.2.1.1.2.1.  Su Piiskiirtme Islemi

Temizlenmis susam tohumlar1 su puskirtme Yyolu ile nemlendirilir. Su
puskiirtiilmesindeki amag¢ kabugunun daha kolay soyulmasini saglamaktir. Kabuk soymadan
once 6n asama olarak nitelendirilir. Susamin tahine islenmesinde 6nemli asama olarak kabuk
soyma islemi kabuklari yuamusamis susam tohumlarindan doner sistem kabuk soyma makinesi
ile yapilir. Kabuk ayirma asamasinda kalan biiyiik pargalar ve iri kepekler dans6z elege alinir.
Ayni zamanda fan yardimiyla 6n elemede kalan kepekler yukari gonderilerek sistemden

cikarilir.
2.2.1.1.2.2.  Salamura islemleri

Bu asamada 17 bome salamura suda 2 saat siire ile bekletme yapilir. Susamin salamura
(tuz ¢Ozeltisi) tankinda bekletilmesindeki amag serbest kalan kabuklarin dibe g¢okmesini
saglamak ve susami yumusatmaktir. Yogunlugu kabuga gore daha diisiik olan soyulmus
susamlar (susam igleri) ylizeye toplanirken kabuk kitlesi de yogunluk farkindan dolay1 dibe
¢okmektedir. Susamlar salamurada bekletilmeyip su alarak sismesi saglanmazsa iyi pisme
Ozelligi olusmaz ve tahin verimi diisiik olmaktadir. 2. salamura islemi 1. salamuradan kagan
kabuklarin dibe c¢okerek sistemden c¢ikarilmasini ve bazi kiigiik pargalarim salamurada

cozlinerek hattan ayrilmasi saglanmaktadir.
2.2.1.1.3. Kirecleme islemi

Salamuradan ¢ikan kabuksuz susamlar kiregli suda (kalsiyum karbonat) bekletilir.
Bekletme islemi 0,5 kg kire¢c/100kg kabuksuz susam olacak sekilde 1-2 saat siire ile
yapilmaktadir. Kirecleme asamasindaki amag¢ ise susamin piserken tavada yanmamasi ve
pisirme sirasinda rengini korumasidir. Kiregleme islemi sayesinde susam tohumlar1 yagini

piserken salmadigi bilinmektedir.
2.2.1.1.4. Yikama islemi

Kiregleme islemi sonrasi kiregli su uzaklastirilir ve kalan kire¢ ile onceki islem
nedeniyle kalmig olabilecek tuz da dort kez yikama islemi uzaklagtirilmaktadir. Yikama islemi
irtiniin lezzetine etkili islemlerden olup yikanana kabuksuz susam tohumlar1 daha sonra

stiziilerek ve santrifiijden gegirilerek kalan su uzaklastirilir.
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2.2.1.1.5. On Kurutma islemi

Yikama islemi sonrasinda susam tohumlari kurutma hattina alinir. Susam kurutma
hattinda kademeli olarak 6n kurutma islemi ile kurutulur. Yiiksek su igerikli kabuksuz susam
tohumlarinda su degeri %30 civarlarma kadar diisiiriilir. On kurutma islemi 90-100°C
arasindaki sicakliklarda yapilmaktadir. Islemler sirasinda uygulanan sicaklik dereceleri ve

stireler isletmelere gore farkliliklar gostermektedir.
2.2.1.1.6. Kavurma islemi

Kurutma isleminden kabuksuz susam tohumlar1 kavurma hattina alinir. Yaklasik 1,5-2
saat siiren islemde sicaklik kademeli olarak 160°C’ye kadar ¢ikmaktadir. Nem degeri %2 nin
altinda olacak sekilde islemler yiiriitilmektedir. Bu islem aslinda pisirme, kavurma,

kurutmadan olusmaktadir.
2.2.1.1.7. Sogutma ve Eleme Islemleri

Sogutma asamasinda (65-70°C’ye kadar) bu asamaya kadar susam iginde hala gelmeye
devam etmekte olan kepeklerde bulunmaktadir. Susam bu asamada sogutulurken ayn1 zamanda
dansoz elek yardimi ile de susam iginde kalan kepekler elenerek son bir temizleme islemiyle

hattan ¢ikarilmaktadir.
2.2.1.1.8. Ogiitme Islemleri
2.2.1.1.8.1.  On Ezici ile Islem

Ogiitme islemi iki asamadan olusmaktadir. Kaba ve ince 6giitme olarak tanimlanan bu
asamalarda ilk olarak 65-70°C’ye kadar sogutulan susam on eziciye alinir ve ezme islemi

baslatilir. On eziciden cikan ilk tahin 120-130 mikron civarindadir ve beneklidir.
2.2.1.1.8.2.  Iincelticiler ile islem

On eziciden ¢ikan benekli tahin incelticiye verilir. 120-130 mikron civarinda olan tahin
en son incelticiden ¢iktiginda yaklasik 35-40 mikron civarinda olmaktadir. Tahin ne kadar ¢ok
incelticiden gecirilir ise o kadar sivilasir ve daha az benekli olur. Inceltilme durumu taleplere
gore degisim gostermekte olup eger daha sivi goriiniimde bir tahin istenir ise bu deger 32

mikrona kadar diistiriilmektedir.
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(Su piiskiirtme islemi-doner sistem kabuk soyma islemi-dansoz elek vb. kabuk ayirma islemi)

1
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Konvansiyonel Tahin

Sekil 2.1. Endiistriyel Olgekte Konvansiyonel Tahin Uretim Y&ntemi Akim Semasi

18



2.2.2. Endiistriyel Olcekte Organik Tahin Uretim Yontemi

Endiistriyel 6l¢ekte organik tahin iiretim agamalar1 Sekil 2.2°de verilmistir. Endiistriyel
Olcekte organik tahin iliretim asamalar1 agiklanirken endiistriyel 6l¢ekte konvansiyel tahin

iiretim asamalarindaki farkliliklara da vurgu yapilmastir.

Kabuklu Susam

ags

Temizleme Islemleri

i

Kabuk Soyma ve Ayirma Islemleri

(Suda bekletme islemi-doner sistem kabuk soyma iglemi)

1

Salamura Islemleri (tek asamalr)

=

Kirecleme Islemi

-

Yikama islemi (alt1 defa)

=

On Kurutma Islemi

=

Kavurma Islemi

-

Sogutma ve Eleme Islemleri

g

Ogiitme Islemleri

a. On Ezici ile islem

b. Tas Ezici ile islem

U

Organik Tahin

Sekil 2.2. Endiistriyel Olgekte Organik Tahin Uretim Yontemi Akim Semasi
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Endiistriyel 6l¢ekte konvansiyonel tahin iiretimindeki islemlere benzer olarak isletmeye
gelen kabuklu organik susam igerisindeki ¢esitli organik ve inorganik yabanci maddeler (tas,
toprak, sap vb.) uzaklastirilir.

Konvansiyonel tahin tiretimindeki islemlerden farkli olarak kabuklu organik susama su
puskiirtme islemi uygulanmamaktadir. Organik susam kabuklariin kolay soyulabilmesi igin
direkt olarak suda bekletilmektedir. Bekletme siiresi susamin kaynagina gore degisiklik
gostermekle birlikte genelde yerli kabuklu organik susam 7 saat siire ile ithal kabuklu organik
susam ise 3 saat ile suda bekletilmektedir. Calismanin yapildigi isletme organik tahinin fiziksel
ve duyusal niteliklerin daha uygun olmasi i¢in suda bekletme islemi tercih edilmektedir.

Doner sistem tankta susamlar kabuklarindan kismen ayrilir. Yerli organik susam
yaklagik 25 dakikada, ithal susam ise 3 dakikada kabuklarindan ayrilabilmektedir. Yerli organik
susamlarin daha fazla suda beklemelerine ragmen kabuklarindan daha zor ayrildigi bu agsamada
daha agik olarak goriilmektedir. Konvansiyonel tahin {iretim islemlerine gore organik tahin
islemlerinde bu asamada dans6z elek mevcut degildir. Sebebi ise susamlarin 1slak olmasidir.

Organik susamlar da konvansiyonel tahin iiretimindeki islemlerde oldugu gibi sigsmesi,
daha iyi pigsmesi ve kabuklarindan daha iyi ayrilabilmesi i¢in salamurada bekletilmektedir.
Fazla hareketten kacinildigindan organik susamlar dansoz elekten gegmemektedir. Dansoz
elekten gegmeyen susamlarin igerisinde kepekler normal susama gore daha fazla kaldigindan
dibe ¢okme islemi i¢in organik susam salamurasinda daha fazla tuz eklenmektedir. Bu asamada
20 bome salamura suda 3 saat siire ile bekletme yapilir.

Salamuradan ¢ikan kabuksuz organik susamlar konvansiyonel tahin iiretimindeki
islemlerde oldugu gibi kiregli suda (kalsiyum karbonat) bekletilir. Organik susam igin kireg
orani daha fazladir. Bekletme islemi 0,6 kg kire¢/100kg kabuksuz susam olacak sekilde 1-2 saat
sire ile yapilmaktadir. Bu durum organik tretimde direkt atesli tavada pisirme iglemi
uygulandigindan bir miktar fazla kire¢ katilmasi yanmasini da engellemektedir. Ayrica,
kiregleme islemi sayesinde susam tohumlar1 yagini piserken salmadigi bilinmektedir.

Konvansiyonel tahin iretimindeki islemlerde oldugu gibi yikama islemleri
yapilmaktadir. Organik tahin iretiminde daha fazla kire¢ kullanildigi ve bomesi yiiksek
salamurada bekledigi i¢in organik susam daha fazla durulama tankinda bekletilmekte olup
takriben alt1 yikama yapilmaktadir. On kurutma islemi parametreleri konvansiyonel tahin
iiretimindeki islemlerde oldugu gibidir. Buna karsin, organik tahin iiretiminde kavurma islemi
farkl1 olarak buharli pisirme degil atesli pisirme yontemi ile yapilmustir. Isletme kosullarinda

yapilan denemeler buharli pisirmeye gore atesli pisirme ile yapilan tahin triniiniin duyusal
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ozelliklerinin daha iyi oldugunu gostermektedir. Bu asamada aslinda pisirme, kavurma,
kurutmadan olusmaktadir.

Konvansiyonel tahin tiretimindeki islemlere benzer olarak sogutulan susam 6n eziciye
alinir ve ezme islemi baslatilir. On eziciden cikan ilk tahin 120-130 mikron civarindadir ve
beneklidir. Buna karsin, konvansiyonel tahin iiretim asamasinda bulunan incelticiler organik
tahin asamasinda mevcut degildir. On eziciden ¢ikan tahin daha sonra tek bir eziciden (tastan)
ge¢mektedir. Tek bir eziciden gectigi i¢in iiriiniin ezicide kalma siiresi fazladir. Ezicide kalma
stiresi fazla oldugu i¢in taslarin hizli donmesiyle {iriiniin eziciden ¢ikis derecesi konvansiyonel

tahine gore daha yiiksektir.
2.2.3. Orneklere uygulanan analiz yontemleri

2.2.3.1.  Nem Tayini
Tartim kab1 ve kapagi, desikatore birbirinden ayri olarak konuldu ve 30 dakika siire ile
desikatorde bekletilerek tartildi. Tartim kabina 5 g kadar &rnek konularak tekrar tartildi. Ornek
bulunan kap 6nceden 103+£2°C’ye ayarlanmis etiive konuldu. 103+2°C’de 3 saat sonra kabin
kapag kapatilarak etiivden ¢ikarildi, desikatore konuldu, ortam sicakligina karar sogutuldu ve
tartild;. Ornek kab1 yeniden 1 saat etiive konuldu, tekrar cikarildi, ortam sicakligina kadar
sogutuldu ve tartildi. iki tart: arasinda fark 0,005 g den az oldugundan dolay1 islem bitirildi.

Nem miktari tiriiniin agirlik yiizdesi olarak hesaplandi (Anonim, 2020).

2.2.3.2. Ham Yag Tayini

3 g ornek alinarak iizerine 1000 ml tamamlanincaya kadar yaklasik 966 ml saf su ve 34
ml HCI konuldu. Diizenekte yaklasik 1-2 saat kaynatilan karisim filtre kagidindan gegirildi.
Filtre kagidina sik sik yikama yapilarak karisimim yikama yapilan saf suyun pH degerine
gelmesi saglandi. Son olarak filtre kagidi 103+2°C’de etiivde 1 saat siire ile kurutuldu.
Kurutulan filtre kagitlart kartuslarin igerisine yerlestirildi ve tizerleri pamuk ile kapatildi.
Kartuslarin tizerine 150 ml petrol eter eklenerek 3 saat boyunca yag tayini cihazinda isleme tabi
tutuldu. Kartuslar 3 saat sonunda ¢ikartildi ve kartusun bulundugu kapta yag+eter bulundugu
icin eteri ugurmak amaciyla tekrar 1 saat 103+2°C’de etiivde bekletildi. 1 saat sonunda
desikatorde ortam sicakligina kadar sogutuldu, son tartim yapildi ve ham yag orani yiizde olarak

hesaplandi1 (Anonim, 2016).

2.2.3.3.  Ham Protein Tayini
Orneklerin azot igeriklerinin belirlenmesinde AOAC 992.15 Mikro Kjeldahl ydntemi
kullanildi (Anonim, 1997). Kjeldahl tiiplerine 10-200 mg 6rnek tartilmis ve tizerine 2 g K2SOs,
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150 pul %5°1ik (w/w) CuSOa4 ve 6 mL konsantre H.SOgs ilave edildikten sonra yas yakma islemi
uygulandi. Orekler Kjeldahl yakma iinitesinde takriben 3-4 saat 350°C’de berraklasincaya
kadar yakildi. Ornekler sogutulduktan sonra iizerine 20 ml saf su ilave edilip destilasyon
initesine yerlestirildi. Destilasyon {initesinde 6rnek lizerine 15-20 ml %40’lik (w/w) NaOH
ilave edilmis ve destilatin 25 ml %4’liik borik asit ¢ozeltisi igerisinde toplanmasi saglanmustir.
Destilasyon sonrasi borik asit icerisinde toplanan destilat 0,02 N HCl ile titre edilerek ylizde
azot formiilii ile yilizde azot degerleri bulundu. Azot oranlarinin 6,25 faktorii ile carpilmasi ile

de 6rneklerin ham protein yiizdeleri hesaplandi.

2.2.3.4. Kiil Tayini

Krozeler etiivde 103+2°C’de 1 saat siire ile tutuldu ve desikatorde 15 dakika sogutuldu.
0,001 g yaklasimla krozeler tartilarak daralari alindi. Darasi alinmis krozelere 0,001 g
yaklasimla 2 g 6rnek tartildi. Orneklerin bulundugu krozelere 2ml etil alkol ilave edildi ve 6n
yakma islemi uygulandi. Devaminda, ornekler kiil firinina alinarak sicaklik kademeli olarak
takriben sirasiyla 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C’ye artirilarak 3’er saat tutuldu. Daha
sonra 550+15°C‘de 2 saat tutulduktan sonra sogutuldu. 2ml su damlatilarak kiil islatildi.
Kuruyuncaya kadar dikkatlice su banyosunda buharlastirildi. Daha sonra 550+15°C’ye ayarli
kil firinda 3 saat siireyle beyaz renkte kiil elde olununcaya kadar tutuldu ve devaminda
desikatore alinarak ortam sartlarina kadar sogumasi i¢in beklenildi. 0.001 g yaklagimla tartildi

ve ytizde kiil miktar1 hesaplandi (Anonim, 2001).

2.2.3.5. Tuz Tayini
100 mI’lik bir balon jojeye 10 gr numune tartildi. 0,1 N NaOH/0,1 N HCI kullanilarak
pH metre yardimi ile nétrlestirildi. Notrlestirilmis hacim saf su ile 100 mI’ye tamamlandi ve
filtre kagidindan siiziildii. Siiziintiiden 10 mL alindi. 1 ml %5’lik K2CrOy4 indikatéri eklenerek
0,IN AgNOs ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renk olusumuna kadar titre edildi ve sarfiyat

kaydedildi. Son olarak ilgili formiil ile hesaplama islemi yapildi (Mohr, 2011).

2.2.3.6.  Serbest Yag Asitligi Tayini
Orneklerden ekstrakte edile yaglardan 5g olmak iizere 0,01g hassasiyette erlen igine
tartildi. Notrlendirilen etanol ve dietileter 1+1 karistmindan 150 ml alindi ve ornek iginde
¢ozlindiiriildii. Hazirlanan 0,1 N etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile belirtecin doniim
noktasina kadar (fenol ftalein pembe renginin en az 10sn kararli kaldigr) titre edildi. Son olarak

oleik asit cinsinden % olarak hesaplama yapildi (Anonim 2015b).
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2.2.3.7.  Peroksit Tayini

Omneklerden ekstrakte edile yaglardan 5g erlene tartildi ve iizerine 50 ml asetik
asit/izooktan ¢6zeltisi ilave edildi. Erlen ornek ¢oziiliinceye kadar hafifce karistirildi.
Coziildiikten sonra tizerine 30 ml buzlu asetik asit ¢ozeltisi ilave edildi. Erlene 0,5 ml doymus
potasyum  iyodiir  ¢ozeltisi  ilave  edildi  veerlenin kapagi  kapatilip  60sn
karistirildi. Erlenin kapagini agildiktan sonra ve hi¢ beklemeden 100 ml damitik su ilave
edildi. 0,5 ml nisasta ¢ozeltisi eklendikten sonra hemen agiga ¢ikan iyot 0,01 N ayarli
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile koyu mor renkten renk renksiz hale gelinceye kadar titre edildi

ve hesaplama yapildi (Anonim, 2006).

2.2.3.8. Yag Asiti Bilesim Tayini

Orneklerden ekstrakte edile yaglardan 150 uL alindiktan sonra iizerine 3 mL n-heptan
ve 300 uL 2M metanolli KOH ¢ozeltisi eklenerek yag numunesini metillendirildi.
Metillendirme isleminden sonra yag asiti metil esterleri GC-FID cihazina 0,5 pl enjekte edildi.
Silika kapiler kolon (CP Sil 88, 50 m x 250 yum i.d., 0,20 pm film; Chrompack) ve % dagilim
tizerinden hesaplamasi yapildi. Sicakligi 177°C, detektor sicakligr 250°C, enjeksiyon blogu
sicakligr ise 250°C’dir. Tastyict gaz olarak akis hizi 1 ml/dk olan helyum (He), 250 ml/dk akis
hizli hava ve 35 ml/dk akis hizinda hidrojen gazi kullanildi. Elde edilen pikler goreceli ¢ikis
zamanlarina gore tanimlanmis, pik alanlari ise integrator vasitasiyla her yag asidinin biitiiniin

icindeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir (Anonim, 2015c).

2.2.3.9.  Sterol Bilesimi Tayini

Sterol bilesim tayini, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinde hizmet alimi ile
yaptirilmistir. Ekstrakte edilen yag 6rneklerinden 5 g alinir ve 2 Metanollii potasyum hidroksit
cozeltisi ile geri sogutucu altinda kaynatilarak sabunlastirilir. Sabunlagsmayan madde, bir
aliminyum oksit kolonunda kati-faz ekstraksiyonu ile izole edilir. Sabunlagmayan maddeden,
sterol fraksiyonu ince tabaka kromatografisi ile ayrilir. Sterol fraksiyonunun kalitatif ve
kantitatif kompozisyonlari, i¢ standart olarak betulin ya da kolestrol kullanilarak gaz
kromatografisi ile belirlenir. GC analizi ile ilgili bilgiler sunlardir; enjeksiyon miktar1 1 pl, GC
SE-54 (50x 0,25x 0,10 mm) kolon, tastyict gaz Hz akis hiz1 36cm/s, split 1:20, dedektor ve
enjeksiyon sicakligr 320°C, kolon sicaklik programi 245 °C’ten 265 °C’ ye 5 °C/dk olacak
sekilde yiikseltilir ve 265°C’de 40 dk. bekletilir. Tanimlama islemi metot ve i¢ standart baz
alinarak yapilmistir (Anonim, 2014).
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2.2.3.10. Mineral Madde Tayini
Mineral madde tayini, akredite 6zel bir analiz laboratuvarinda hizmet alimi ile
yaptirilmistir. Ornekler uygun kosullarda etiivde kurutulur ve desikatdrde bekletilerek
kurutulur. Yas yakma i¢in 6rneklerden 0,2 g tartilarak tizerlerine 10 ml %65°lik nitrik asit
(HNO3) ilave edilerek MARS 5 mikrodalga firinda yakildi ve belirli hacme kadar
seyreltildikten sonra, element konsantrasyonlar1 ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrophotometer) spektrofotometresi (Varian Vista Model; Australia)

cihaz ile belirlenmistir (Titizce, 2014).

2.2.4. Istatistiksel degerlendirme
Analizler her 6rnek i¢in {i¢ tekrar olarak yapildi. Tekrarlarin aritmetik ortalamalar1 ve
standart hatalar1 () hesaplandi. Elde edilen verilere tesadiifi bloklar1 deneme desenine gore
SPSS paket programi kullanilarak varyans analizleri uygulandi. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilagtirma testi P<0,05 giiven araliginda uygulandi. Cizelgelerde

ortalama veriler arasindaki farkin 6nem durumu harflendirme sistemi ile gosterildi.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1.  Nem Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin {iretimi siirecinde belirlenen % nem degerleri Cizelge
3.1°de verilmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde, iiretimde hammadde olarak kullanilan ham
susamdan itibaren tahin irliniine kadar belirlenen % nem degerleri goriilebilmektedir. Elde
edilen verilere gore, konvansiyonel tahin iretiminde kullanilan ham susam nem oran1 %4,38
iken, bu oran kabuksuz susamda %8,56 diizeyine ve 6n kurutma ¢ikisi susamda ise %30,11
diizeyinde belirlenmistir. Kavurma ¢ikis1 susamda ve bu iiretim sonucu ortaya ¢ikan tahinde
strastyla %0,19 ve %0,40 diizeylerinde belirlenmistir. Diger taraftan, organik tahin iiretiminde
kullanilan organik ham susamda nem oranmi1 %4,79 iken, bu oran kabuksuz susamda ve 6n
kurutma c¢ikist susamda sirasiyla %12,01 ve %37,22 olarak belirlenmistir. Kavurma c¢ikisi
susamda ve bu lretim sonucu ortaya ¢ikan organik tahinde sirasiyla %0,20 ve %0,42
diizeylerinde bulunmustur.

Varyans analizi sonucunda, farkli iiretim asamalara ait 6rnekler arasinda ve ayni
asamalar arasinda % nem oranlarinin ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.1’de verilmistir.

Her iki tiretim yonteminde hammadde olarak kullanilan ham susamdan itibaren tahin
iriintine kadar belirlenen % nem oranlar1 degisim (P<0,05) gostermistir. Bununla birlikte,
organik tahin tiretimine ait kabuksuz susam ve 6n kurutma ¢ikigi susam 6rneklerinin % nem
oranlar1 konvansiyonel tahin iiretimindeki ayn1 asamalara ait orneklere gore daha yiiksek
(P<0,05) diizeylerdedir. Bunlarin disinda, her iki yontemde de kavurma ¢ikisi susam ve tahin

orneklerinin % nem oranlar1 benzer (P>0,05) diizeylerdedir.
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Cizelge 3.1. Konvansiyonel ve organik tahin iiretim asamalarina ait 6rneklerin nem degerleri (%)

Konvansiyonel Tahin Tekerriirler Organik Tahin Tekerriirler
Uretim Asamalari Ort. Uretim Asamalar Ort.
Ornekleri ! ' ' Ornekleri ! ' '
Ham Susam 4,45 | 432 | 4,37 | 4,38+0,07bA | Organik Ham Susam 485 | 4,81 | 4,70 | 4,79+0,08bA
Kabuksuz Susam 8,69 | 8,59 | 8,40 8,56+0,15cA | Kabuksuz Susam 11,78 | 11,95 | 12,31 | 12,01+0,27¢cB
On Kurutma Cikist Susam | 30,27 | 29,97 | 30,09 | 30,11+0,15dA | On Kurutma Cikis1 Susam | 36,91 | 37,26 | 37,49 | 37,22+0,29dB
Kavurma Cikis1 Susam 0,19 | 0,18 | 0,19 0,1940,00aA | Kavurma Cikis1 Susam 0,20 | 0,21 | 0,20 | 0,204+0,00aA
Konvansiyonel Tahin 0,40 | 0,39 | 0,40 0,40+0,00aA | Organik Tahin 0,40 | 0,43 | 0,42 | 0,42+0,02aA

a,b,c,d (]) Ortalama degerlerin bulundugu siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Tirk Gida Kodeksi Baharat Tebliginde (Anonim, 2013) tanimlar boliimiinde susam i¢in
en ¢cok %8 nem degeri verilmistir. Susam tohumunda nem degerini, Salunke ve ark. (1992),
%5,3-8, Ozcan ve Akgiil (1995) %3,16-4,67 ve Goliikcii (2000) %3,93 olarak verirken,
Ozdemir (2001) ise kabuklu ve kabuksuz ayirimi ile %6,81-6,87 araliginda ve Ozcan (1993)
ise yerli ve ithal ayirimi ile %3,16-4,47 aralifinda vermektedirler. Kurtkaya (2018) ise yaptigi
calismada farkli susam cesitlerinin rutubet oranlarinin %1,56 ile %3,33 arasinda oldugunu
bildirmistir. Caligmamizdaki ham susam nem degerleri calismalarda verilen deger ile benzerlik
gostermektedir.

Konvansiyonel tahin liretiminde kabuk soyma islemi i¢in su piiskiirtme ile nemlendirme
yapilirken, organik tahin {iretiminde ise direk suda bekletme islemi uygulanmaktadir. Ayrica,
On kurutma ¢ikist susam orneklerindeki % nem orani farkliligi da bilhassa salamura isleminde
farkls siirede bekletmeden kaynaklanmaktadir. Ilave olarak durulama islemi ve uygulama siiresi
de nem oranini etkileyen faktorlerdendir.

Son iiriin tahinlerde kavurma ¢ikisi susamlara gore nem degeri konvansiyel iiretimde
%0,19 degerinden %0,40 degerine, organik liretimde %0,20 degerinden %0,42 degerine bir
miktar artis gosterse de bu artiglar istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) diizeylerdedir.
Lokumcu (2000), konvansiyonel tahin nem degerinin %0,63 oldugunu, Akbulut ve Coklar
(2008), farkli gesit susamdan elde edilen tahinlerin nem degerlerini %1,14-1,86 oldugunu
bildirmislerdir. Tirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a) gore ise tahin nem
degeri (en ¢ok) %1,5 olmalidir. Calismamizda ise son iiriin organik ve konvansiyonel tahin nem

degerleri verilen bu degere uygun bulunmustur.
3.2.  Kiil Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin liretimi siirecinde belirlenen % kiil degerleri Cizelge
3.2°de verilmistir. Cizelge 3.2 incelendiginde, iiretimde hammadde olarak kullanilan ham
susamdan itibaren tahin {iriiniine kadar belirlenen % kiil degerleri goriilebilmektedir. Elde
edilen verilere gore, konvansiyonel tahin tiretiminde kullanilan ham susam kiil oran1 %4,92
iken, bu oran kabuksuz susamda %3,53 diizeyine ve 6n kurutma ¢ikisi susamda ise %?2,37
diizeyinde belirlenmistir. Kavurma ¢ikisi susamda ve bu iiretim sonucu ortaya ¢ikan tahinde
sirastyla %3,68 ve %3,20 diizeylerinde belirlenmistir. Diger taraftan, organik tahin iiretiminde
kullanilan organik ham susamda kiil orant %4,47 iken, bu oran kabuksuz susamda ve 6n
kurutma c¢ikis1 susamda sirasiyla %2,67 ve %?2,15 olarak belirlenmistir. Kavurma ¢ikisi
susamda ve bu lretim sonucu ortaya c¢ikan organik tahinde sirasiyla %2,83 ve %3,18

diizeylerinde bulunmustur.
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Cizelge 3.2. Konvansiyonel ve organik tahin liretim asamalarina ait 6rneklerin kiil degerleri (%)

Konvansiyonel Tahin Tekerriirler Organik Tahin Tekerriirler
Uretim Asamalar Ort. Uretim Asamalar: Ort.
Ornekleri ! ' ' Ornekleri ! ' '
Ham Susam 4,85 | 5,06 | 4,95 | 4,92+0,11d | Organik Ham Susam 439|449 | 453 | 4,47+0,07¢
Kabuksuz Susam 3,70 | 3,56 | 3,33 | 3,53+0,19bc | Kabuksuz Susam 2,6512,68|2,68|2,67+0,02bc
On Kurutma Cikist Susam | 2,30 | 2,39 | 2,42 | 2,37+0,06a | On Kurutma Cikist Susam | 2,21 | 2,12 | 2,13 | 2,15+0,05a
Kavurma Cikis1 Susam 3,69 3,70 | 3,65 | 3,68+0,03¢ | Kavurma Cikis1 Susam 2,801283|285| 2,83+£0,03¢
Konvansiyonel Tahin 3,20 | 3,21 | 3,18 | 3,20+0,02b | Organik Tahin 3,20 | 3,17 | 3,18 | 3,18+0,02d

a,b,c,d (]) Ortalama degerlerin bulundugu siitunda farkl kii¢iik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gdsterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Varyans analizi sonucunda, farkli {iretim asamalarina ait ornekler arasinda ve ayni
asamalar arasinda % kiil oranlarinin ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Her iki iiretim yonteminde hammadde olarak kullanilan ham susamdan itibaren tahin
iriiniine kadar belirlenen % kiil oranlar1 istatistiksel olarak onemli degisimler (P<0,05)
gostermistir. Bununla birlikte, konvansiyonel tahin iiretimine ait susam orneklerinin % kiil
oranlar1 organik tahin iiretimindeki ayni asamalara ait 6rneklere gore daha yiiksek (P>0,05)
diizeylerdedir. Kabuk oran1 azaldik¢a kiil miktarinin da azaldigi goriilebilmektedir.
Konvansiyonel ham susamin kiil oraninin organik ham susama gore yiiksek olmasinin sebebi
kabuk oraninin fazla olmasi olarak belirtilebilir. Ayrica, konvansiyonel ve organik susam
orneklerindeki % kiil degerleri farklilig1 da bilhassa organik iiretim prosesinde kabuk ayirma
isleminin daha iyi yapilmasindan kaynaklandigi da ifade edilebilir. Bununla birlikte, her iki
yontemde de tahin 6rneklerinin % kiil oranlar1 ayni (P>0,05) diizeylerdedir.

Cavusoglu (2017), susamin kabuk (kepek) kisminda yiiksek oranda kiil igerdigini
belirtmis olup ¢alismamizda da susam orneklerinde kabuk orani azaldikg¢a kiil miktarinin da
azaldig1 goriilmiistiir. Tanriverdi (2017) yaptigr ¢alismada ham susam kiil degerinin %4,13
oldugunu, farkli kabuk soyma islemlerine tabi tutulmus kabugu soyulmus susamlarin kiil
degerlerinin %2,77 ile %4,41 arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizdaki ham susam ve
kabugu soyulmus susam % kiil degerleri calismada verilen degerler ile benzerlik
gostermektedir. Lokumcu (2000), konvansiyonel tahin kiil degerinin %2,55 oldugunu, Akbulut
ve Coklar (2008), farkli ¢esit susamdan elde edilen tahinlerin kiil degerlerinin %2,78-4,12
oldugunu bildirmislerdir. Ozcan ve Akgiil (1994) farkl isletmelere ait konvansiyonel tahin
cesitlerinin kiil degerlerinin %2,6-3,7 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bunlarin disinda,
Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a) gore tahin kiil degeri maksimum %3,2
olarak verilmistir. Calismamizda konvansiyonel ve organik tahin kiil oran1 yapilan diger

caligmalar ile benzerlik gostermis olup Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebligi’ne gore de uygundur.
3.3.  Ham Yag Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin iiretimi siirecinde belirlenen % ham yag degerleri
Cizelge 3.3’de verilmistir. Cizelge 3.3 incelendiginde, liretimde hammadde olarak kullanilan
ham susamdan itibaren tahin {irliniine kadar belirlenen % ham yag degerleri goriilebilmektedir.
Elde edilen verilere gore, konvansiyonel tahin tiretiminde kullanilan ham susam ham yag orani

%351,4 diizeyinde ve kabuksuz susamda %57,62 diizeyinde iken, 6n kurutma ¢ikist susamda ise
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%41 diizeyinde belirlenmistir. Kavurma c¢ikist susamda ve bu iiretim sonucu ortaya ¢ikan
tahinde sirasiyla %58,03 ve %59,17 diizeylerinde belirlenmistir. Diger taraftan, organik tahin
iiretiminde kullanilan organik ham susamda ham yag orani %55,54 ve kabuksuz susamda
%59,94 iken, bu oran 6n kurutma ¢ikis1 susamda %40,53 olarak belirlenmistir. Kavurma ¢ikisi
susamda ve bu iiretim sonucu ortaya c¢ikan organik tahinde sirasiyla %65,90 ve %66,63
diizeylerinde bulunmustur. Ayrica ¢alismamizda kullanilan konvansiyonel susamlarda kabuk
orani %20 ve bu kabuklardaki yag oran1 %7,78 olarak belirlenirken, organik susamlarda kabuk
orani %24 ve yag oran1 da %2,27 olarak belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda, farkli liretim asamalarina ait 6rnekler arasinda % ham yag
oranlarinin ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmig ve gruplar Cizelge 3.3’de verilmistir.

Her iki tiretim yonteminde hammadde olarak kullanilan ham susamdan itibaren tahin
iiriintine kadar belirlenen % ham yag oranlar1 istatistiksel olarak énemli diizeylerde degisim
(P<0,05) gostermistir. Bununla birlikte, konvansiyonel iiretimde kabuksuz susam, kurutma
c¢ikist susam ve konvansiyonel tahin 6rneklerinin ham yag oranlar istatistiki olarak farklilik
(P>0,05) gostermemektedir. Organik iiretimde ise, kabuksuz susam ve kavurma ¢ikisi susam
arasindaki, kavurma ¢ikisi susam ve organik tahin arasindaki karsilastirma durumunda ise ham
yag oranlari istatistiki olarak farklilik (P>0,05) gostermemektedir.

Organik tahin tretiminde, kavurma ¢ikigi susam ve tahin orneklerinin % ham yag
oranlar1 konvansiyonel tahin iiretimindeki ayn1 agamalara ait orneklere gore daha yiiksek
diizeylerdedir. Organik tahin iiretiminde kullanilan susamlarin konvansiyonel iiretimde
kullanilan susamlara gore daha fazla ham yag oranina sahip olmakla birlikte, organik tahin
tiretiminde atesli pisirme yapilmasi ve iiriinlerin daha fazla 1siya maruz kalmalar: ile kavurma
islemi sonrasi sicakliginda etkisi ile ham yag oranindaki farkin daha da arttig1 goriilmektedir.

Her iki yontemde de ham susam 6rneklerine gore kabuksuz susam 6rneklerinin ham yag
oranlarinin daha yiiksek olmasinin sebebi diisiik yag oranina sahip olan kabugun susamdan

ayrilmis olmasidir.
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Cizelge 3.3. Konvansiyonel ve organik tahin {iretim asamalarina ait 6rneklerin ham yag degerleri (%)

Konvansiyonel Tahin Tekerriirler Organik Tahin Tekerriirler
Uretim Asamalar Ort. Uretim Asamalar Ort.
Ornekleri ! ' ' Ornekleri ! ' '
Ham Susam 51,01 | 51,59 | 51,60 | 51,40+0,34bA | Organik Ham Susam 55,82 | 55,04 | 55,76 | 55,54+0,43bA
Kabuksuz Susam 57,11 | 57,02 | 58,75 | 57,62+0,97cA | Kabuksuz Susam 60,32 | 59,62 | 59,88 | 59,94+0,35cdB
On Kurutma Cikist Susam | 41,00 | 41,09 | 40,92 | 41,00+0,09aA | On Kurutma Cikis1 Susam | 40,95 | 40,91 | 39,73 | 40,53+0,69aA
Kavurma Cikis1 Susam 58,13 | 57,95 | 58,02 | 58,03+0,09cA | Kavurma Cikis1 Susam 66,53 | 65,95 | 65,22 | 65,90+0,66deB
Konvansiyonel Tahin 59,35 | 59,05 | 59,10 | 59,17+0,16cA | Organik Tahin 66,49 | 66,51 | 66,89 | 66,63+0,23eB

a,b,c,d (]) Ortalama degerlerin bulundugu siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Tanriverdi (2017), susam ham yag icerigini %53,85 ve geleneksel yontemle soyulmus
tohumun ham yag icerigini %59,36 olarak ve Goliikcii (2000) ham susam yag igerigini %55,37
olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki yag oranlari incelendiginde degerlerin benzerlik
gosterdigi goriilmistiir. Cavusoglu (2017) ham yag oranlarini, susamda %53,14, kabugu
soyulmus i¢ susamda %47,83, i¢ susamin kavrulmasi sonucu elde edilen kavrulmus i¢ susamda
%57,87 ve tahinde 9%58,37 olarak belirlerken, c¢alismamizdaki yag oranlari ile
karsilastirildiginda her iki yontemde de kullanilan ham susam, konvansiyonel tahin {iretiminde
kullanilan kavrulmus susam ve konvansiyonel tahin yag oranlarina olduk¢a benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. Benzer olarak, Tanriverdi (2017) kabuk soyma islemi ile birlikte yag oraninin

arttigin1 belirlemistir.
3.4. Ham Protein Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin {iretimi siirecinde belirlenen % ham protein degerleri
Cizelge 3.4’de verilmistir. Cizelge 3.4 incelendiginde, iiretimde hammadde olarak kullanilan
ham susamdan itibaren tahin iriiniine kadar belirlenen % ham protein degerleri
goriilebilmektedir. Elde edilen verilere gore, konvansiyonel tahin iiretiminde kullanilan ham
susam ham protein degeri %20,52 diizeyinde ve kabuksuz susamda %22,81 diizeyinde iken, 6n
kurutma c¢ikis1 susamda ise %16,02 diizeyinde belirlenmistir. Kavurma ¢ikis1 susamda ve bu
iiretim sonucu ortaya c¢ikan tahinde sirastyla %25,12 ve %25,33 diizeylerinde belirlenmistir.
Diger taraftan, organik tahin tiretiminde kullanilan organik ham susamda ham protein degeri
%18,11 ve kabuksuz susamda %18,54 iken, bu oran on kurutma ¢ikisi susamda %10,44 olarak
belirlenmistir. Kavurma c¢ikisi susamda ve bu liretim sonucu ortaya ¢ikan organik tahinde
strastyla %19,92 ve %20,13 diizeylerinde bulunmustur.

Varyans analizi sonucunda, farkli {iretim asamalarina ait ornekler arasinda ve ayni
agamalar arasinda % ham protein degerlerinin ortalama degerleri acisindan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.4’de verilmistir.
Her iki iiretim yonteminde hammadde olarak kullanilan ham susamdan itibaren tahin {iriiniine
kadar belirlenen % ham protein degerleri degisim gostermistir. Bununla birlikte, konvansiyonel
tahin liretim asamalarinda, kabuksuz susam, kavurma c¢ikisi susam ve konvansiyonel tahin
tirtinii 6rneklerde % ham protein degerleri farklilik gosterse de bu farkliliklar istatistiksel olarak

(P>0,05) 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 3.4. Konvansiyonel ve organik tahin liretim asamalarina ait 6rneklerin ham protein degerleri (%)

Konvansiyonel Tahin Tekerriirler Organik Tahin Tekerriirler
Uretim Asamalar: Ort. Uretim Asamalar: Ort.
Ornekleri ! ' ' Ornekleri ! ' '
Ham Susam 20,92 | 20,14 | 20,50 | 20,52+0,39bcA | Organik Ham Susam 18,14 | 18,15 | 18,04 | 18,11+0,06bA
Kabuksuz Susam 22,90 | 22,80 | 22,73 | 22,81+0,09cdA | Kabuksuz Susam 18,45 | 18,55 | 18,62 | 18,54+0,09bB
On Kurutma Cikist Susam | 15,76 | 16,11 | 16,19 | 16,02+0,23aA | On Kurutma Cikis1 Susam 10,15 10,75 | 10,43 | 10,44+0,30aB
Kavurma Cikis1 Susam 25,22 | 24,98 | 25,16 | 25,12+0,13dA | Kavurma Cikis1 Susam 19,87 | 19,90 | 19,99 | 19,92+0,06bB
Konvansiyonel Tahin 25,41 | 25,28 | 25,30 | 25,33+0,07dA | Organik Tahin 20,24 | 20,15 | 20,00 | 20,13+0,12bB

a,b,c,d (}) Ortalama degerlerin bulundugu siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Buna karsin, organik tahin iiretim asamalarinda ise, sadece 6n kurutma ¢ikis susam orneklerinde
% protein degeri farklilig1 istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Her iki
yontemde kullanilan ham susam 6rneklerinin % ham protein degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak (P>0,05) benzerlik gosterirken, sonraki asamalarda ve tahin {riini
orneklerde olusan % ham protein degerlerindeki farkliliklar istatistiksel olarak (P<0,05) 6nemli
bulunmustur. Konvansiyonel tahin % ham protein degeri (%25,33) organik tahin % ham protein
degerine (%20,13) gore daha yiiksek degerlerdedir. Buna karsilik, % ham yag degerleri
kisminda da Cizelge 3.3’te verildigi lizere, organik tahin % ham yag degeri (%66,63)
konvansiyonel tahine (%59,17) gore daha yiiksek diizeylerde belirlenmistir. Tahin bilesimine
baslangigta kullanilan ham susam baslica etki gostermekle birlikte, tahin iiretim asamalarinda
uygulanan parametrelerde etkili olmaktadir. Ornegin, konvansiyonel iiriin hattinda susam
kabuklan elek yardimi ile hattan ayrilirken, organik iiriin hattinda bu islem emis giicii ile
yapilmakta ve bu durum kabuklarin hattan yeterince ayrilamamasina sebep olabilmektedir.
Alperen (2013), farkli susam gesitlerine ait protein degerlerinin %21,88-26,17 arasinda
degistigini, Golikkeii (2000) %19,74 ve Karatas (2015) %19,5 oldugunu bildirmektedirler.
Tanriverdi (2017), protein igeriginin ham susamda %20,4, gelencksel yontemle soyulmus
kabuksuz susamda %22,83 ve farkli kabuk soyma islemleri uygulanmis kabuksuz susamlarda
%23,38-24,29 arasinda oldugunu bildirmektedir. Bu degerler calismada belirledigimiz degerler
benzerdir. Tanriverdi (2017), uzaklasan kabuk oraninin artmasi ile protein igeriginin de arttigini
belirtmektedir. Tirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a) gore tahin % protein
degeri en az %20 olarak verilmis olup her iki yontem sonucu elde edilen tahin 6rneklerinde

belirledigimiz degerler uygunluk gostermektedir.
3.5.  Tuz Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin iretimi siirecinde belirlenen % tuz degerleri Cizelge
3.5’de verilmistir. Cizelge 3.5 incelendiginde, iiretimde hammadde olarak kullanilan ham
susamdan itibaren tahin driiniine kadar belirlenen % tuz degerleri goriilebilmektedir. Elde
edilen verilere gore, konvansiyonel tahin iretiminde kullanilan ham susam ve kabuksuz
susamda tuz tespit edilmezken, kurutma ¢ikisi susamda tuz degeri %0,23, kavurma g¢ikist
susamda %0,52 ve bu liretim sonucu ortaya ¢ikan tahinde ise %0,54 diizeylerinde bulunmustur.
Diger taraftan, organik tahin liretiminde kullanilan organik ham susamda ve kabuksuz susamda

da tuz tespit edilmemistir.
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Cizelge 3.5. Konvansiyonel ve organik tahin iiretim asamalarina ait 6rneklerin tuz degerleri (%)

Konvansiyonel Tahin Tekerriirler Organik Tahin Tekerriirler
Uretim Asamalari Ort. Uretim Asamalari Ort.
Ornekleri ! ' ' Ornekleri ! ' '

Ham Susam TED | TED | TED TED Organik Ham Susam TED | TED | TED TED
Kabuksuz Susam TED | TED | TED TED Kabuksuz Susam TED | TED | TED TED
On Kurutma Crkist Susam | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23+0,00aA | On Kurutma Cikist Susam | 0,40 | 0,41 | 0,40 | 0,40+0,01aB
Kavurma Cikis1 Susam 0,50 | 0,51 | 0,50 | 0,51+0,01bA | Kavurma Cikis1 Susam 0,40 | 0,46 | 0,46 | 0,44+0,04bB
Konvansiyonel Tahin 0,53 | 0,55 | 0,54 | 0,54+0,01bA | Organik Tahin 0,47 | 0,47 | 0,48 | 0,47+0,01bB

a,b,c,d (}) Ortalama degerlerin bulundugu siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Bunun yan1 sira 6n kurutma ¢ikisi susamda tuz oram1 %0,40, kavurma ¢ikisi susamda
%0,44 ve bu iiretim sonucu ortaya ¢ikan organik tahinde %0,47 diizeylerinde bulunmustur.

Varyans analizi sonucunda, farkli {iretim asamalarina ait drnekler arasinda ve ayni
asamalar arasinda % tuz oranlarinin ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.5’de verilmistir.

Her iki yontem asamalarina ait orneklerdeki % tuz degerleri karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu anlasilmaktadir. Burada, organik tahin
iiretiminde 6n kurutma ¢ikisi susam % tuz degeri, konvansiyonel tahin {iretimi ayni1 agsama ¢ikis
susamin % tuz degerinden daha yliksek olup, ilerleyen asamalarda konvansiyonel tahin
iiretiminde daha yiiksek degerler goze carpmaktadir. Tahin bilesimine baslangigta kullanilan
ham susam bilesimi baslica etki gostermekle birlikte, tahin iiretim asamalarinda uygulanan
parametrelerde etkili olmaktadir. Ornegin tahin iiretiminde ham susamlarin sismesi, daha iyi
pismesi ve kabuklarindan daha iyi ayrilabilmesi i¢cin salamurada bekletme islemi, farkl
miktarlarda tuz igeren salamuranin kullanilmasi ve farkli siirelerde bekletme islemi,
durulama/yikama iglemleri % tuz degerlerine etkide bulunmaktadir. Ayrica, konvansiyonel ve
organik yontemlerde 6n kurutma c¢ikis1 susamlarda % nem degerlerinin sirasiyla %30,11 ve
%37,22 dizeylerden, her iki yontem icin tahin 6rneklerinde %0,40 diizeylerine kadar diisiis
gostermesi nisbi olarak % tuz degerlerinde artisa neden olmaktadir.

Diger calismalarda, % tuz degerini Lokumcu (2000) % 0,42, Ozcan ve Akgiil (1994)
%0,22-0,69 arasinda verilmekte olup, bu sonuglar ¢aligmamizdaki tahin 6rneklerine ait % tuz

degerlerine benzerlik gostermektedir.
3.6.  Serbest Yag Asitligi Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin iiretimi siirecinde belirlenen % serbest yag asitligi
degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir. Cizelge 3.6 incelendiginde, tiretimde hammadde olarak
kullanilan ham susamdan itibaren tahin liriiniine kadar belirlenen % serbest yag asitligi degerleri
goriilebilmektedir. Elde edilen verilere gore, konvansiyonel tahin iiretiminde kullanilan ham
susam % serbest yag asitligi degeri %0,51 diizeyinde iken, kabuksuz susamda ve 6n kurutma
¢ikist susamda sirasiyla %3,83 ve %0,32 diizeylerinde belirlenmistir. Kavurma ¢ikisi susamda
ve bu iiretim sonucu ortaya c¢ikan tahinde ise sirasiyla %0,25 ve %0,42 diizeylerinde

belirlenmistir.
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Cizelge 3.6. Konvansiyonel ve organik tahin iiretim asamalarina ait 6rneklerin serbest yag asitligi degerleri (%)

Konvansiyonel Tahin Tekerriirler Organik Tahin Tekerriirler
Uretim Asamalari Ort. Uretim Asamalar Ort.
Ornekleri ! e Ornekleri ! i
Ham Susam 0,50 | 0,50 | 0,51 | 0,51+0,01aA | Organik Ham Susam 1,65|1,68 | 1,53 | 1,62+0,08bB
Kabuksuz Susam 3,751 3,92 | 3,82 | 3,83+0,09bA | Kabuksuz Susam 3,69 | 3,62 | 3,34 | 3,55+0,19cA

On Kurutma Cikist Susam | 0,30 | 0,33 | 0,33 | 0,32+0,02aA | On Kurutma Cikist Susam | 0,45 | 0,43 | 0,50 | 0,46+0,04aB

Kavurma Cikis1 Susam 0,251 0,26 | 0,24 | 0,25+0,01aA | Kavurma Cikis1 Susam 0,17 10,18 | 0,17 | 0,17+0,01aA

Konvansiyonel Tahin 0,40 | 0,42 | 0,44 | 0,424+0,02aA | Organik Tahin 0,25 10,25 | 0,25 | 0,25+0,00aB

a,b,c,d (}) Ortalama degerlerin bulundugu siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

37




Diger taraftan, organik tahin liretiminde kullanilan organik ham susamda % serbest yag
asitligi degeri %1,62 ve kabuksuz susamda %3,55 iken, bu deger 6n kurutma ¢ikist susamda
%0,46 olarak belirlenmistir. Kavurma ¢ikisi susamda ve bu iiretim sonucu ortaya ¢ikan organik
tahinde ise sirastyla %0,17 ve 9%0,25 diizeylerinde bulunmustur.

Varyans analizi sonucunda, farkli liretim asamalarina ait ornekler arasinda ve aymi
asamalar arasinda % serbest yag asitligi degeri ortalama degerleri agisindan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.6’da verilmistir.
Konvansiyonel tahin iiretim agsamalarina ait orneklerin % serbest yag asitligi degerlerine
bakildiginda, kabuksuz susam 6rnegine ait deger istatistiksel olarak dnemli farklilik (P<0,05)
gostermekte olup, organik tahin iiretim agsamalarina ait 6rneklerin bu degerlerine bakildiginda
ise ham susam ve kabuksuz susam 6rneklerine ait degerlerin istatistiksel olarak 6nemli farklilik
(P<0,05) gosterdigi anlasilmaktadir. Ayrica, her iki tiretim yonteminde kullanilan ham susam
orneklerinin ve bunlardan elde edilen tahin Orneklerinin % serbest yag asitligi degerleri
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak onemli farkliliklar (P<0,05) belirlenmistir. Son {iriin
tahin bilesimine ve hidrolitik 6zelliklerine baslangicta kullanilan ham susam bilesimi baslica
etki gostermekle birlikte, tahin iiretim asamalarinda uygulanan cesitli parametrelerde (6n
kurutma ve kavurma asamalarinda kullanilan sicaklik ve siire degerleri, su piiskiirtme, suda
bekletme, salamurada bekletme, yikama islemleri vb.) 6nemli diizeylerde etkili olmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a) gore tahinde asitlik degeri
maksimum %2,4 olmas1 gerekmektedir. Literatiire bakildiginda, % serbest yag asitligi
degerlerini Karatas (2015) susamda %2,5, Jasad (2020) farkli susam ¢esitlerinde %0,23-0,44
araliginda, Goliikcii (2000) susamda %0,79, mikrodalgada kavrulan susam ile elde edilen
tahinde %0,48, klasik yontemle kavrulan susamdan elde edilen tahinde ise %0,31 diizeyinde,
Ozcan ve Akgiil (1994) farkli isletmelere ait konvansiyonel tahinlerde %0,21-0,95 araliginda
oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar, calismamizdaki tahin 6rneklerine ait %serbest yag asitligi

degerleri benzerlik gostermektedir.
3.7.  Peroksit Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin iiretimi siirecinde belirlenen peroksit degerleri
(meqO2/kg) Cizelge 3.7°de verilmistir. Cizelge 3.7 incelendiginde, tiretimde hammadde olarak
kullanilan ham susamdan itibaren tahin {irlinline kadar belirlenen peroksit degerleri

gorilebilmektedir.
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Cizelge 3.7. Konvansiyonel ve organik tahin iiretim asamalarina ait 6rneklerin peroksit degerleri (meqO2/kg)

Konvansiyonel Tahin Tekerriirler Organik Tahin Tekerriirler
Uretim Asamalar Ort. Uretim Asamalar Ort.
Ornekleri ! ol Ornekleri ! ol
Ham Susam 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10+0,00aA | Organik Ham Susam 0,12 | 0,10 | 0,14 | 0,12+0,02aA
Kabuksuz Susam 0,21 0,21 | 0,20 | 0,21+0,00abA | Kabuksuz Susam 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10+0,00aB
On Kurutma Cikist Susam | 0,29 | 0,21 | 0,25 | 0,25+0,04bA | On Kurutma Cikist Susam | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,11+0,01aB
Kavurma Cikis1 Susam 0,84 0,88 | 0,80 | 0,84+0,04cA | Kavurma Cikis1 Susam 0,71 | 0,67 | 0,69 | 0,69+0,02bB
Konvansiyonel Tahin 0,92 10,91 0,90 | 0,91+0,01cA | Organik Tahin 0,69 0,73 0,71 | 0,71+0,02bB

a,b,c,d (]) Ortalama degerlerin bulundugu siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Elde edilen verilere gore, konvansiyonel tahin iiretiminde kullanilan ham susam peroksit
degeri 0,10 meqO2/kg, kabuksuz susamda ve o6n kurutma ¢ikisi susamda sirasiyla 0,21
meqO2/kg ve %0,25 meqO2/kg diizeylerinde belirlenmistir. Kavurma ¢ikisi susamda ve bu
tiretim sonucu ortaya c¢ikan tahinde ise sirasiyla %0,84 meqO2/kg ve %0,91 meqO2/kg
diizeylerinde belirlenmistir. Diger taraftan, organik tahin liretiminde kullanilan organik ham
susamda peroksit degeri 0,12 meqO2/kg, kabuksuz susamda 0,10 meqO./kg ve 6n kurutma
¢ikist susamda 0,11 meqO2/kg olarak belirlenmistir. Kavurma ¢ikist susamda ve bu iiretim
sonucu ortaya ¢ikan organik tahinde ise sirasiyla 0,69 meqO2/kg ve 0,71 meqO2/kg
diizeylerinde bulunmustur.

Varyans analizi sonucunda, farkli {iretim asamalarina ait 6rnekler arasinda ve ayni
asamalar arasinda peroksit degeri ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.7°de verilmistir. Konvansiyonel tahin
iiretiminde, ii¢c grup olusurken, peroksit degerlerinde islem siire¢lerinde siirekli bir artisin
oldugu ve bu artigin kavurma ¢ikisi susamda belirgin oldugu da goriilmektedir. Diger taraftan,
organik tahin liretiminde, iki grup olusurken, ham susam, kabuksuz susam ve 6n kurutma ¢ikisi
susam Orneklerinde peroksit degerleri (P>0,05) benzerdir. Bu yontemde de peroksit degerindeki
artts kavurma c¢ikisi susamda goriilmektedir. Son {irlin tahin bilesimine ve oksidatif
ozelliklerine baslangicta kullanilan ham susam bilesimi baslica etki gostermekle birlikte, tahin
tiretim agamalarinda uygulanan gesitli parametrelerde (6n kurutma ve kavurma asamalarinda
kullanilan sicaklik degerleri ve siireleri, kavurma isleminde buharl pisirme veya atesli pisirme
yonteminin uygulanmasi, d6giitme ve diger islemlerde havanin oksijeni ile temas vb.) 6nemli
diizeylerde etkili olmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a) peroksit degeri verilmemekle
birlikte, kreis testi negatif, acillasma olmamalidir ifadesine yer verilmistir. Yiriirlikten
kaldirilan TS 2589 Tahin Standardina peroksit degeri (en ¢ok) 5 meq/kg olmalidir ifadesi yer
almaktadir. Ozcan ve Akgiil (1994) farkli isletmelere ait konvansiyonel tahinlerde peroksit
degerlerinin 1,63-2,99 meq/kg arasinda degistigini, ayrica peroksit degerlerinin tahin
tiretimindeki teknolojik islemlere bagli olarak susam tohumlarina gore farklilik gdsterdigini
bildirmektedirler. Cavusoglu (2017), antioksidan 6zelliklerde susamdan tahin {iriiniine kadar
olusan kayiplar1 engelleyebilmek i¢in susamin en kisa siirede 6giitiilmesi, hava ile temasinin

asgariye indirilmesi ve uygulanan sicakligin optimize edilmesi gerektigi onerilmektedir.
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3.8.  Sterol Bilesimleri ve Toplam Sterol Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin iiretimi siirecinde belirlenen sterol bilesimleri (toplam
sterol %’si) ve toplam sterol miktarlart (mg/kg) Cizelge 3.8’de verilmistir. Cizelge 3.8
incelendiginde, tiretimde hammadde olarak kullanilan ham susamdan itibaren tahin iiriiniine
kadar belirlenen sterol bilesimleri (toplam sterol %’si) ve toplam sterol miktarlar1 (mg/kg)
goriilebilmektedir.

Elde edilen verilere gore, konvansiyonel tahin tiretiminde kullanilan ham susam ve bu
iiretim sonucu ortaya ¢ikan tahinde toplam sterol miktarlar1 sirasiyla 6010,51 mg/kg ve
15115,90 mg/kg diizeylerinde belirlenmistir. Diger taraftan, organik tahin iiretiminde kullanilan
organik ham susam ve bu {iretim sonucu ortaya ¢ikan tahinde toplam sterol miktarlar sirasiyla
5982,65 mg/kg ve 15004,88 mg/kg diizeylerinde bulunmustur. Varyans analizi sonucunda, ham
susam ve tahin Ornekleri arasinda toplam sterol miktarlar1 ortalama degerleri agisindan
farkliliklar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde onemli bulunurken, her iki yontemde
kullanilan ham susamlar ve tahin 6rnekleri karsilastirildiginda ise farkliliklar istatistiksel olarak
P>0,05 diizeyinde énemsiz bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.8’de verilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a) sterol bilesimleri (toplam sterol
%?’si) ve toplam sterol miktarlar1 (mg/kg) baglaminda kriter bulunmamaktadir. Tirk Gida
Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebliginde (Anonim, 2012b), susam yaginin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yag asidi bilesimi ve sterol bilesimine yer verilmistir.
Sozkonusu tebligde toplam sterol miktart 4500-19000 mg/kg araliginda verilmis olup, ham
susam ve tahin drneklerinde buldugumuz degerler bu araliktadir.

Cizelge 3.8’e bakildiginda, susam ve tahin o6rneklerinin sterol bilesimlerinin kolestrol,
brassikasterol, kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol, A-5-avenasterol, A-7-avenasterol ve A-
7-stigmastenol olustugu goriilmektedir. Sadece organik ham susam ve tahin Orneklerinde
kolesterol tespit edilememistir. Varyans analizi sonucunda, konvansiyonel iiretimde ham susam
ve tahin Ornekleri arasinda, kolestrol, kampesterol ve A-7-stigmastenol % oranlarindaki
degisimler istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken diger sterol ¢esitlerindeki
degisim diizeyleri istatistiksel (P>0,05) olarak &nemli bulunmamustir. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.8’de

verilmistir.
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Cizelge 3.8. Konvansiyonel ile organik susam ve tahin drneklerinin sterol bilesimleri (toplam sterol %’si) ve toplam sterol miktarlart (mg/kg)

Sterol Bilesimi

Konvansiyonel Uretim

Organik Uretim

Ham Susam Tahin Organik Ham Susam Organik Tahin

Kolestrol 0,19+0,02b 0,11+£0,02a TED TED
Brassikasterol 0,18+0,03a 0,18+0,01a 0,20+0,01a 0,194+0,02a
Kampesterol 18,59+0,32b 17,56+0,31a 18,12+0,11a 17,61+0,22a
Stigmasterol 9,53+0,21a 9,33+£0,25a 9,85+0,27a 9,80+0,10a
[3-sitosterol 60,91+0,65a 61,03+0,59a 59,15+0,44a 58,93+0,41a
A-5-Avenasterol 7,22+0,33a 7,154+0,29a 7,78+0,19a 7,30+0,32a
A-7-Avenasterol 1,21+0,04a 1,20+0,01a 1,20+0,04a 1,20+0,03a
A-7-Stigmastenol 0,70+0,01b 0,61+0,02a 0,63+0,03a 0,62+0,02a
Toplam Sterol (mg/kg) 6010,51+20,18aA 15115,90+67,69bA 5982,65+15,39A 15004,88+48,23A

a,b,c,d (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden fark lidir.
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Buna karsilik, organik iiretimde ise ham susam ve tahin ornekleri arasinda tiim sterol
cesitlerindeki degisimler istatistiksel (P>0,05) olarak 6nemli bulunmamigtir. Ham susam ve
tahin orneklerinde baslica steroller B-sitosterol, stigmasterol, kampesterol ve A-5-avenasterol
olup toplam sterol miktarinin yaklasik olarak %93-96 araligindaki orani olusturmaktadirlar.
Ham susam ve tahin 6rneklerinde belirledigimiz sterol bilesim degerleri Tiirk Gida Kodeksi
Bitki Adiile Anilan Yemeklik Yaglar Tebliginde (Anonim, 2012b) verilen susam yaginin sterol
bilesimi ile tamamen uyumludur. Sterol bilesimleri bitkisel ve hayvansal yaglar, yaglhi meyveler
ve tohumlar, yag iceren gida maddeleri ve tahin vb. tiriinler i¢in bilhassa parmak izi 6zelligine
sahip olup, tirliniin botanik kaynagini, taklit ve tagsis durumlarini belirlemek i¢in kullanilan

olduk¢a 6nemli bir kriterdir.
3.9.  Yag Asidi Bilesimi

Konvansiyonel ve organik tahin tiretimi siirecinde belirlenen yag asidi bilesimleri
Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 3.9 incelendiginde, iiretimde hammadde olarak kullanilan
ham susam ve tahin iiriinlerine ait yag asidi bilesimleri goriilebilmektedir. ilgili Cizelgeden
miristik, palmitik, palmitoleik, margarik, heptadesenoik, stearik, oleik, linoleik, linolenik,
arasidik, gadoleik, behenik ve lignoserik yag asitlerinin belirlendigi, eikosadienoik, erusik,
dokosadienoik ve nervonik yag asitlerinin tespit edilebilir diizeyde olmadig1 da anlasilmaktadir.
Genel olarak yag asidi bilesimine bakildiginda, palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitlerin
toplam yag asitleri ylizdesinin énemli bir bolimiinii olusturdugu, diger yag asitlerinin ise %1
seviyesinin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Konvansiyonel iiretimde kullanilan ham susam yaginda onemli doymamis yag
asitlerinden linoleik asit oran1 %42,07°den %38,92’¢ azalma gosterirken, oleik asit orani
%40,56’dan %42,90’a yiikselmistir. Onemli doymus yag asitlerinden stearik asit orani ise
%S5,65°ten %6,53’e yiikselmistir. Diger dnemli doymus yag asitlerinden palmitik asit orani
%10,33’ten %10,30’a digmistiir. Varyans analizi sonucunda, konvansiyonel iiretimde ham
susam ve tahin Ornekleri arasinda stearik asit, oleik asit ve linoleik asit ortalama degerleri
acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, palmitik asit
degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu Karsilastirma testi uygulanmis ve

gruplar Cizelge 3.9’da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Konvansiyonel ile organik susam ve tahin drneklerinin yag asidi bilesimleri (toplam yag asitleri %’si)

Yag Asidi Bilesimi Konvansiyonel Uretim Organik Uretim
Ham Susam Tahin Organik Ham Susam Organik Tahin

Miristik C14:0 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00
Palmitik C16:0 10,33+0,27a 10,30+0,19a 9,01+0,25a 8,93+0,17a
Palmitoleik Cl6:1 0,07+0,01 0,07+0,01 0,10+0,02 0,10+0,03
Margarik C17:.0 0,11+0,02 0,10+0,02 0,10+0,01 0,12+0,02
Heptadesenoik Cl7:1 0,03+0,00 0,03+0,01 0,02+0,00 0,02+0,00
Stearik C18:.0 5,65+0,36a 6,53+0,22b 5,68+0,16a 6,12+0,21b
Oleik C18:1 40,56+0,41a 42,90+0,52b 41,38+0,32a 43,04+0,40b
Linoleik C18:2 42,07+0,69b 38,92+0,45a 42,25+0,38b 40,33+0,41a
Linolenik C18:3 0,33+0,01 0,25+0,02 0,41+0,01 0,32+0,04
Arasidik C20:0 0,65+0,04 0,70+0,04 0,62+0,02 0,60+0,03
Gadoleik C20:1 0,08+0,00 0,08+0,00 0,20+0,01 0,21+0,02
Eikosadienoik C20:2 TED TED TED TED
Behenik C22.0 0,06+0,01 0,06+0,00 0,11+0,03 0,10+0,02
Erusik C22:1 TED TED TED TED
Dokosadienoik C22:2 TED TED TED TED
Lignoserik C24:0 0,04+0,00 0,04-+0,00 0,09+0,01 0,08+0,00
Nervonik C24:1 TED TED TED TED
Toplam Doymus Yag Asitleri (%) 16,86+0,57A 17,75+0,43A 15,64+0,41A 15,97+0,43A
Toplam Doymamis Yag Asitleri (%) 83,14+0,98A 82,25+0,92A 84,36+0,69A 84,03+0,88A

a,b,c,d (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli kiigiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A, B (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkl biiyiik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Organik iiretimde kullanilan ham susam yaginda 6énemli doymamis yag asitlerinden
linoleik asit oran1 %42,25’den %40,33’e azalma gosterirken, oleik asit oranm1 %41,38’dan
%43,04’e yiikselmistir. Onemli doymus yag asitlerinden stearik asit orani ise %35,68’ten
%6,12’e ylikselmistir. Diger 6nemli doymus yag asitlerinden palmitik asit oran1t %9,01’den
%8,93’¢ diigmiistiir. Varyans analizi sonucunda, organik iiretimde ham susam ve tahin 6rnekleri
arasinda stearik asit, oleik asit ve linoleik asit ortalama degerleri agisindan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, palmitik asit degerleri acgisindan
farkliliklar istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Konvansiyonel ve organik ftretimler karsilastirmali olarak degerlendirildiginde,
palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitlerdeki degisimlerin benzer oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan, toplam doymus asitleri ve toplam doymamis yag asitlerinin oranlari da Cizelge 4.9°da
goriilebilmekte olup, her iki yontem ile ham susamdan tahin elde etme siirecinde, toplam
doymus asitleri ve toplam doymamis yag asitleri oranlarindaki degisimler istatistiksel olarak
P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebliginde (Anonim, 2012b)
susam yag1 yag asidi bilesimi yer verilmistir. Buna karsin, Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde
(Anonim, 2015a) yag asidi bilesimi ile ilgili kriter bulunmamaktadir. Ham susam ve tahin
orneklerinde belirledigimiz yag asidi bilesimleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan
Yemeklik Yaglar Tebliginde (Anonim, 2012b) verilen susam yaginin yag asidi bilesimi ile
uyumludur. Tahin ve benzeri tiriinlerde bilhassa taklit ve tagsis durumlarini belirlemek i¢in yag
asidi bilesimi kullanilan olduk¢a 6nemli bir kriterdir. Belirledigimiz yag asidi bilesimleri
literatiirde (Yermanos, 1978, Ozcan, 1993, Baydar ve ark., 1999, Elleuch ve ark., 2007,
Sowmya ve ark., 2009, Kurtkaya, 2018) verilen degerler kapsamindadir. Yine ayni literatiirde
susam yaglarinin yag asidi bilesiminde en 6nemli yag asitlerinin palmitik, stearik, oleik ve
linoleik yag asitleri oldugu belirlenmistir. Yag bitkilerinin yag asiti bilesimleri gesitli fizyolojik,
ekolojik ve kiiltiirel faktorlerin etkisi degisim gostermektedir (Baydar ve Turgut, 1999). Diger
taraftan tahin orneklerinde belirledigimiz yag asidi bilesimleri Lokumcu (2000) tarafindan
verilen yag asidi bilesimlerine benzerdir. Ayrica, Ozalp (2019) susam tohumuna uygulanan
sicaklik ile yag asidi bilesiminde olusan degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
belirtilmektedir. Schlérmann ve ark. (2015)’te benzer olarak, farkli sicaklik ve siire ile
uygulanan kavurma islemleri sonucunda yag asidi bilesiminde degisim olmadig:
belirtilmektedir. Benzer olarak, Borchani ve ark. (2010), Cavusoglu (2017) susamin tahine

isleme ile yag asiti bilesiminde istatistiksel olarak dnemli farkin olmadigini bildirmislerdir.
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3.10. Mineral Madde Degerleri

Konvansiyonel ve organik tahin iiretimi siirecinde belirlenen bazi element miktarlar
(mg/kg) Cizelge 3.10’da verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde, iiretimde hammadde olarak
kullanilan ham susam Ve tahin tiriinlerine ait potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir,
bakir, arsenik ve kursun elementlerine ait degerler goriilebilmektedir. Her iki {iretim
yonteminde kullanilan ham susamlarda ve bunlardan elde edilen tahin iiriinlerinde arsenik ve
kursun elementleri tespit edilememistir. Her iki liretim yonteminde kullanilan ham susamlarda
ve bunlardan elde edilen tahin iiriinlerinde belirlenen diger elementlerin miktarlarinin tahin
tiriinlerinde daha diisiik diizeylerde oldugu anlasilmaktadir

Potasyum miktari, konvansiyonel ve organik {iretimde, ham susamlarda sirasiyla 5210
mg/kg ve 5170 mg/kg olarak belirlenirken, tahin iirlinlerinde 2757 mg/kg ve 2734 mg/kg olarak
daha diisiik diizeylerde belirlenmistir. Benzer olarak kalsiyum miktari, yine sirasiyla, 10550
mg/kg ve 6980 mg/kg olarak belirlenirken, tahin {iriinlerinde, sirasiyla, 2030 mg/kg ve 2847
mg/kg olarak daha diisiik diizeyde belirlenmistir.

Demir miktarlari, konvansiyonel ve organik iiretimde, sirasiyla 114,5 mg/kg ve 65,2
mg/kg iken, tahin iirlinlerinde 45,7 mg/kg ve 19,1 mg/kg olarak belirlenmistir. Bakir miktarlar
ise yine sirasiyla 13 mg/kg ve 10 mg/kg iken, tahin iriinlerinde 9 mg/kg ve 7 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda, her iki iiretim yonteminde ham susam ve tahin ornekleri
arasinda potasyum, kalsiyum ve demir elementleri ortalama degerleri agisindan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve gruplar Cizelge 3.10’da
verilmistir. Diger taraftan, yine her iki tiretim yonteminde fosfor ve magnezyum elementleri
ortalama degerleri diisiis seklinde degisim gosterse de farkliliklar istatistiksel olarak P>0,05
diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Anonim, 2015a), tahin iriiniiniin igerebilecegi
arsenik, kursun, bakir ve demir miktarlar1 (mg/kg) verilmistir. Konvansiyonel ile organik susam
ve tahin 6rneklerinde arsenik ve kursun elementleri belirlenmemis olup, ilgili tebligde tahin
tirtinitinde bakir ve demir elementleri i¢in sirastyla verilen 18 mg/kg ve 75 mg/kg degerlerinden

diisiik diizeylerdedir.
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Cizelge 3.10. Konvansiyonel ile organik susam ve tahin 6rneklerinin bazi element miktarlar1 (mg/kg)

Elementler Konvansiyonel Uretim Organik Uretim
Ham Susam Tahin Organik Ham Susam Organik Tahin

Potasyum K 5210+73b 2757+57a 5170+88b 2734+43a
Kalsiyum Ca 10550+278b 2030+33a 6980+106b 2847+29a
Fosfor P 5241+92a 5152+87a 5627+56a 5549+69a
Magnezyum Mg 2462+25a 2376+29a 3251+42a 3186+28a
Demir Fe 114,5+£5,2b 65,243,1a 45,7£2,3b 19,1+0,2a
Bakir Cu 13+0,2b 9+0,1a 10+0,2b 7+0,1a
Arsenik As TED TED TED TED
Kursun Pb TED TED TED TED

a,b,c,d (—) Ortalama degerlerin bulundugu satirda farkli kii¢iik harfler ile gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

47




Titizce (2014), ¢alismamizda belirlenen sonuglara benzer olarak en ¢gok bulunan mineral
madde kalsiyum oldugunu ve bunu potasyum, magnezyum ve fosfor elementlerinin takip
ettigini, diger tiim elementlerin nispeten daha diigiikk konsantrasyonlarda mevcut oldugunu
belirtmektedir. Ozcan ve Akgiil (1994), tahin drneklerinin element iceriklerinin susam tohum
orneklerine gore Na hari¢ olmak iizere daha diisiik diizeylerde oldugunu ve bunun sebebinin de
kabuk soyma olmak {izere tahin iiretim islemlerinin element kaybina yol actigi, yiiksek Na
igeriginin ise kabuk soymada kullanilan salamuradan kaynaklandigi belirtmektedirler. Benzer
olarak, Cavus (2017) tahin iiretim sirasinda kabuk soyma isleminin mineral madde igeriginde
azalmaya sebep oldugu ifade ederken, kalsiyum, bakir, potasyum elementlerindeki azaltmalara

vurgu yapmistir.

4, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, endiistriyel Olgekteki konvansiyonel ve organik tahin iiretim
asamalarindaki proses farkliliklar1 ve 6nemli islem basamaklar1 g6z 6niinde bulundurularak,
ham susamdan son iriin tahine kadar meydana gelen bazi fizikokimyasal ozelliklerdeki
degisimler belirlenmis olup proses farkliliklari ile bu farkliliklarin iriinlerdeki etkileri
degerlendirilmistir.

Kabuk soyma igleminin konvansiyonel tahin iiretiminde su piiskiirtmeyle nemlendirme
ile yapilmasi, organik tahin iiretiminde ise direk suda bekletme isleminin uygulanmasi,
salamura igleminde farkli siirelerin uygulanmasi ve yikama islemleri tahin iiretim siirecinde %
nem degerlerini etkilemis olup, bununla birlikte konvansiyonel ve organik tahin tirlinlerinde %
nem degerlerinde farklilik olusmamustir.

Kiil degeri ham susamlarda en yliksek degere sahiptir. Her iki tahin iiretim siirecinde
bilhassa kabuk soyma ve ayirma islemleri ile % kiil degerleri de etkilenmis ve kabuk orami
azaldikca % kiil degerlerinin de azaldigi goriilmistiir. Bununla birlikte, konvansiyonel ve
organik tahin iiriinlerinde % kiil degerlerinde farklilik olugsmamustir.

Her iki tahin iiretim siirecinde, daha diisiik oranda % ham yag igeren kabuklarin
ayrilmasi ile tahin {riinlerinde % ham yag degerinin nisbi olarak arttii, susam kabuk
oranlarinin konvansiyonel susamda %20 ve organik susam da ise %24 oldugu ve ayn1 zamanda,
kabuklarin % ham yag degerlerinin de konvansiyonel ve organik susamlarda sirasiyla %7,78

ve %2,27 oldugu belirlenmistir. Organik susam % ham yag degeri konvansiyonel susama gore
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%?4,14 diizeyinde daha fazla iken, bu fark organik tahin iirlintinde %7,46 diizeyine yiikselmistir.
Her iki tahin iiretim siirecinde en yliksek % ham yag degerleri tahin {irlinlerinde belirlenmistir.

Her iki tiretim yonteminde, hammadde olarak kullanilan ham susamdan itibaren tahin
iirlintine kadar belirlenen % ham protein degerleri etkilenmis ve oransal artis gdstermis olup
konvansiyonel iiretim yonteminde bu artis daha fazladir. Buna karsin, konvansiyonel iiretime
gore, organik tahin tiretiminde, organik susam ve tahin iiriinii arasinda olusan % ham protein
degerlerindeki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Her iki tiretim yonteminde, en yliksek % tuz degerleri tahin iiriinlerinde belirlenmistir.
Tahin tretiminde ham susamlarin sismesi, daha iyi pismesi ve kabuklarindan daha iyi
ayrilabilmesi i¢in salamurada bekletme islemi, farkli miktarlarda tuz igeren salamuranin
kullanilmas1 ve farkli siirelerde bekletme islemi, durulama/yikama islemleri % tuz degerlerine
etkide bulunmaktadir. Bununla birlikte, % nem degerlerindeki degisimler de diger bilesenlerde
oldugu gibi oransal olarak % tuz degerini etkilemektedir.

Her iki iretim yonteminde uygulanan islemlerden % serbest yag asitligi degerine en
onemli etki kabuk soyma/ayirma islemleriyle (su piiskiirtme, suda bekletme, salamurada
bekletme, yikama islemleri vb.) ger¢eklesirken, 6n kurutma islemi hari¢ olmak iizere sonrasinda
uygulanan asamalarda meydana gelen degisimler istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.
Bununla birlikte, ham susam ve tahin % serbest yag asitligi degerleri karsilastirildiginda,
organik tahin iiretiminde bu degerdeki azalma istatistiki olarak anlamlidir.

Peroksit degerleri, konvansiyonel tahin iiretiminde siirekli bir artis gosterirken, her iki
tahin iiretim yonteminde de en 6nemli etkinin kavurma agsamasinda oldugu anlagilmaktadir. Isil
islem dereceleri ve siireleri ile birlikte farkli kavurma yontemlerinin (buharli pisirme veya atesli
pisirme) uygulanmasi, 6glitme islemi (6n ezici, incelticiler, tas ezici ile) ve siiresi ile tiretim
stirecinde havanin oksijeni ile temas peroksit degerlerine onemli diizeylerde etkili olmaktadir.

Her iki tahin iiretim yonteminin toplam sterol miktarina ayni etki gosterdigi ve tahin
iirlinlerinde ham susama gore daha yiiksek diizeyde bulundugu ve siirecinde belirlenmistir.
Kabuk soyma ve ayirma islemleriyle %20-24 diizeyinde olan kabuk orani ile % nem degerinin
azalmasinin, nisbi olarak yag oranlarindaki artigin tahin tiriinlerindeki toplam sterol miktarlari
nisbi olarak etkilemistir. Bununla birlikte, kabuk uzaklagtirma, 1s1l islem uygulama ve 6giitme
vb. islemler neticesinde, uygulanan analiz yOnteminde tohuma gore tahin iriinlerinden
ckstrakta daha fazla sterol miktarmin gectigi ifade edilebilir. Diger taraftan, belirlenen
brassikasterol, kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol, A-5-avenasterol, A-7-avenasterol ve A-

7-stigmastenol sterol oranlari organik tahin tretimi siirecinde degisim gostermezken,
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konvansiyonel tahin {iretiminde sadece kolestrol, kampesterol ve A-7-stigmastenol %
oranlarindaki degisimler anlamli bulunmustur.

Her iki tahin iretim yoOnteminde, palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitlerdeki
degisimler benzerlik gostermektedir. Yag asidi bilesiminin énemli bir boliimiinii olusturan
stearik, oleik ve linoleik asitlerin oranlarina tahin tiretim yontemlerinin etkisi bulunurken,
Bunlarla birlikte, toplam doymus ve doymamis yag asitleri oranlarina anlamli etki
goriilmemistir.

Her iki tahin tiretim yonteminde kullanilan ham susamlarda ve bunlardan elde edilen
tahin Uriinlerinde belirlenen potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir, bakir elementlerin
miktarlarinin tahin irlinlerinde daha diisiik diizeylerde oldugu, kabuk soyma ve ayirma
islemlerinin mineral madde igeriginde azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, bu galisma ile endistriyel 6lgekteki konvansiyonel ve organik tahin
tretimindeki farkliliklar ve ham susamdan son iiriin tahine kadar meydana gelen bazi
fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisimler ortaya konulmustur. Susam ve susamdan elde edilen
tahin iirlinii 6nemli oranda yag ve ¢esitli amino asitleri iceren proteine sahip olmas1 sebebiyle
bilhassa kimyasal degisimlere oldukg¢a agiktir. Tahin liretim agamalarinda kurutma ve kavurma
yontem ve kosullar1 1s1l islem kaynakli olarak toksik etkisi bilinen kimyasal bilesiklerin
olusumu gergeklesebilmektedir. Konvansiyonel ve organik tahin iiriinlerinde farkli kavurma
kosullarinda, gida giivenligi baglaminda proses kontaminantlarinin izlenmesi Ve

degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar 6nem tagimaktadir.
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