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Geleneksel olarak ylzyillardir insan beslenmesinde ve hastaliklarda iyilestirici olarak kullanilan susam tohumlarina ve
drlnlerine olan talep, beslenme ve saglik Gzerindeki olumlu etkilerinin daha iyi anlasiimasi nedeniyle son yillarda
daha da artmistir. Bu galismada neredeyse tamami ihrag olan Altin (Gékova) Susamin bazi tohum ve yag 6zellikleri
belirlenmistir. Susam tohumlarinin bin dane agirligr 3.40 g, ham protein orani %20.24, ham yag orani ise %50.05
olarak bulunmustur. Tohum renk analizi degerlerinden L*, a*, b*, c* ve h ortalamalari sirasiyla; 55.78, 10.35, 29.88,
31.62 ve 70.89 olarak belirlenmistir. Toplam antioksidan kapasitesi 1405.53 mg trolox esdegeri/100g olarak
belirlenirken, toplam fenolik madde iceridi ise 483.34 mg gallik asit esdegeri/100g olarak bulunmustur. Susam
numunelerinin yaglarinda yapilan analizler sonucunda ise; palmitik asit orani %9.45, oleik asit orani %40.46, linoleik
asit orani %42.57 ve stearik asit orani %4.96 olarak belirlenmistir. Susam lignanlarindan sesamol, sesamin ve
sesamolin igerikleri ise sirasiyla 0.076 pg/g yag, 12.278 mg/g yagd, 0.906 mg/g yag olarak bulunmustur. Susam tohum
yaglarinda ortalama a-tokoferol 1.57 ug/g, a-tokotrienol 1.22 ug/g, y-tokoferol 47.59 ug/g, toplam tokoferol ise 49.17
Mg/g olarak belirlenmistir. Susam yagi renk analizi degerlerinden L*, a*, b*, ¢c* ve h sirasiyla; 93.34, -1.57, 30.37,
30.41 ve 92.99 olarak belirlenmistir. Kirllma indisi (20°C), iyot sayisi, sabunlagsma sayisi, serbest yad asidi, ve
sabunlasmayan madde degerleri ise sirasiyla; 1.47, 107.86, 186.4 mgKOH /g yad, %0.82 ve 1.74 g/kg olarak
bulunmustur. Altin (Gékova) Susam numunelerinde belirlenen kalite kriterlerinin literatiir verilerine uygun oldugu ve
c¢ogunlukla daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin-Gokova Susami, Kalite, Susam Lignanlari, Sesamol, Tokoferol

Some Seed and Oil Properties of Golden (Gokova) Sesame (Sesamum indicum L.)
ABSTRACT

The demand for sesame seeds and their products, which have traditionally been used for centuries as a cure for
human nutrition and diseases, has increased in recent years due to a better understanding of their positive effects on
nutrition and health. In this study, some seed and oil properties of Golden (Gékova) Sesame, almost all of which are
exported, were determined.The thousand grain weight of sesame seeds was 3.40 g, the crude protein rate was
20.24% and the crude oil rate was 50.05%. Seed color analysis average values L*, a*, b*, ¢c* and h respectively;
55.78, 10.35, 29.88, 31.62 and 70.89. While the total antioxidant capacity was determined as 1405.53 mg trolox
equivalents/100g, the total phenolic content was found to be 483.34 mg gallic acid equivalents/100g. As a result of the
analyzes made in the oils of sesame samples; palmitic acid ratio 9.45%, oleic acid ratio 40.46%, linoleic acid ratio
42.57% and stearic acid ratio 4.96%. Sesamol, Sesamin and Sesamoline amounts of sesame lignans were found as
0.076 pg/g oil, 12.278 mg/g oil, and 0.906 mg/g oil, respectively. Average a-tocopherol was found as 1.57 pg/g, o-
tocotrienol was found as 1.22 ug/g, y-tocopherol was found as 47.59 pg/g, and total tocopherol was found as 49.17
Mg/g in sesame seed oils. Sesame oil color analysis values L*, a*, b*, ¢* and h respectively; 93.34, -1.57, 30.37, 30.41
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and 92.99. The refractive index (20°C), iodine number, saponification number, free fatty acid and unsaponifiable
matter values respectively; 1.47, 107.86, 186.4 mgKOH/g oil, 0.82% and 1.74 g/kg. It was determined that the quality
criteria detected in the Golden (Gokova) Sesame samples were in accordance with the literature data and mostly

gave better results.

Keywords: Golden-Gokova Sesame, Quality, Sesame Lignans, Sesamol, Tocopherol

GIRiS

Susam (Sesamum indicum L.) tohumu geleneksel
olarak yuzyillardir insan beslenmesinde
kullaniimaktadir. GlnimUzde ise besin icerigi, essiz tadi
ve kokusu ile birgok alanda kullanim yeri bulmustur.
Latince "sesamun” ve Yunanca "sesamon"” olarak bilinen
susam beyaz, sari, kahverengi ve siyah olmak Uzere 4
farkli renkte bulunmaktadir. Susam 6zellikle Uzak Dogu
ve Ortadogu'da yaygin olarak yetistiriimektedir.
Turkiye'de ise yagh tohumlar igerisinde Uretim
bakimindan 5. sirada yer almaktadir [1].

Kimyasal bilesimi tohumun c¢esidine, yetistirme
kosullarina, iklime, rengine ve buyukligine gore
degisiklik goOsteren ve zengin bir besin degeri olan
susam tohumunun énemli bir yag (%50-60) ve protein
(%18-25) kaynagi oldugu, yaklasik olarak %5 oraninda
kdl icerdigi, lif ve karbonhidrat icerigi bakimindan buyik
farklilklar gosterdigi ve karbonhidrat iceriginin de %3
ilal4 arasinda degistidi bildiriimektedir [2-5].

Tohumunda ylksek miktarda kaliteli yag bulunduran
susam dunyada yetistirilen en eski ve en 6énemli yag
bitkilerinden birisidir. Susam tohumlarinda %50-60
oraninda yag bulunmaktadir [5]. Diger bitkisel yaglarin
aksine susam yagi, her biri %35 ile 45 arasinda degisen
oleik ve linoleik yagd asitlerini igerir [6]. Ayrica susam
yagi lignan olarak bilinen sesamin (%0.5-1.5) ve
sesamolin (%0.3-0.5) gibi ikincil maddelere bagh olarak
oksidasyona kars! da son derece direnglidir [7]. Yapilan
bir calismada [4], susam tohumu yaginin yag asidi
bilesimini %9 palmitik asit, %5 stearik asit, %39.17 oleik
asit, %44.70 linoleik asit ve %0.87 linolenik asit olarak
belirtiimistir.

Uzun vyillardan beri Dogu'da enerjiyi artiran ve
yaslanmayi Onleyen bir gida olarak gorulen susamin
ginimuzde yaslanma karsiti olan etkisi kapsamli bir
sekilde hala arastiriimamistir [8]. Susam tohumu ve yagi
yemeklerde, tatlilarda, sekerlemelerde ve Ozellikle
ulkemizde tahin yapiminda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Susam yagi, fistik yaginin kullanimina
baslayincaya kadar Hindistan'da ilk olarak tercih edilen
yemeklik yaglardan biri olmustur [9]. Susam tohumunun
aromasil, tadi ve lezzeti Kore mutfaginda da oldukga
populerdir. Susam bitkisinin yapraklari ise Kore
geleneksel yemeklerinde et ve diger sebzelerle yenen
bir tir sargi olarak kullanilir. Susam tohumlari saghgi
gelistirici etkilerde 6nemli bir rol oynayan lignanlarin
icermektedir. Hem sesamin hem de sesamolin, susam
tohumunun karakteristik lignanlaridir [10].

Susam yaginin en dnemli 6zelliklerinden biri de tokoferol
bilesenleridir. Yapilan bir g¢alismada [11], susam
yagindaki toplam tokoferol miktarinin 294-528 mg/kg

300

oldugu bildirmistir. Bitki kaynakl lipofilik ve fenolik
bilesikler olan tokoferoller, ayni zamanda E vitamininin
ana bilesenleri olarak bilinirler. Tokoferollerin kalp
hastaligi ve kanser gibi yasa bagl hastaliklari onledigi

dustnulmektedir [12]. Tokoferol vitaminleri lipitte
¢bzlnur antioksidanlar olarak islev goéren, ¢oklu
doymamig vyag asitlerini lipit peroksidasyonundan

korumaya yardimci olan ve bdylece serbest radikal
araciligiyla olaylarin oksidatif veya nitratif stresden
yayillmasini Onleyen serbest radikal temizleyicileridir
[12].

Turkiye'de susam Ege, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu
bolgelerinde yaygin olarak yetistiriimektedir. Toplam
ekim alaninin %48.6'si Ege Bélgesi'nde bulunmaktadir
[13]. Ana Urin tariminda oldugu kadar ikinci drln
tarrminda da yer alan susam, yetisme suresinin
kisaligindan dolayr her kdltir bitkisi ile ekim ndbetine
girebilmektedir. Son yillarda Ege, Akdeniz ve
Glineydogu Anadolu bdlgelerinde tahillardan sonra
ikinci Urlin olarak vyetistiriimektedir [14]. Bunlarin yani
sira, toprak segiciliginin olmamasi, dusuk besin ihtiyaci,
kurakhg@a toleransli olmasi ve pazarlama problemlerinin
olmamasi nedenleriyle de susam 6nemli bir bitkidir [15].

Mugla'nin Goékova havzasinda yetisen Altin Susam,
Tarkiye'nin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (irilik ve altin
renk) bakimindan en kaliteli ve en degerli susami olarak
bilinen ve hala geleneksel yontemlerle Uretilen, bolgenin
iklim 6zelliklerinden dolayr da baska yerde yetismeyen
ender bir susam gesididir. Altin Susam gubre veya tarim
ilaglari  kullanilmadan tamamen organik olarak
yetistiriimektedir. Bu bdlgede her yil yaklasik 20 bin
dekarlik bir alanda tarimi yapilan Altin Susamin yillik
Uretim miktari da yaklasik 2 bin tondur [16]. Gokova
havzasinin iklimi nedeniyle Altin Susam ylksek yag
icerigi, lezzeti ve aromasi ile basta Japonya ve Cin
olmak uzere birgok farkl Ulkeye ihra¢ edilmektedir. Cin
ve Japonya'ya ihra¢ edilen Altin Susam, lezzetine ve
kalitesine ciddi énem verdikleri geleneksel bir yemek
olan susi icin yillardir kullanilmaktadir. Yetistirilen
Gokova/Altin Susamin %901 ihra¢ edilmekte ve geri
kalani Ulkemizde basta tahin ve susam yagi Uretimi
olmak Uzere birgok farkli sektdrde kullaniimaktadir. Bu
arastirmada, Turkiye'de Mugla'nin Ula ilgesine bagli
Gokova havzasinda yetistirilen Gokova/Altin Susamin
tohum ve yaginda bazi kalite kriterleri belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada Mugla’nin Ula, Goékova ve Koycegiz
bdlgelerinde yetistirilen Gokova/Altin Susam numuneleri
materyal olarak kullaniimistir. Susam numuneleri Gretim
bolgelerinin tamamini  yansitan bes farkli toplama
merkezinden (tliccar) alinmis (AS1, AS2, AS3, AS4,
AS5), tohumunda ve soguk pres yontemiyle c¢ikarilan
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yaglarinda 3 paralel olarak analizler yapilmistir.

Altin Susam tohumunda bin dane agirh@ [17], Minolta
Spektrofotometre CM-5 (Konica Minolta) model renk
6lgiim cihazi ile tohum rengi [18], kuru madde tayini [19],
Kjeldahl yas yakma yontemi ile ham protein tayini
(NX6.25) [20], soxhlet yontemi ile ham yag tayini [21]
yapilmigtir. Homojenizatér yardimiyla pargalanan susam
tohumlan  1:10 (W/V) oraninda %80’lik methanol
¢Ozeltisi eklenerek homojen hale getiriimis, homojen
karisim 45 dk boyunca oda sicakhidinda sonikatérde
bekletilerek ultrasonic dalgalarla fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonu gergeklestiriimis ve Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak Agilent Techologies Cary 60 UV-VIS
cihazinda 765 nm absorbansta toplam fenolik madde
tayini [22], 515 nm absorbansta DPPH yontemi ile de
antioksidan kapasitesi tayini [23] yapilmistir. Ayrica
susam tohumlarinin rengi U¢ panelist tarafindan duyusal
olarak (goz ile) degerlendirilmis ve hangi renkte oldugu
belirlenmigtir.

Soguk pres (Karaerler NF500) yontemi ile c¢ikarilan
susam tohum yaginda ise Minolta Spektrofotometre CM-
5 (Konica Minolta) model renk o6lcim cihazi ile renk
analizi [18], Abbe refraktometresi (Kriss AR2008) ile
kiriima indisi [24], serbest yag asidi [25], iyot dederi [26],
sabunlasmayan madde [27], sabunlasma sayisi [27]
tayinleri yapilmistir. Yag asiti kompozisyonu tayini igin
oncelikle yag asitlerinin metil esterleri olusturulmus ve
silica kapilar kolon (100 m x 0.25: 0.2 mm) ve tasiyici
helium gazi kullanilarak Gaz Kromatografisi (Agillent
Technologies GC-7890A) cihazi ile (Akis: 0.8 mL/dk,
enjeksiyon hacmi: 1 puL, splitt 10/1) analiz
gerceklestirilmistir [28]. Hekzan ile ekstrakte edilen yag
numunelerinde de UV dedektorli Yiksek Basingli Sivi
Kromatografisi (HPLC) cihazi ile (Agillent Technologies
1200) tokollerin [29] (Kolon: Inertsil NHz, 250mm x
4.6mm 5um, Mobil faz: n-hexan/asetik asit/IPA
(1000mL/5mL/6mL), Kolon sicakligi: 20°C, Dalga Boyu:
296 nm, Akis hizi: 1 mL, Enjeksiyon hacmi: 10 L) ve

lignanlarin [30] (Kolon: Prodigy ODS3 100A 250mm x
4.6mm - 5um, Mobil faz: methanol/su (70mL/30mL),
Kolon sicakhgi: 30°C, Dalga Boyu: 290 nm, Akis hizi: 1
mL, Enjeksiyon hacmi: 10 pL) analizleri yapilmigtir.
Analizlerde kullanilan tim kimyasallar Merk marka,
standartlar ise Sigma Aldrich (Sesamolin Product
Number: SMB00701, Sesamin Product Number: 59867,
Sesamol Product Number: S3003) ve ChromaDex
(Tocotrienol and Tocopherol Mixture Lot Number:
00020329-00569) markadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Altin  Susam Tohumunda Yapilan Analizlerin
Sonuglari

Arastirmada materyal olarak kullanilan Altin Susam
numunelerinin kuru madde oranlari ortalama %95.16
olarak  belirlenmigtir  (Tablo 1). Altin  Susam
numunelerinin bin dane agirhigi ortalama 3.40 g olarak
belirlenmistir  (Tablo 1). Ozcan ve Akgil [31]
calismalarinda farkli lokasyonlardan sagladiklari 16
susam Orneginde bin dane agirhginin 2.17-4.11 g
arasinda degistigini belitmis ve tohumun Onemli
Ozelliklerinden biri olan bin dane agirlhiginin, ortama ve
yetistirme kosullarina gore degistigini ifade etmiglerdir.
Bir baska arastirmada da yerel susam O&rneklerinde
(Konya, Antalya ve Tekirdag) bin dane agirhdi 2.57-4.01
g arasinda tespit edilirken, ithal edilen susam
orneklerinde (Uganda, Meksika ve Venezuela) bin dane
agirhginin 2.17-3.05 g arasinda oldugu belirlenmistir
[32]. Zebib ve ark. [33] yaptigI arastirmasinda ise farkli
gesit susam numunelerinde bin tane agirhgini 3.16 g,
2.74 g, ve 2.98 g olarak bulmustur. Golikcu [19] ise
calismasinda ortalama bin tane agirhginin 3.68 g
oldugunu belirlemigtir. Arastirmadan elde ettigimiz Altin
Susam numunelerine ait bin dane agirhgi benzer
calismalardan elde edilen sonuglarla uyum icerisindedir.

Tablo 1. Susam tohumlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of sesame seeds

Numune Kuru Madde Bin Dane Agirligi Ham Protein Ham Yag
(%) (@) (KM)* (%) (KM) (%) (KM)
AS 1 95.23 341 20.1 50.65
AS 2 95.12 3.73 21.0 50.08
AS 3 94.71 3.23 20.2 49.15
AS 4 95.53 3.35 204 49.77
AS 5 95.23 3.29 19.5 50.6
Ortalama 95.16 3.40 20.24 50.05
Standart Sapma 0.30 0.19 0.54 0.62

*KM: Kuru Maddede

Arastirmada Altin Susam numunelerinin ham protein
orani ortalama olarak %20.24 olarak belirlenmigtir
(Tablo 1). Alperen [34] calismasinda Diyarbakir/Clngus
susaminin protein igerigini %21.88 oldugunu belirtmistir.
Zebib ve ark. [33] yaptigi arastirmasinda ise farkh gesit
susam numunelerinde protein igerigini %22.49-26.23
arasinda degistigini belirtmistir. Ozcan [32] ithal ve yerel
susam tohumlar Uzerine yaptigi arastirmada vyerel
susamlarin  (Anamur, Gaziantep) protein igerigini
sirasiyla %16.44 ve %Z22.07, ithal susamlarin ise
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(Uganda, Meksika) sirasiyla %21.18 ve %21.38 olarak
belirlemistir. Salunkhe [7] ise susam protein igeriginin
yuzde 17-32 arasinda degistigini belirtmistir. Turk Gida
Kodeksi Tahin Tebligine gore susam protein igerigi kuru
madde Uzerinden en az %20 olmalidir [55]. Bu bilgiler
dogrultusunda arastirmamiz sonucu buldugumuz Altin
Susam numunelerine ait protein degerlerinin literatlirde
bildirilen degerler ile ve Tirk Gida Kodeksi ile uyumlu
oldugu belirlenmisgtir.
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Yapilan bu c¢alismada Altin Susam numunelerinin
ortalama ham yag oraninin %50.05 oldugu belirlenmistir
(Tablo 1). Alperen [34] yaptigi ¢alismada yerel susam
Orneklerinde (Diyarbakir/Clingug, Konya/Akéren) yag
oranlarini  sirasiyla  %54.71 ve %49.21 olarak
belirlemistir. Diger bir calismada ise Ozcan ve Akgul [31]
yerel susam Orneklerinde ortalama yag degerini %52,
ithal susam &rneklerinde ise ortalama yag degerini
%53.30 olarak belirlemistir. Ayrica ¢alismalarinda,
susam yag iceridinin tohumun rengine, buyukligune,
blylime kosullarina ve gevresel faktorlere bagli olarak

belirtilmistir [31]. Baydar [35] c¢alismasinda susamin
%50'den fazla yag igerdigini belirtmistir. Onur [36] ise
calismasinda, Ulkemizde yetisen susam tohumlarinin
yag oraninin %40-60 arasinda oldugunu belirtmistir.
Yapilan bu arastirmada Altin Susam numunelerinde
bulunan ham vyag oranlarinin literatirde bildirilen
sonuglarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen Altin Susam numunelerine ait
renk degerleri Tablo 2'de goérilmektedir. Altin Susamin
renk analiz degerleri L*, a*, b* c*, h olarak sirasi ile

%37 ile %63 arasinda degismekte oldugu da 55.78, 10.35, 29.88, 31.62, 70.89 olarak bulunmustur.
Tablo 2. Susam tohumunun renk analizi degerleri
Table 2. Color analysis values of sesame seed
Numune L* a* c* h Duyusal Renk
AS 1 5546  10.39 30.21 3195 71.02 Altin Sarisi
AS 2 56.19 1042 30.24 3199 70.98 Altin Sarisi
AS 3 56.00 10.44 30.3 32.05 70.99 Altin Sarisi
AS 4 55.22 10.39 2954 31.32 70.62 Altin Sarisi
AS 5 56.04 10.11 29.1 30.81 70.84 Altin Sarisi
Ortalama 55.78 10.35 29.88 31.62 70.89 Altin Sarisi
Standart Sapma 0.42 0.14 0.53 0.54 0.17
Susamda renk o6nemli bir kalite kriteridir. Susam belirlenmigtir.

tohumlarinin cesidine bagh olarak kahverengi, siyah,
sari, ve beyaz renkleri olabilir. Tohum kabuk rengi ile
yag asitleri arasinda da bir iligki vardir. Alperen [34]
yaptigi arastirmada tohum rengi karardikg¢a, palmitik asit
oraninin ve linoleik asit oraninin azaldigini, oleik asit ve
stearik asit oraninin ise arttigini bildirmistir. Titizci [37]
yaptigi ¢alismasinda susamlarin L*, a*, b* c* h renk
degerlerini sirasiyla 44.22, 2.35, 9.77, 10.05 ve 76.49
olarak bulurken, Ozdemir ve Golikeli [38] ise
calismalarinda 53.83, 3.23, 15.75, 16.08 ve 78.41 olarak
bulmustur. Bu arastirmada Altin Susam numunelerinin
renklerini duyusal olarak degerlendirdigimizde ise butin
numunelerin altin sarisi renkte ve parlaklikta oldugu

Arastirmada kullandigimiz bes farkli Altin  Susam
orneginin toplam antioksidan kapasite analizi sonuglari
Tablo 3'te gorilmektedir. Toplam antioksidan kapasite
degerleri 966.44 mg trolox esdegeri/100g ile 1808.31
mg trolox esde@eri/100g arasinda  degismistir.
Numunelerin toplam antioksidan kapasitesi ortalama
degeri ise 1405.53 mg trolox esdegeri/100g olarak
belirlenmisgtir. Arastirma sonucunda belirlenen
antioksidan kapasitesi degerleri Kurt ve ark. [56]'nin
yerel susam gesitlerinde elde ettikleri toplam antioksidan
kapasite degerlerinden daha ylksek bulunmustur.

Tablo 3. Susam tohumu toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde degerleri
Table 3. Total antioxidant capacity and total phenolic content of sesame seeds

Toplam Antioksidan Kapasitesi

Toplam Fenolik Madde

Numune (mg trolox esdegeri/100g) (mg gallik asit esdegeri/100g)
AS 1 966.45 362.87
AS 2 1056.16 503.75
AS 3 1485.37 462.32
AS 4 1711.36 598.24
AS 5 1808.31 489.51
Ortalama 1405.53 483.34
Standart Sapma 379.80 84.58

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonu Onleyen antioksidanlardir ve serbest radikalleri baglayarak

ve serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme
yetenegine sahip maddelere antioksidanlar denir [39].
Sadece susam tohum yaginda bulunan bazi lignanlar ve
yuksek tokol igerigi ile susam zengin bir antioksidan
ozellige sahip olarak goralir. Arastirmamizda tespit
edilen toplam antioksidan kapasite degerleri de oldukga
yuksektir.

Fenolik bilesikler, bir aromatik halkaya bagl fonksiyonel
tlrevler dahil bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren
maddelerdir  [40]. Fenolikler en aktif dogal

metallerle selatlar olusturur ve buna bagl olarak
lipoksigenaz enzimini inhibe ederek antioksidan
etkilerine ulagirlar. Bu arastirmada elde edilen toplam
fenolik madde miktarlari Tablo 3’te gorulmektedir. Altin
Susam numunelerinin toplam fenolik madde analizi
sonuglarinin  ortalamasi 483.34 mg gallik asit
esdegeri/100g olarak bulunmustur. Arastirma
sonucunda belirlenen toplam fenolik madde miktarlari
Kurt ve ark. [56]nin yerel susam cesitlerinde elde
ettikleri toplam fenolik madde miktari degerlerinden
daha yuksek bulunmusgtur.
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Altin  Susam Analizlerin

Sonuglar

Yaginda Yapilan

Altin Susam numunelerine ait yag asidi kompozisyonu
sonuglari Tablo  4de  gOrulmektedir. Codex
Alimentarius’a [41] gbre susam yagdi palmitik asit orani
%7.9-12 ve stearik asit orani %4.8-6.1 arasinda
degismekte ve %20'den az doymus yag asidi icmektedir.
Oleik asit ve linoleik asit ise susam yagdindaki toplam
yag asitlerinin %80'inden fazlasini kapsamaktadir [41].
Susam yaginda oleik asit orani %35.9-42.3 ve linoleik
asit orani %41.5-47.9 olarak degismektedir. Dért ana
yag asidinin yani sira diger yad asitleri de disuk

ylzdelere sahiptir (%1'den az); palmitoleik asit (%0.1-
0.2), linolenik asit (%0.3-0.4), arasidik asit (%0.3-0.6) ve
miristik asit (<0.1) [41].

Yagd asidi bilesimi tohumun c¢esidine, yetisme
kosullarina, iklim ve gevre sartlarina gére degisir [2-5].
Bu arastirmada Altin Susam tohum yaginda palmitik asit
orani %9.45, oleik asit orani %40.46, linoleik asit orani
%42.57 ve stearik asit orani %4.96 olarak belirlenmistir.
Arastirmadan  elde  ettigimiz  sonuglar  Codex
Alimentarius [41] ve Kamal-Eldin [42,43]in yapmis
oldugu arastirmalardan elde edilen sonuglarla uyum
icerisindedir.

Tablo 4. Altin Susam yaginin yag asidi kompozisyonu (%)
Table 4. Fatty acid composition of golden sesame oil (%)

Miristik Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Aragidik Linolenik
Numune asit asit asit asit asit asit asit asit
(C14:0) (C16:0) (C16:1) (C18:0) (C18:1 cis) (C18:2)cis (C20:0) (C18:3 n6)
AS 1 0.016 9.65 0.14 4.85 40.29 42.66 0.50 0.30
AS 2 0.013 9.2 0.13 4.96 40.91 42.36 0.51 0.30
AS3 0.015 9.6 0.14 5.02 40.37 42.42 0.53 0.31
AS4 0.014 9.3 0.13 5.02 41.05 42.09 0.52 0.31
AS5 0.014 9.5 0.13 4.95 39.67 43.31 0.54 0.32
Ort. 0.015 9.45 0.13 4.96 40.46 42.57 0.52 0.31
SS 0.001 0.19 0.00 0.07 0.55 0.46 0.01 0.01

SS: Standart Sapma

Tablo 5de Altin Susam numunelerinde belirlenen
Lignan (Sesamol, Sesamin, Sesamolin) degerleri
gorilmektedir. Susam 6rneklerindeki ortalama Sesamol,

Sesamin ve Sesamolin miktarlan sirasiyla 0.076 ug/g
yag, 12.278 mg/g yag, 0.906 mg/g yag olarak
bulunmustur.

Tablo 5. Altin Susam yaginin lignan analizi sonuglari
Table 5. Lignan analysis results of golden sesame oil

Sesamol Sesamin Sesamolin
Numune < M -
(mg/gyad) (mg/gyad) (mg/g yag)
AS 1 0.044 11.77 0.891
AS 2 0.008 14.04 1.034
AS 3 0.149 12.29 0.877
AS 4 0.103 12.43 0.934
AS 5 0.076 10.86 0.794
Ortalama 0.076 12.28 0.906
Standart Sapma 0.054 1.16 0.088
Cin'de 215 susam 6rneg@i ile yapilan bir galismada; glcli  bir antioksidan madde olan sesaminin

sesamin, sesamolin ve toplam lignan araliklar sirasiyla
0.88-11.05, 0.93-6.96 ve 2.49-18.01 mg/g olarak tespit
edilmistir [44]. Williamson ve ark. [45] 11 farkli genotipte
susam ornegi ile yaptigi ¢calismasinda sesamin igeriginin
0.67 ila 6.35 mg/g arasinda oldugunu bildirmistir. Wu
[46] 14 farkh ticari susam yagi O6rneginde yaptigi
arastirmasinda ortalama sesamol, sesamin ve
sesamolin degerlerini sirasiyla 0.30, 9.47 ve 1.74 mg/g
olarak rapor etmistir. Rangkadilok ve ark. [47] yaptiklari
calismada susam Orneklerinde sesamin ve sesamolin
degerlerinin 1.55 ve 0.62 mg/g oldugunu bildirmistir. Shi
ve ark. [48] soguk pres yontemi ile elde edilen ticari
susam yaglarinda yaptiklari g¢alismada Sesamol,
Sesamin, Sesamolin ve Toplam lignan oranlarini 0.02,
486, 3.39 ve 8.27 mg/g olarak tespit etmistir. Bu
arastirmadan elde ettigimiz sonuglar literatiirlerde
bildirilen sonuglarla kiyasladigimizda; 6zellikle sesamin
degerlerinin Altin Susam numunelerinde ¢ok yilksek
oldugu tespit edilmistir. Sadece susamda bulunan ve
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Gokova/Altin susaminda yuksek oranda bulunmasi bu
susaminin kiymetini daha da artirmaktadir.

Altin Susam numunelerinden elde edilen yaglarda tespit
edilen tokollerin analiz sonuglari Tablo 6'da
gOrulmektedir. Altin Susam tohum yaglarinda ortalama
a-tokoferol 1.57 pg/g, a-tokotrienol 1.22 pg/g, y-tokoferol
47.59 ugl/g, toplam tokoferol ise 49.17 pg/g olarak
belirlenmistir. Rangkadilok ve ark. [47]nin yaptigi
galismada ticari susam yaglarinda toplam tokoferol
icerigini 304-647 ug/g olarak bildirmigtir.

Codex Alimentarius’a [41] gbére susam yaginda a-
Tokoferol <3.3 mg/kg, y-Tokoferol 521-983 mg/kg, &-
tokoferol 4-21 mg/kg, y-tokotrienol <20 mg/kg ve toplam
tokoller ise 330-1010 mg/kg olarak verilmektedir.
Yaptigimiz c¢alismada tespit ettigimiz a-Tokoferol
degerleri Codex Alimentarius ile uyumlu bulunurken, y-
Tokoferol ve dolayisiyla da Toplam Tokoferol oranlarinin
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distk oldugu belirlenmistir. Bu durumun analiz
yontemindeki farkhlklardan kaynaklandigi
distnilmektedir. Ayrica Altin  Susam 6Orneklerinde

Codex Alimentarius’dan farkl olarak a-Tokotrienol tespit

edilmistir. Bu durumun Gokova/Altin Susama ait bir
Ozellik oldugu disinulmektedir.

Tablo 6. Altin Susam yaginin tokol analizi sonuglari
Table 6. Tocol analysis results of golden sesame oil

a-Tokoferol  a-Tokotrienol  y-Tokoferol — Toplam Tokoferol
Numune - - - -
(Mg/g yag) (Mg/g yag) (Mg/g yag) (Mg/g yag)
AS 1 1.24 1.25 49.93 51.17
AS 2 1.33 1.01 43.34 44.68
AS 3 1.68 1.21 48.47 50.14
AS 4 1.76 1.42 48.61 50.38
AS 5 1.51 1.23 49.95 51.47
Ortalama 1.57 1.22 47.59 49.17
Standart Sapma 0.22 0.15 2.73 2.79

Yaptigimiz arastirmada Altin Susam yaglarina ait renk
degerleri Tablo 7'de gorilmektedir. Altin Susamin
yaglarinin renk analiz degerleri L*, a*, b*, c*, h olarak
sirasl ile 93.34, -1.57, 30.37, 30.41, 92.99 olarak
bulunmustur. Kim ve Choe [57], islem gérmemis susam
yaginda L*, a* ve b* de@erlerini sirasiyla 5.2, -1.4 ve 0.4
olarak bulurken, Bandara ve ark. [58] ise vidal tip yag

presi ile elde ettikleri yaglarda L*, a* ve b* degerlerini
sirasiyla 23.44 ile 26.02, -0.88 ile -2.02 ve 8.27 ile 11.81
araliginda tespit etmislerdir. Renk degerlerindeki bu
farkhili@in gesitlerin renklerinin farkli olmasindan ve farkl
yag cikarma tekniklerinden kaynaklandigi
dusunulmektedir.

Tablo 7. Altin Susam yaginin renk analizi sonuglari
Table 7. Color analysis results of golden sesame oil

Numune L* a* b* c* h
AS1 94.17 -1.45 2375 2379 93.50
AS 2 93.79 -131 26.14 26.17 92.86
AS 3 93.12 -152 3226 3230 92.69
AS 4 92.72 -1.80 3432 3436 93.00
AS 5 9290 -1.79 3539 3544 92.90
Ortalama 93.34 -157 30.37 3041 92.99
Standart Sapma 0.62 0.22 5.15 5.15 0.31

Calismamizda materyal olarak kullandigimiz Altin
Susam numunelerinin  yaginin kirllma indisi degeri
20°C'de ortalama olarak 1.4693 bulunmustur (Tablo 8).
Yen ve ark. [4] susam Uzerine yaptidi ¢alismada kirilma
indisi degerini 1.47, diger bir calismada ise Nagaraj [49]

1.4760-1.4770 arasinda bulmustur. Nas ve ark. [50] ise
susam yaginin kirilma indisi degerini 1.470-1.474
arasinda oldugunu belirtmistir. Tirk Gida Kodeksi'nin
verilerine gore susam yagdi kirllma indisi degeri 1.465-
1.469 (40°C) arasinda olarak belirtilmistir [51].

Tablo 8. Altin Susam yaginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 8. Some physical and chemical properties of golden sesame oll

Numune AS 1 AS 1 AS 1 AS 1 AS 1 Ort. SS
Kirilma indisi (20°C) 1.50 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 0.00
iyot Degeri 105.70 110.85 112.43 104.42 10581 107.86 3.54
Sabunlagsma Sayisi (mg KOH /g yag) 186.5 186.4 186.0 186.6 186.0 186.4 0.27
Serbest Yag Asidi (%) 0.78 0.50 1.00 0.98 0.85 0.82 0.20
Sabunlagmayan Madde (g/kg) 1.65 1.69 1.83 1.89 1.64 1.74 0.11

SS: Standart Sapma

Altin  Susam numunelerinden elde edilen yaglarda
belirlenen iyot sayisi degeri ortalama 107.86 olarak
bulunmustur (Tablo 8). Iyot degeri yagin yag asitlerinin
bilesimi olan doymus ve doymamis yag asitleri hakkinda
bilgi verir. Yen ve ark. [4] susam Uzerine yaptigi
calismasinda iyot sayisi degerini 98-104 arasinda, Daxa
ve Kothari [52] arastirmalarinda iyot sayisi degerini
97.08-107.25 arasinda, Hoffmann [53] ise iyot sayisi
degerini 103.6-112.8 olarak bulmustur. Tirk Gida
Kodeksi'nde ise susam yaginin iyot degerinin 104-120
arasinda olmasi gerektigini belirtilmigtir [51].

305

Altin Susam numunelerinin ortalama sabunlagsma sayisi
186.36 mgKOH/g yag oldugu belirlenmistir (Tablo 8).
Weiss [54] susam Uzerine yaptigi arastirmada susam
yaginda sabunlasma sayisini 188.6-191.2 mgKOH/g
yag arasinda bulmustur. Nagaraj [49] ise ¢alismasinda
susam yaginin sabunlasma sayisini 186-195 mgKOH/g
arasinda oldugunu bildirmistir. Tirk Gida Kodeksi'nde
ise susam yaginin sabunlasma sayisi degerinin 186-195
mgKOH/g yag arasinda oldugu belirtilmistir [51].
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Bu galismada Altin Susam 6rneklerinin serbest yag asidi
degeri ortalama %0.82 olarak belirlenmistir (Tablo 8).
Yen ve ark. [4] yaptidi calismada serbest yag asitligini
%2.4, Weiss [54] ise arastirmasinda susam
numunelerinin serbest yagd asitliginin %1-3 arasinda
oldugunu bildirmigtir.

Bu arastirmada Altin Susam numunelerinin ortalama
sabunlasmayan madde degderi 1.74 g/kg olarak
belirlenmistir (Tablo 8). Nas ve ark. [50] susamda
sabunlasmayan madde miktarini 1.8 g/kg olarak,
Hoffmann [53] yaptigi c¢alismada susam yaglarinda
sabunlasmayan madde degerini 2 g/kg, Nagaraj [49] ise
calismasinda susam yaglarinda sabunlasmayan madde
degerinin 1.4-2.5 g/kg arasinda oldugunu belirtmistir.
Turk Gida Kodeksi'ne gore ise sabunlagsmayan madde
degeri < 20 g/kg olmalidir [51].

SONUG

Bu arastirmada ilk kez Mugla’nin Gékova havzasinda
yetistirilen Altin Susam tohumlarinin ve yaglarinin bazi
kalite kriterleri belirlenmistir. Bin dane agirligi, ortama ve
yetistirme kosullarina gore degisiklik gdsterir. Bu
arastirmada Altin Susamin bin dane agirhdinin oldukga
yuksek oldugu belirlenmigtir. Besin degerini arttiran,
kalite kriterleri agisindan da 6nemli bir faktér olan ham
protein ve ham yag igerigi Altin Susam tohumlarinda
diger arastirmalardakilere benzer oranlarda
bulunmustur. Altin Susam yaginda kiriima indisi, iyot
sayisl, sabunlasmayan madde, serbest yag asidi,
sabunlasma sayisi degerlerinin de literature ve
standartlara uygunlugu belirlenmistir.

Altin Susam tohumu rengi gorsel olarak oldukga parlak
ve albenisi yiksektir. Altin Susamin fenolik madde
miktarinin ve antioksidan kapasitesinin diger susam
tohumlarina kiyasla  oldukgca  ylksek  oldugu
belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonunda sekiz farkli
yag asit deg@erinin, taranan literatirle uyumlu oldugu
belirlenmistir.  Susam lignanlarindan sesamol ve
sesamolin degerlerinin literatlr verilerine uygunlugu
belirlenmistir. Bunun yani sira de@erli bir antioksidan
olan sesamin igeriginin ise Altin Susam tohum yaginda
literatirde belirlenen degerlerden ¢ok daha yiksek
oldugu bulunmustur. Bu o6zelligi ile Gdkova/Altin
susamin insan beslenmesi ve sagligi agisindan cok
daha degerli oldugu sdylenebilir.

insan sagligi tizerinde gok biiyiik bir rolii olan tokollerin
Altin Susam icerigindeki miktari tim literattr verilerine
uygun bulunmus olup 6zellikle a-tokotrienol miktarinin
karsilastirilan diger susamlardan oldukga ylksek oldugu
g6zlemlenmistir. Bu arastirmada kullanilan Altin Susam
numunelerinde belirlenen kalite kriterlerinin literatlr
verilerine uygun oldugu ve ¢ogunlukla daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir.
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