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Ozet: Susam biinyesinde yag, karbonhidrat, protein, Ca, Fe, Mn, Zn, Mg, Cu ve Se gibi mineralleri bulunduran, besleyici
ozelligi yiiksek olan, ancak oksalik asit, fitik asidi ve seliiloz gibi insan sagligina zararli etken maddelerini de igeren yagli bir
tohumdur. Susam danesi, yagmimn ¢ikarilmasi ve tahin yapimi gibi amaglarla deformasyona ugratildigi durumda, icerdigi
mineraller zarmin biinyesindeki asit ve seliiloz ile kimyasal reaksiyona girerek bircok hastaligin olusumuna neden yapilarak
olusturmaktadir. Susam kabugundaki asitler ve selillozun bu zararlarindan dolay: tiiketilmeden Once soyulmasi bir
zorunluluktur. Uygulanmakta olan susam zar1 soyma yontemlerinde susam danelerini nemlendirme karistirici ile nemlenerek
sigsmis zarlar1 pargalamak, tuzlu suda bekletme, yikama ve en son asamada ise firinda kavrularak tiiketime hazir hale
gelmektedir. Mevcut durumda bir ton susamin zarini soymak igin 20 ton su ve 3 ton tuz kullanilmaktadir. Ayrica islem 24
saatte 9 calisan ile yapilabilmektedir. Tasarlanan ve SANTEZ projesi kapsaminda imalat1 ger¢eklestirilen makine de ise tuz
kullanimi tamamen elimine edilmis, susam miktarinin yaklasik olarak 2 kati kadar su tiiketilmis ve islem sadece 3 saatte
sadece bir ¢aligan ile gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Susam, Susam zari, Susam zarini soyma, Susam zarini soyma makinesi, Susam kabugunu soyma
makinesi

Designing and Manufacturing of Sesame Peeling Machine

Abstract: Sesame is an oily seed that contains carbohydrates, proteins, minerals, such as Ca, Fe, Mn, Zn, Mg, Cu, and Se,
having high nutritional features, but which also contains the harmful effective materials on human health such as oxalic acid,
phytic acid and cellulose. When the sesame seeds expose to deformation processes in order to subtract its oil and making
tahini, containing minerals make chemical reactions with acids and cellulose, thus chemical structures, cause to consist of
many diseases, come into existence. Due to acids and cellulose in sesame shell, before consuming the peeling of the sesame
seeds are obligatory. In the presence sesame membrane peeling methods that are applied, after moistening the sesame grains,
it is moistened and then mixer to shatter the swollen membranes, keep waiting in salty water, washing and in the last stage, it
is ready for consumption after roasting in the oven. In the current situation, 20 tons of water and 3 tons of salt are used to
strip a ton of sesame. Furthermore, the processes can realize with 9 employees in 24 hours. With the designed and
manufactured machine under favour of the SANTEZ project, the using of the salt was completely eliminating, consuming of
the water was approximately 2 times the amount of sesame and only one employee carried out the process n only 3 hours.

Key words: Sesame, Sesame membrane, Sesame membrane peeling, Sesame membrane peeling machine, Sesame shell
peeling machine

1. Giris

Susam, yag ve su ¢ozeltisi bigiminde igerdigi yiiksek orandaki antioksidanlar yardimiyla viicudun direncini
artirir ve oksitlenme zararlarini karst koruma saglayan, besleyici 6zelligi yiiksek olan yagli bir tohumdur [1].
Ayrica, biinyesindeki protein susamin besleyici 6zelligini 6nemli oranda artirmaktadir [2]. Susam daneleri besin
gidas1 olarak degisik bigimlerde gida endiistrisinin degisik alanlarinda yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Ozellikle zarlar1 soyulmus susam daneleri hamur ve sekerleme gidalarinin iiretim alaninda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir [3]. Susam, biinyesinde, besleyici 6zelligi yiiksek olan, yag, karbonhidrat, protein igermesine
ragmen zarinda bulunan oksalik asit, fittik asidi ve seliiloz, susamin i¢erdigi Ca, Fe, Mn, Zn, Mg, Cu ve Se gibi
mineraller ile kimyasal reaksiyona girerek insan sagligina zararli yapilar olusturur [4-6]. Insan saghigini olumsuz
etkileyen bu kimyasal etkilerden dolay1 gida imalat sektdrlerinde susam tiiketilmeden &nce soyulmasi bir
zorunluluktur. Soyma islemi NaCIO ve H202 ¢ozeltilerine tabi tutularak mekanik karigtiricilar yardimiyla
yapildiginda soyulmus danelerin orani kriterine gore islemin verimliligi artirilabilir [7].
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Susam danelerinin zarlari soyulmadan 6nce 6-10 saat suda bekletildikten sonra soyma islemine tabi
tutulurlar [8]. Susamin nemlendirme siiresini azaltmak amaciyla 600C sicaklikta NaOH ve Na2CO3 tuzlu su
¢ozeltilerinin igerisinde bekletilerek sicakliga ve tuzlarin icerigine bagl olarak 40 dakikaya kadar azaltilabilir
[91.

Susam danesinin iizerindeki zar miktar1 yaklagik olarak danenin %15-29’unu olusturur [9]. Nemlendirilmis
susam daneleri silindirik bir kabin icerisinde kiirek seklindeki kanatlar ile karistirilarak yaklasik olarak 200kg/h
susamin zar1 soyulmustur. Karistirict kiirek ile karistirma islemi 80 dev/dak donme hizi ile gergeklestirerek,
susam daneleri ile karistirict kiirek ¢ubuklar arasinda meydana gelen siirtinme etkisiyle, zarlar daneden
aynstirilabilir [10, 11]. Susam zarinin soyulmasinda kullanilan baska bir yontemde daneler 812 saat suda
bekletildikten sonra nemlenerek sigmis susam zarlarinin dane ile baglantilar1 tuzlu su ¢ozeltisinde bekletilerek
yapilmustir [12, 13]. Tuzlu su ¢ozeltisinde zarlart gismis, gevsemis ve daneden ayrilmis yagli daneler yogunlugu
daha yiiksek olan ¢ozeltinin igerisine aktarilmistir. Cozeltinin igerisindeki tuzu emerek yogunlugu artmis zarlar
suyun dibine ¢okerken yogunlugu daha az olan daneler ise suyun iizerinde kalmistir. Suyun iizerinde kalan ve
zarlart soyulmus daneler yikama islemine tabi tutulmus ve tuzdan armndirilmistir. Yikama isleminden sonra
daneler yaklasik olarak 1200C sicaklikta kurutma islemine tabi tutulmustur [14]. Bagka bir yontemde ise
motorun tahriki ile kendi ekseni etrafinda donebilen bir karistirici ile susam daneleri elekli bir kazanin igerisinde
es zamanl olarak nemlendirme ve karistirma islemlerine tabi tutularak zarlari soyulmustur. Suyun igerisinde
bekletilen danelerin zarlari sismis ve dane ile olan bag1 gevsemistir. Yumusamis ve dane ile olan bagi gevsemis
zarlar donme hareketinin etkisiyle daneden kismen ayrilmigtir. Kazanin alt kisminda acilmis egimli bir bosaltma
agzindan daneler bosaltilarak yogunlugu daha yiiksek olan tuzlu su g¢ozeltisine aktarilmistir. Bu ¢dzeltinin
icerisindeki tuzu emerek agirligi artan zarlar suyun dibine ¢okerken, zarlarda arinmig danelerin yogunlugu daha
az oldugundan suyun iizerinde kalmistir. Suyun iizerindeki daneler alinarak bagka bir ortamda yikanmis ve
ardindan da kavurma firmlarinda kurutulmustur [15]. Susam zarmi soyma isleminde kullanilan farkli bir
yontemde ise susam daneleri %14-18 tuzlu su ¢ozeltisinde 2 saat bekletildikten sonra makinede karistirilarak
zarlart daneden ayrilmistir. Susam zarlari polifenol bilesiklerini igermektedir. Susam zarinin soyulmasi ve
ardindan danelerin kavrulmasi ile sagliga zararli olan bu bilesikler susam danesinden biiyiik oranda
uzaklagtirilmis olur [16].

Susamin soyulmus zarlar1 hayvan yemi olarak besicilik sektdrlerinde de kullanilabilir hale getirilebilir. Bu
amacla susamda besi degeri olan yapilar 600C-650C sicakliklarda iyonlarin ve asit kompozisyonlarmin
oksitleme yontemiyle susam zarindan ayristirilmastyla yapilabilir [17].

Bu ¢alisgmamizin amaci, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin destekledigi 0905. STZ.2015 numaralt
“Teknolojik Susam Zarint Soyma Makinesi Tasarimi (SUSOYMAK)” baslikli Santez projesi kapsaminda
tasarlanan ve imalati yapilan makinemiz ile susam zarinin soyulmasinda tuz gereksinimi tamamen elimine
etmektir. Tiiketilen su miktar1 ise yaklasik olarak zari soyulacak susam miktarinin iki kati olmustur. Boylece
tiiketilen su miktar1 ¢ok 6nemli bir miktarda (yaklagik olarak %1000 oraninda, geleneksel islemde bir ton susam
icin 20 ton su tiikketilirken bu makine ile yapilan islemde ise sadece iki ton su yeterli olmustur) azaltilacaktir.
Ayrica, mevcut olan soyma islemlerinde bir ton susam igin yaklasik olarak 3 ton tuz kullanimi tamamen ortadan
kaldirilmis ve tuzun gevreye verecegi kirlilik ve topragin ¢oraklasmasina olan etkisi de Onlenmis olacaktir.
Caligma siiresi ve galisan sayisi biiylik oranda azaltilmis olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Sekil 1 a’ da goriildiigii gibi tasarlandiktan sonra imal edilen makineye, 3 saat suda nemlendirme iglemine
tabi tutulduktan sonra, konulan susam daneleri 50 dakika siire ile karigtirnlmigtir. Karistirma islemi ile eszamanli
olarak vakumlama sistemi de ¢aligtirilarak, susam danesinden ayrilmis kabuklar elek delikli kazandan disariya
vakumlanmigtir. Susam danelerinin icine konuldugu ve elek delikli kazan ve susam danelerinin karigtirma
islemini yapan karistirici gubuklar Sekil 1 b’de gdsterilmistir. Makinenin vakumlama sistemi, Elektrik Panosu ve
Otomasyon sistemi ise Sekil 1 ¢’de gosterilmistir.

Makinede elek delikli kazan bir adet zincir digli yardimiyla bagimsiz bir motor tarafindan tahrik
edilmektedir. Bu kazan istege bagli olarak hem saat ibresi yoniinde hem de saat ibresinin tersi dogrultusunda
donebilecek sekilde tasarland1 ve imalati yapildi. Karistiricr ¢ubuklar, elek delikli kazanin ortasindan gegen,
iizerinde karistirict ¢ubuklar bulunan, makinenin ana mili ise bagimsiz baska bir motor tarafindan tahrik edilecek
sekilde tasarlandi ve imal edildi. Karigtirma iglemi sirasinda, susam danesi ile karistirict gubuklar arasindaki
slirtinme ve garpma etkisini artirmak amaciyla karistirict gubuklart tagiyan ana mil de elek delikli kazanda
oldugu gibi hem saat ibresi hem de tersi dogrultularda donebilecek sekilde tasarlandi ve imal edildi. Boylece,
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igerisine nemlendirilmis susam daneleri konulan elek delikli kazan ve karistirict gubuklari tagiyan ana mil hem es
yonlii hem de zit yonde donebilecek sekilde tasarlandi ve imal edildi.
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Sekil 1. Susam zar1 soyma makinesi a) Makinenin kapali-¢alisir konumu, b) Makinenin karistirici ¢ubuklart ve
elek delikli i¢ kazani, ¢) Makinenin dis kapagi agilmis konumu ve elektrik panosu ve otomasyon sistemi.

3. Makine Tasarim

Makinenin ana mili Sekil 2’de goriildiigii gibi iki P yatagi arasinda sabitlenmis ve bagimsiz bir motor
tarafindan, hem saat ibresi hem de saat ibresinin tersi yonlerde, tahrik edilebilmektedir. Karistirict ¢ubuklar (14
adet) sokiilebilir bir sekilde milin {izerine sabitlenmigtir. Milin iizerine monte edilmis rulmanlar ve rulman
sistemleri, ana milin iizerine, Sekil 3 ve 4’te goriildiigii zincir disli ve elek delikli i¢ kazanin kapaklarinin montaji
yapilmistir.

Sekil 2. Ana mil, karistirici gubuklar, ana mil, P yataklar ve rulman sistemi.
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Ana mil ve ana milin iizerine milin iizerine monte edilmis karistirict ¢ubuklar (14 adet) ile elek delikli
kazanin hem saat ibresi hem de saat ibresinin tersi yonlerde donebilecek sekilde tasarlanmigtir. Bu amagla, elek
delikli i¢ kazanin ana milden bagimsiz bir sekilde dairesel hareketi Sekil 3’te goriildiigii gibi bir zincir disli ve
milin her iki tarafina monte edilmis rulman sistemleri yardimiyla saglanmstir. Zincir digliye bagli olan elek
delikli i¢ kazan iki farkli rulman sisteminin yardimiyla, ana mile bagli olmayan, bagimsiz bir motor tarafindan
tahrik edilmistir. Boylece ana milin iizerine sokiilebilir bir sekilde sabitlenmis karistirici ¢ubuklar ile karigtirma
islemi, istege bagl olarak, elek delikli kazan ile es yonlii ve zit ydonlerde donebilecek sekilde tasarlanmistir. Ana
mil, elek delikli i¢ kazan ile zit yonlerde dondiiriildiigii durumda karistirma isleminin etkisi arttirilmistir. Boylece
susam danelerinin ¢ubuklara ve elek delikli i¢ kazanin ¢eperlerine, donme hareketinin etkisiyle, carpmasinin ve
temas alanlarindaki siirtiinme etkileri artirilmistir. Danelerin artan carpma ve danelerin hem ¢ubuklara hem de
elek delikli i¢ kazanin g¢eperlerine temas bolgelerindeki siirtiinme etkileriyle zarlarin par¢alanmasi ve daneden
ayrilmalari kolaylagmustir.

Sekil 3. Zincir diglinin ana mil iizerine montajt.

Elek delikli kazan, ana milin {izerine kazan kapaklar1 yardimriyla, ana milden bagimsiz donebilecek sekilde
sokiilebilir bir sekilde monte edilmistir. Sekil 4’te gosterildigi gibi ana mili tahrik eden motor tarafindaki
kapaklar sadece rulmanlarinin iizerine sokiilebilir bir sekilde monte edilirken milin diger ucundaki kapak ise
rulmanlarin tizerine zincir digli ile de es zamanli olarak sabitlenmistir.

j¢ Kazan
Kapagh

Sekil 4. Ana mil, karistirici gubuklar, ana mil, P yataklar, rulman sistemi, zincir digli ve elek delikli i¢
kazanin kapaklari
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Elek delikli i¢ kazan kapaklar iizerine, yiik ana milin {izerine bindirilecek sekilde, ¢ubuk lamalar yardimiyla
sokiilebilir bir gekilde baglanmigtir. Susam ¢ok nazik yagli bir tohum oldugundan karigtirma islemi sirasinda
deformasyona ugramasi, ¢arpma ve siirtiinme etkisiyle par¢alanmasi istenmez. Ciinkii susam danesi herhangi bir
etki ile deformasyona ugrayarak pargalandigi zaman biinyesindeki yag, karbonhidrat, protein ve degisik
minerallerin de soyulan zarlar ile birlikte akip kaybolmasina neden olabilir. Mevcut susam zart soyma
islemlerinde bu durum 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Ancak, tasarladigimiz ve imalatin1 gergeklestirdigimiz
makinede, hem elek delikli i¢ kazan hem de karistirici ¢ubuklar dondiiklerinden susam daneleri donen kazanin
icerisinde, donme hareketinin etkisiyle siirekli kacacak yer bulduklarindan karistirici cubuklar tarafindan
deformasyona ugratilmamis ve parcalanmamislardir. Bu sonug, tasarladigimiz ve imalatini gerceklestirdigimiz
makinenin mevcut olan makinelere gére daha iyi sonuglar sagladigini géstermistir.

Elek delikli i¢ kazan makinenin tablasinin (masasinin) iizerine, P yataklarin yardimiyla, Sekil 5’te
gosterildigi bindirilmistir. Elek delikli i¢ kazanin iizerine susam daneleri doldurma ve bosaltma agzi agilmustir.
Bu agiz, menteseler yardimiyla agilip-kapanir bir sekilde tasarlanmistir. Ayrica, susami kazana doldurma
sirasinda kazanin iist kisminda duracak, bosaltma sirasinda ise dig kazanin bosaltma agzi hizasinda, alt kisminda
duracak sekilde tasarlanmistir. P yataklar makinenin masasina sokiilebilir sekilde montaji yapilmistir.

Sekil 5. Elek delikli i¢ kazan ve makine tablasi

Sekil 6. Makinenin dig kazani, pulverize edilmis su ve basingli hava borulari
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Makinenin dis kazani i¢ kazani, Sekil 6’da gosterildigi gibi elek delikli i¢ kazan1 ve karistirici gubuklar ana
mil ile birlikte dig ¢evreden koruyan kapali bir ortam saglayan muhafaza gorevini yapmaktadir. Ayrica dis
kazanin iizerine vakum borular1 ve vakumlama sistemi, susam danelerine pulverize edilmis su piiskiirtme ve
basingli hava borulart monte edilecek sekilde tasarlanmigtir. Pulverize edilmis su borulari, elek delikli i¢ kazan
icine konulmus susam danelerini nemlendirmek amaciyla suyu pulverize ederek, sis bulutu seklinde piiskiirtmeyi
saglamak amactyla tasarlanmistir. Ancak nemlendirme islemi, susam daneleri kazana konulmadan 6nce disarida
suda bekletilerek yapildigindan ve daneler yeterli miktarda nemlendiklerinden, pulverize edilmis suya
gereksinim kalmadi. Hava borulari ise i¢ kazanin elek deliklerinin i¢ine sikismis susam zarlarini1 ve danelerini
puskiirtmek amaciyla basinglt hava saglamistir. Vakumlama sistemi, elek delikli kazan1 uzunlugu boyunca her
noktada homojen vakum yapacak sekilde ti¢ farkli ¢ikis seklinde tasarlanmustir. Ayrica vakumlama sistemi de
ana mil ve elek delikli i¢ kazan motorlarindan bagimsiz bagka bir motor tarafindan ¢aligtirtlmustir.

4. Bulgular ve Tartisma

Tasarimi yapildiktan sonra imalati gerceklestirilen makinenin, Ar-Ge caligmalari kapsaminda yapilan
denemelerde zarlar1 soyulan susamlar Sekil 7°de gosterilmistir. Zarlart soyulmamis ham, herhangi bir isleme tabi
tutulmamis ve kuru susam daneleri deneme 1’de, 28°C sicakliktaki musluk suyunda, 4 saat, deneme 2’de ise
70°C sicakhiga 1sitilmuis suda 1,5 saat bekletilerek nemlendirildikten sonra elek delikli i¢ kazanin icerisine
konuldu. Her iki deneme de toplam 180 dakika (3 saat) siire ile yapildi. Ayrica her denemede makine 50 dakika
calistirildiktan sonra vakumlama sistemi de10 dakika makine ile eszamanli olarak ¢alistirildi. Birer saat araliklar
ile makine tamamen durduruldu ve numuneler alindiktan sonra tekrar c¢alistirildi. Birer saat araliklar ile
makineden alinmig numuneler Sekil 7°de gosterilmistir.

Zarlar1 Soyulmus Susam

60 dakika 120 dakika 180 dakika

Zarlar1 Soyulmamus
Susam

DENEME 1

DENEME 2

Sekil 7. Ham, soyulmamis, kuru ve Makinede soyulmus susam daneleri.

Ayrica soyulmus susam zarlart Sekil 8 a’da ve 3 saat islemden sonra en iyi soyulmus susam daneleri ise
Sekil 8 b’de gosterilmistir. Ayrica Sekil 8 b’de susam daneleri icerisinde mevcut olan kahverengi zarlar
parcalanmis, dane ile olan bagi kopmustur. Ancak, vakumlama sisteminin yetersiz olmasindan dolay1 daneler
arasinda kalmistir. Bu zarlar kavurma ve eleme isleminden sonra Sekil 8 c’de gosterildigi gibi yaklasik olarak
%99 oraninda verimlilikle temizlenmistir.

246



Ziilkiif DEMIR

300 mm

Sekil 8. a) Susam danesinden ayrilmig zarlar, b) 4 saat nemlendirme isleminden sonra makinede 3 saat soyma
islemine tabi tutulmus susam daneleri ¢) kavrulmus ve elenmis susam daneleri.

5. Sonuglar

Tasarimi ve imalati yapilan makine ile susam zari soyma isleminde tuz kullanimi tamamen ortadan
kaldirilmis ve su tiikketimi bir ton susam i¢in 20 tondan yaklasik olarak 2 tona diisiiriilmiistiir. Bir ton susami
soymak icin gerekli olan islem siiresi 24 saatten sadece 3 saate indirilmis ve calisan sayist 9°dan 1’e
diistiriilmiistiir. Hem elek delikli i¢ kazanin hem de karistirici gubuklari tasiyan ana mil es zamanli olarak, istege
baglt bir sekilde, es yonlii ve/veya zit yonlii donebilme hareketlerinden dolayr susam danelerinin karistirma
islemi sirasinda deformasyona ugramasi ve pargalanmasi Onlenmistir. Makine ile yapilan soyma isleminde
verimlilik % 80’nin iizerinde olmustur. Ancak, vakumlama sisteminin gelistirilmesi ile daneler arasinda kalan
zarlar da daneden ayrilabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica, yapilan kavurma ve ardindan eleme islemine tabi
tutularak daneler arasinda kalmis zarlar yaklagik olarak % 99 oraninda verimlilikle temizlenmis ve daneden
uzaklastirilmastir.

Tesekkiir

Bu makinenin imalat agamasinda bizleri, “0905.STZ.2015 numaral, Teknolojik Susam Zarm Soyma
Makinesi Tasarimi (SUSOYMAK)” bashkli SANTEZ projesi kapsaminda destekleyen, Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligina tesekkiirlerimizi sunariz. Z.D. Proje Yiiriitliclisii ve Fikir sahibi. Makaleyi yazdu.
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