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OzeT

Susam, biinyesinde Ca, Fe, Mn, Zn, Mg, Cu ve Se gibi mineraller ile birlikte yag, karbonhidrat, protein,
bulunduran, besleyici ozelligi yiiksek olan yagh bir tohum olmasina ragmen
oksalik asit, fitik asidi ve seliiloz gibi insan sagligina zararh etken maddeleri de igerir. Susam danesi, zarmin
soyulmasi agamasinda, yaginin ¢ikarilmast ve tahin yapimi gibi amagclarla deformasyona ugratildigi durumda,
icerdigi mineraller zarindaki asit ve seliiloz ile kimyasal reaksiyona girerek bircok hastaliga neden olan yapilar
olusturmaktadir. Susam kabugundaki asitler ve selillozun bu zararlarindan dolay: tiiketilmeden 6nce soyulmasi
bir zorunluluktur. Mevcut olan soyma yontemlerinde susam daneleri nemlendirildikten sonra karigtirici ile sismis
zarlar1 parcalamaktadir. Parcalanmig zarlar susam danesi ile birlikte tuzlu suda bekletilerek daneler zarlardan
ayristirilir. Ayrilmis olan daneler yikandiktan sonra firinda kavrulur ve tiiketime hazir hale getirilir. Mevcut
durumda bir ton susamin zarini soymak i¢in 20 m® su ve 3 m® tuz kullanilmaktadir. Ayrica islem 24 saatte 9
calisan ile yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada, bir susam zari soyma makinesi ana mili i¢in 6zel bir tasarim
yapilarak tuz kullanimi tamamen ortadan kaldirilmus, islem siiresi kisaltilmig, gerekli olan su tiiketimi ve ¢alisan
sayisi ise yaklagik olarak % 90 oraninda azaltilmustir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Susam zari, Ana mil, Karigtirici ¢ubuklar, Susam zarmi soyma makinesi

Design and Performance Analysis of a Sesame Membrane Peeling
Machine without Using Salt

ABSTRACT

Sesame is an oily seed that contains Ca, Fe, Mn, Zn, Mg, Cu, and Se minerals, with carbohydrates, proteins,
having high nutritional features, though 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 peel its
membranes, 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 necessary.
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In the presence of sesame membrane peeling methods that are applied, after moistening and then the mixer blasts
the swollen membranes. The shattered membranes are separated from the sesame seeds by keeping them in salt
water with sesame grains. The sesame seeds are ready for consumption after washing and then roasting in the
oven. In the current situation, 20 m*® of water and 3 m® of salt are used to strip a m* of sesame. Furthermore, the
processes can realize with 9 employees in 24 hours. In the present study, performance of a sesame Membrane
Peeling Machine without Using Salt is analysed. The results showed that the processing time was shortened, the
requirement of water consumption and the number of employees have been reduced by approximately 90 %.

Keywords: Sesame, Sesame membrane, Main shaft, Stirring bars, Sesame Membrane peeling machine

|. GiRris

usam, yag ve su ¢Ozeltisi biciminde igerdigi yiiksek orandaki antioksidanlar yardimiyla viicudun

direncini artirir ve oksitlenme zararlarina karsi1 koruma saglayan, besleyici 6zelligi yiiksek olan
yagli bir tohumdur [1]. Ayrica, biinyesinde bulunan protein susamin besleyici 6zelligini 6nemli oranda
artirmaktadir [2]. Susam daneleri besin gidasi olarak, degisik bicimlerde, gida endiistrisinin degisik
alanlarinda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle zarlar1 soyulmus susam daneleri hamur ve
sekerleme gidalariin {iretim alaninda yogun bir sekilde kullanilmaktadir [3]. Susam, biinyesinde
besleyici ozelligi yiiksek olan, yag, karbonhidrat, protein igermesine ragmen zarinda bulunan oksalik
asit, fittik asiti ve seliiloz, susamin igerdigi Ca, Fe, Mn, Zn, Mg, Cu ve Se gibi mineraller ile kimyasal
reaksiyona girerek insan sagligina zararli yapilar olusturur [4-6]. Insan sagligini olumsuz etkileyen bu
kimyasal etkilerden dolayr gida imalat sektdrlerinde susam tiiketilmeden ©nce soyulmasi bir
zorunluluktur. Soyma islemi NaCIO ve H202 cozeltilerine tabi tutularak mekanik karigtiricilar
yardimiyla yapildiginda soyulmus danelerin orani ve islemin verimliligi artirilabilir [7]. Susam
danelerinin zarlar1 soyulmadan 6nce 6-10 saat suda bekletildikten sonra soyma islemine tabi tutulurlar
[8]. Susamin nemlendirme siiresi, 60°C sicaklikta NaOH ve Na2CO3 tuzlu su ¢dzeltilerinin igerisinde
bekletilerek sicakliga ve tuzlarin igcerigine bagli olarak 40 dakikaya kadar azaltilabilir [9].

Susam danesinin iizerindeki zar miktar1 yaklagik olarak danenin %15-29’unu olusturur [9].
Nemlendirilmis susam daneleri silindirik bir kabin igerisinde kiirek seklindeki kanatlar ile
karistirilarak yaklasik olarak 200lt/saat susamin zari1 soyulmustur. Karistirici kiirek ile karistirma
islemi 80 dev/dak donme hizi ile gerceklestirerek, susam daneleri ile karistirict kiirek cubuklar
arasinda meydana gelen siirtiinme etkisiyle, zarlar daneden ayristirtlabilir [10, 11]. Susam zarmin
soyulmasinda kullanilan baska bir yontemde ise daneler yaklasik olarak 8 saat suda bekletildikten
sonra nemlenerek sismis susam daneleri tuzlu su ¢ozeltisine alinmistir. Tuzlu su ¢ozeltisindeki zarlar,
¢ozelti igerisindeki tuzu emerek yogunlugu artmis ve dibe ¢okmiistiir. Cozeltinin lizerinde kalan ve
zarlardan ayrilmig daneler ¢ozeltinin igerisinden alinarak yikama ve kavurma islemlerine tabi
tutulmustur [12]. Tuzlu su ¢ozeltisinde zarlar1 sismis, gevsemis ve daneden ayrilmis yagli daneler
yogunlugu daha yiiksek olan ¢6zeltinin igerisine aktarilmistir. Cozeltinin igerisindeki tuzu emerek
yogunlugu artmis zarlar suyun dibine ¢okerken yogunlugu daha az olan daneler ise suyun iizerinde
kalmistir. Suyun lizerinde kalan ve zarlar1 soyulmus daneler yikama islemine tabi tutulmus ve tuzdan
arindirilmigtir. Yikama isleminden sonra daneler yaklasik olarak 120°C sicaklikta kurutma islemine
tabi tutulmustur [13]. Baska bir yontemde ise motorun tahriki ile kendi ekseni etrafinda donebilen bir
karigtiric ile susam daneleri elekli bir kazanin igerisinde es zamanli olarak nemlendirme ve karistirma
islemlerine tabi tutularak zarlar1 soyulmustur. Suyun igerisinde bekletilen danelerin zarlari sismis ve

995



dane ile olan bagi gevsemistir. Yumusamis ve dane ile olan bagi gevsemis zarlar donme hareketinin
etkisiyle daneden kismen ayrilmigtir. Kazanin alt kisminda agilmisg egimli bir bosaltma agzindan
daneler bosaltilarak yogunlugu daha yiiksek olan tuzlu su ¢ozeltisine aktarilmistir. Bu ¢o6zeltinin
icerisindeki tuzu emerek agirligi artan zarlar suyun dibine ¢okerken, zarlardan arinmug danelerin
yogunlugu daha az oldugundan suyun lizerinde kalmistir. Suyun iizerindeki daneler alinarak baska bir
ortamda yikanmis ve ardindan da kavurma firinlarinda kurutulmustur [14]. Susam zarini soyma
isleminde kullanilan farkli bir yontemde ise susam daneleri %14-18 tuzlu su ¢ozeltisinde 2 saat
bekletildikten sonra makinede karigtirilarak zarlari daneden ayrilmistir. Susam zarlar1 polifenol
bilesiklerini i¢ermektedir. Susam zarinin soyulmasi ve ardindan danelerin kavrulmas: ile sagliga
zararli olan bu bilesikler susam danesinden biiyiik oranda uzaklagtirilmistir [15].

Susamin soyulmus zarlar1 hayvan yemi olarak besicilik sektorlerinde de kullanilabilir hale getirilebilir.
Bu amagla susamda besi degeri olan yapilar 60°C-65°C sicakliklarda iyonlarin ve asit
kompozisyonlariin oksitleme yontemiyle susam zarindan ayristirilmasiyla yapilabilir [16].

Bu galismanin amaci, tuz kullanimini tamamen elimine eden bir yeni nesil susam zari soyma
makinesinin tasarimini yapma, parametrelerini belirleme ve performans analizini yapmaktir.

Il. MATERYAL VE METOT

Sekil 1. (a) Elek delikli i¢ kazan (b) Ana mil ve karistirict gubuklar (C) Elek delikli i¢ kazanin igerisine
doldurulmus susam daneleri

Tasarlanip iiretilen makinenin ana mili, 12 kW’lik motordan aldig1 hareketin tahriki ile kendi ekseni
etrafinda donecek sekilde montaji yapilmistir. Ana milin iizerine elek delikli kazanin igerisindeki
susam danelerini karigtiracak 14 adet karigtirici ¢ubuk, vidali baglanti ile sokiilebilir sekilde
sabitlestirilmistir. Ana milin {izerine bilyeli rulmanlar yardimiyla baglanan elek delikli kazan, zincir
disli yardimiyla, hem ana mil ile ayn1 yonde hem de farkli yonlerde donebilecek sekilde yapilmustir.
Denemeler sirasinda ana mil ve elek delikli kazan farkli yonlerde donecek sekilde makine calistirildi.
Ayni yonlii donme isleminde karigtirmanin etkisi olduk¢a az oldugundan bir saatlik denemeden sonra
yapilmadi. Ana mil ve elek delikli kazan sistemini kapali bir hazne icerisinde tutacak ve hareketsiz
olan bir dis kazan igerisine alindi. Dig kazanin 6n tarafinda basingli hava ve pulverize edilmis su
borularinin montaj1 yapildi. Basingli hava iglem sirasinda elek delikli kazanin kapanan elek deliklerini
acmak ve su borularn ise kazanin igindeki kuru susamlarin deforme olmasini dnlemek amaciyla
nemlendirilmesini saglamistir. Ancak, disarida suyun igerisinde 2-4 saat suda bekletilen susam
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daneleri yeterli seviyede nemlendiklerinden pulverize edilmis suyun kullanilmasina gerek kalmamustir.
Kazanin disinda, suyun igerisinde nemlendirilmis susam daneleri elek delikli kazanin igerisine
doldurulduktan sonra makine, ana mil ve elek delikli kazan farkli yonlerde dénecek sekilde bir saat siire
ile calistirildi. Birer saat ¢aligsma siirelerinde sonra 10 dakika boyunca farkli bir motor tarafindan tahrik
edilen vakumlama sistemi yardimiyla soyulmus zarlar kazanin icerisinden vakumlanarak ortamdan
uzaklastirilmistir. 3 saat calisma sonunda susam daneleri yeterli miktarda soyulmustur. Ancak,
ongoriilen ve kurulan vakumlama sistemi yetersiz oldugundan zarlar tamamen ortamdan
uzaklastirilamamigtir. Susam daneleri igerisinde kalan zarlarda eleme ve kavurma islemlerinde susam
danelerinden tamamen ayristirilmis ve ortamdan uzaklastirilmistir.

Sekil 1 a’ da goriildigii gibi imal edilen elek delikli i¢ kazan iki yuvarlamali yatak arasinda ana milin
iizerine montajlanmistir. Ozgiil agirhg 0,73 g/cm® olan susam danelerinden 744 kg doldurabilecek
hacim boyutunda, 1120 mm uzunlugunda ve 1120 mm c¢apinda, g¢eper kalinligi 1 mm ve elek delik
¢apt da 1 mm olan makineyi olusturan tiim elemanlar AISI 304 paslanmaz ¢elikten imal edilmistir. Bu
elemanlar i¢in segilen boyutlarin milde miisaade edilebilecek sehim miktarina, kayma gerilmesine,
milin kritik donme hizi, bileske gerilme ve yorulma mukavemet kriterlerine gére emniyetli oldugu
hesaplanarak tespit edilmistir. Ancak, elek delikli i¢ kazanin icerisinde nemlendirilmis susam
danelerinin etkili bir sekilde karistirilabilmesi amaciyla elek delikli i¢ kazanin yarisi dolacak sekilde
susam daneleri doldurulmustur. Bu durumda elek her seferinde elek delikli i¢ kazana en fazla 372 kg
susam daneleri doldurulmustur. Makinenin ana mili, milin {izerine sokiilebilir bir sekilde baglanmig
karigtiric1 ¢ubuklar ve elek delikli i¢ kazanin, susam doldurma ve bosaltma agiz boslugu Sekil 1 b’de
gosterilmistir. Kazanin igerisinde, disarida 3 saat nemlendirme isleminden sonra makineye konulan ve
elek delikli kazanin igerisinde 1 saat siire ile karigtirma islemine tabi tutulan susam daneleri Sekil 1
c’de goriilmektedir. Makinenin elek delikli i¢ kazanina konulan susam daneleri 50 dakika siire ile
karigtirllmis, 10 dakika siire boyunca da hem karistirma islemi hem de vakumlama islemi es-zamanl
olarak yapilmistir. Karigtirma islemi ile eszamanli olarak vakumlama sistemi yardimiyla, susam
danesinden ayrilmig zarlar, elek delikli kazandan disariya ¢ekilmistir. Makinenin vakumlama sistemi
ve elek delikli kazan bagimsiz motorlar tarafindan tahrik edilerek ¢alistirilmiglardir. Ayrica elek delikli
kazan bir adet zincir digli yardimiyla ana mil milden bagimsiz, istege bagl her iki yone (saat yoniine-
saat yoni tersine) donebilecek sekilde imal edilmistir. Karistirici ¢ubuklar, elek delikli kazanin
ortasindan gecen, lizerinde karistirici gubuklar bulunan, makinenin ana mili ise bagimsiz bagka bir
motor tarafindan tahrik edilecek sekilde tasarlanmis ve imal edilmistir. Karistirma islemi sirasinda,
susam danesi ile karigtirici ¢ubuklar arasindaki siirtiinme ve g¢arpma etkisini artirmak amaciyla
karigtirict gubuklari tagiyan ana mil de elek delikli kazanda oldugu gibi hem saat ibresi hem de tersi
dogrultularda donebilecek sekilde tasarlanmis ve imal edilmistir. Ana mil i¢in AISI 304 paslanmaz
celik malzemenin, mekanik ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir. Bu degerler ASTM A420m
standardina uygun secilmistir.

Tablo 1. AISI 304 paslanmaz ¢eligin Mekanik Ozellikleri

Mekanik Sertlik o, OAK E
Ozellikler (BH) (N/mm?  (N/mm?)  (N/mm?)
Degerler 123 215 210 193
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Imal edilen makinenin ana milinin boyutlar1 Sekil 2 a’da, milin karistiric1 ¢ubuklarin (14 adet) ana
mile sokiilebilir sekilde baglandigi, konumlarina gére A-A ve B-B kesitleri ise sirasiyla, Sekil 2 b ve
c’de gosterilmistir. Prototip imalat1 yapilan susam zari soyma makinesinin elek delikli i¢ kazanin
bosluk (susam danesinin yer aldig1 ve dolduruldugu) hacmi 1,019 m® olarak tasarlandi. Elek delikli i¢
kazanin hacminden karistirici ¢ubuklarin (14 adet) ve ana milin hacimleri ¢ikarillarak susam
danelerinin kazan icerisinde yer alabilecek net hacim (Vgam) hesaplanmistir. Susam danesinin 6zgiil
agirhg 0,73 glem® oldugu kabul edildiginde elek delikli kazanm susam danesi ile tamamen dolu
olmast durumunda kazana doldurulan susam danesinin kiitlesel agirligi (Ggysam) Esitlik 1 ile 744 kg
hesaplanmustir.

Gsusam = pSusam-VSusam (1)

Bdylece makinenin ana milinin boyutlandirilmasi daha emniyetli olmustur. Susam zarmin soyulma
islemi sirasinda hem ana mil hem de elek delikli i¢ kazan, istege bagli olarak, hem es yonlii hem de zit
yonlii dondiiriildiiklerinden ana milin mukavemet hesaplar1 ve boyutlandirilmasi dinamik sartlara gore
yapilmustir.

Segman Yuvalari
a

10 415
[ 25270, 3101 66 21085 AA— <A4— 64.34
[
I . Q
lTl 210 210 210 $ \\_,}
L M m
Ak— 1050,04 —
1188,68
1259

1772,70

2000

998




¢ B-BKESIT GORUNUSU

b A-A KESIT GORUNUSU

Sekil 2. (a) Ana milin boyutlar: (b) Karistirict gubuklarin ana mile baglandigr 1. konumda A-A kesit goriintiisii
(c) Karwstirict gubuklarin ana mile baglandigi 2. konumda B-B kesit goriintiisii

Susam zarinin soyulmasi sirasinda uygulanan karistirma ve benzeri islemlerde 6nemli olan susam
danesinin pargalanmadan ve zarar gormeden yapilmasidir. Ancak yiiksek devir sayilarinda yapilacak
karigtirma islemlerinde susam danelerinin par¢alanma riski oldugundan kiiciik segilmistir[18] ana
milin devir sayisi kiigiik (25 dev/dak) secilmistir.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Herhangi bir karistirma islemine tabi tutulmayan, ham, zarlar1 soyulmamis ve kuru susam daneleri 1.
denemede, 28°C sicakliktaki musluk suyunda 4 saat, 2. denemede ise 70°C sicakliga 1sitilmis suda 1,5
saat bekletilerek nemlendirildikten sonra elek delikli i¢ kazanin igerisine konulmus ve her iki deneme
de toplam 180 dakika (3 saat) siire ile susam daneleri, elek delikli i¢ kazanin igerisinde karistirma
islemine tabi tutuldular. Ayrica her denemede makine 50 dakika calistirildiktan sonra vakumlama
sistemi de 10 dakika boyunca makine ile eszamanli olarak ¢alistirildi. Birer saat araliklar ile makine
tamamen durdurulmus ve numuneler alindiktan sonra tekrar ¢alistirilmigtir. Birer saat araliklar ile
makineden alinmis numuneler Sekil 3’te gosterilmistir.

Ayrica, 3 saat karistirma isleminden sonra en iyi soyulmus susam daneleri Sekil 4 a’da, soyulmus
zarlar, Sekil 4 b’de, kavrulmus ve ardindan elenmis susam daneleri ise Sekil 4 c¢’de gosterilmistir.
Ayrica Sekil 4 b’de susam daneleri igerisinde mevcut olan kahverengi zarlar par¢alanmis ve dane ile
olan baglari kopmustur. Ancak, vakumlama sisteminin yetersiz olmasindan dolay1 bu zarlar daneler
arasinda kalmistir. Bu zarlar kavurma ve eleme isleminden sonra Sekil 4 c’de gosterildigi gibi
temizlenmistir. Mevcut olan ve kullanilmakta olan susam zar1 soyma yoOntemi ile imalati
gerceklestirilen yeni yontemde ihtiyag duyulan su, tuz ve ¢aligsan is¢i sayist Tablo 2 goriildiigi gibi
karsilagtirilmistir. Yeni yontemde tuz kullanimi tamamen ortadan kaldirilmig, ihtiya¢ duyulan su orani
ise 1 m® susam danesi i¢in sadece 200 It olmustur. Ayrica, mevcut yontemde 24 saatlik zaman
diliminde 9 is¢iye ihtiya¢ duyulurken yeni yontemde 3 saat siire boyunca sadece 1 is¢iye ihtiyag
duyulmustur.
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Islenmis Susam

DENEME 1

Islenmemis Susam ~ 60dk 120 dk 7 180 dk

N Ygt

- s T

DENEME 2

Sekil 3. Ham susamlar ve birer saat araliklar ile toplam 3 saat makinede karigtirilmis susam daneleri
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Sekil 4. (a) Susam zarini soyma makinesinde 3 saat siire ile karistirimis susam daneleri (0) karistirma isleminde

vakumlanan susam zarlari (C) kavrulmus ve ardindan elenmis susam daneleri

Tablo 2. fmalat: yapilan makine ile yapilan ile mevcut (Eski) yontem ile yapilan susam zart soyma islemlerinin

Karsilastirtlmasu.

tem

on

Yeni

Eski Yontem

200 It

20 m®

Kullanilan Su

0lt

3m?
9 isci
24 saat

Kullanilan Tuz

24 Saatte Calisan Isci Sayis

1 isci
3 saat

Caligma Siiresi
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V. SONUCLAR VE ONERILER

Yeni bir yontem igin tasarimi ve imalati gerceklestirilen susam zar1 soyma makinesi ile yapilan soyma
isleminde tuz kullanimi tamamen ortadan kaldirilmis ve su tiiketimi bir m® susam icin 20 m*ten
yaklasik olarak 200 1t’ye diisiiriilmiistiir. Bir m® susamin zarin1 soymak icin 24 saatlik zaman siireci 3
saate indirilmis ve calisan sayist 9’dan 1’e diisliriilmiistiir. Hem elek delikli i¢ kazanin hem de
karigtiric1 gubuklar tasiyan ana mil es zamanh olarak, istege bagli bir sekilde, es yonlii ve/veya zit
yonlii donebilme hareketlerinden dolay1 susam danelerinin karistirma islemi sirasinda deformasyona
ugramast ve parcalanmasi Onlenmistir. Susam danelerinin tizerindeki zarlar soyulmustur. Ancak,
vakumlama sisteminin gelistirilmesi ile daneler arasinda kalan zarlar da daneden ayrilabilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, yapilan kavurma ve ardindan eleme iglemine tabi tutularak daneler arasinda
kalmig zarlar da ortamdan uzaklastirilarak temizlenmis ve daneden uzaklastirilmistir.

TESEKKUR: Bu makinenin imalat asamasinda bizleri, “0905.STZ.2015 numarali, Teknolojik
Susam Zarini Soyma Makinesi Tasarimi (SUSOYMAK)” basliklt SANTEZ projesi

kapsaminda destekleyen, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligina tesekkiirlerimizi
sunariz. (Proje no: 0905.STZ.2015).
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