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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

EKSTRAKSiYONDA ULTRASON UYGULAMASININ SUSAM
LiIGNANLARINA ETKIiSi

Moussa HOUNKONNOU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Ahmet UNVER
2019, 39 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Ahmet UNVER
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI

Son yillarda ultrason teknolojisi kullanimi ¢ok yaygin bir prosestir. Ultrason
uygulanmasi verim artirici 6zelligi, zamandan tasarruf etmesi, diisiik maliyette ve
ozellikle etken maddelere daha az zarar verme 6zelliginden dolay: tercih edilmektedir. Bu
calismada lignan igerigi yiiksek olan susamlara farkli Amplitude (Genlik) (%30, %65, ve
%100) ve siirelerde (5 dakika, 10 dakika ve 20 dakika) ultrason uygulanarak ekstrakt elde
edilmistir. Elde edilen susam ekstraktlarinin verim degerleri %6.82 ile %14.04 arasinda
bulunmustur. Dolayisiyla genlik ve siire artisi ile ekstraksiyon verimi artmustir.
Indiiksiyon zamam agisindan ele alindiginda 110°C’de 5.30 ile 5.94 saat arasinda
bulunmustur. Indiiksiyon zamani 120°C’de ise biitiin ekstraktlar kontrol aygigek yagina
(KA) gore etkili bulunmustur. %DPPH inhibisyonu oranlart %1.85-3.87 arasinda
bulunmustur. BHT esdegeri antioksidan aktivitesi ise %100 genlik ve 20 dakika
uygulamasinda en yiiksek deger (32.38 ppm) iken %30 genlik ve 5 dakika uygulamasinda
en disiik deger (3.23 ppm) gorilmistir. BHT konsantrasyonuna gore %DPPH
inhibisyonu ele alindiginda ultrason uygulama siiresindeki artis ile antioksidan
kabiliyetinde artis goriilmektedir. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 bakimindan
incelendiginde ise 804.57 ve 1324.04 mg/kg susam olarak bulunmustur. Ancak %DPPH
inhibisyonu ve BHT esdegeri antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktar ile
uyumlu ¢ikmamistir. Ekstraklarin sesamol igerikleri 2295.45 ile 2676.38 mg/kg yagsiz
susam arasinda bulunmustur. Sesamin icerikleri ise 5041.50 ile 7535.53 mg/kg yagsiz
susam arasinda bulunmustur. Sesamolin icerikleri 829.62 ile 1175.12 mg/kg yagsiz susam
arasinda bulunmustur. Dolaysiyla toplam lignanlar 8347.48 ile 11595.80 mg/kg yagsiz
susam arasinda bulunmustur. Ultrason uygulamasi susamin ekstraksiyonunda tavsiye
edilebilir.
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ABSTRACT
MS THESIS

EFFECT OF ULTRASOUND ASSISTED EXTRACTION ON SESAME LIGNANS
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Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet UNVER
2019, 39 Pages

Jury
Assist. Prof. Dr. Ahmet UNVER
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI

Ultrasound technology is a process that has become popular in recent years. The
application of ultrasound is preferred because of its efficiency in extraction yield, which
saves time, cost, and especially because of its ability to cause less harm to active
substances. In this study, the extracts were obtained by ultrasound in different amplitude
(30%, 65%, and 100%) and durations (5 minutes, 10 minutes and 20 minutes). The values
of the sesame extracts obtained were between 6.82% and 14.04%. Therefore, the
efficiency of extraction was increased with amplitude and time increase. The induction
time was between 5.30 and 5.94 hours at 110°C. At an induction of 120°C, all extracts
were found to be effective according to the control sunflower oil. DPPH % inhibition
rates were found between 1.85-3.87%. The maximum value (32.38 ppm) for BHT
equivalent was found at 100% amplitude and 20 minutes application. The lowest value
(3.23 ppm) was at 30% amplitude and 5 minutes. An increase in the antioxidant capacity
and increase in ultrasound application time were observed when DPPH % inhibition was
observed according to BHT concentration. The total phenolic content of the extracts was
804.57 and 1324.04 mg/kg sesame. However, the inhibition of DPPH % and the
equivalent of BHT were not consistent with the total phenolic content. The sesamol
contents of the extracts were between 2295.45 and 2676.38 mg/kg non-oil sesame.
Sesamin contents were found between 5041.50 and 7535.53 mg/kg non-oil sesame.
Sesamolin contents were found between 829.62 and 1175.12 mg/kg non-oil sesame.
Thus, total lignans were found between 8347.48 and 11595.80 mg/kg non-oil sesame.
Ultrasound application may be recommended in the extraction of sesame seeds.

Key Words: Sesame, extraction, antioxidant activity, lignans.



ONSOZ

Bu calismada; gida sanayinde yaygin kullanimi olan Nijerya Maide Guri susam
tohumu ¢esidinde ekstraksiyon asamasinda ultrason uygulamasi kullanilarak lignanlarin
ekstraksiyon veriminin, geneleksel ekstraksiyon ile kiyaslanarak, insan sagligi agisindan
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1. GIRIS

Lipit oksidasyonu besinlerin kalitesini diisliren 6nemli bir kimyasal degisimdir.
Oksidasyon esnasinda serbest radikaller olusturmaktadir. Serbest radikallerin en 6nemli
grubunu teskil eden reaktif oksijen tiirleri nétralize edilmezlerse lipitlerin, proteinlerin ve
DNA’nin oksidatif hasarlarina yol acabilir (Hsu ve ark., 2005). Lipid oksidasyon
tirtinlerinin yaglanma, membran hasari, dejeneratif hastaliklar, kalp hastalig1 ve kanser ile
iliskili olduklarindan saglik tehlikeleri oldugu bilinmektedir (Cosgrove ve ark., 1987).
Canlilarda, reaktif oksijen tiirlerinin meydana getirdigi zararlar1 ortadan kaldirmak igin
cesitli antioksidan savunma mekanizmalari mevcuttur. Antioksidanlarin eklenmesi, lipit
iceren yiyecekler ve lipitlerin oksidasyonunu geciktirmede etkilidir. Gida endiistrisinde
en ¢ok kullanilan antioksidanlardan dogal olani tokoferoller ve sentetik olanlari BHA
(Biitillenmis hidroksi anisol), BHT (Biitillenmis hidroksi toluen), PG (propilgallat) ve
TBHQ (tert-biitilhidrokinon) antioksidan maddelerdir. Ancak, yapilan arastirmalar
sentetik antioksidanlarin karsinojenik etkileri basta olmak iizere gesitli toksik etkilere
sahip oldugu ortaya konmusur (Ito ve ark., 1986). Bu sebeple dogal antioksidanlarin
kullanim1 hergecen giin artmaktadir. Son yillarda, bu amagla dogal olarak gidalarda
bulunan lignanlar antioksidan rol oynar.

Lignanlar daha fazla ilgi ¢eken dogal bir polifenol bilesigi siifidir. Lignanlar,
insan saglhigimni olumlu yonde etkileyen giiclii antioksidan 6zellikleri ve diger biyolojik
ozellikleri nedeniyle siirekli ilgisi artmaktadir. Lignanlar, bir bitki polimeri olan ligninin
biyosentezi ile sonuglanan ve fenilpropanoid yolu boyunca biyosentezlendikleri
yenilebilir bitkilerin ¢ogunlugu dahil olmak {izere ¢ok cesitli bitkilerde bulunur
(Umezawa, T. ve Wood Res. 2003). Giiniimiizde, bir¢ok gida iiriiniindeki lignanlarin
konsantrasyonu belirlenmis ve yiizlerce yapisal olarak farkli bilesik tanimlanmistir.
Keten, kabak ¢ekirdegi, baz1 kuruyemisler ve susamda ¢ok fazla miktarda lignan igerir.

Susam (Sesamu indicum L.), en eski yag bitkilerinden biridir. Afrika ve Asya’nin
tropikal bolgelerinde yetistirilen 36 cesit susam tiirii oldugu sdyleniyor. Yabani tipler

genellikle Afrika’da, ¢cok az bir kismi da Hindistan’da yetistirilmektedir. Bitkinin



anavatani Etiyopya olarak bilinir (Bisht ve ark., 1998).

Susam tohumu sesamin, sesamolin, sesamol ve digerleri gibi lignanlar1 6nemli
miktarda igermektedir. Susam lignanlar1 farkli fonksiyonel aktiviteleri ile susam
tohumunun en 6nemli ve karakteristik bilesenleridir. Susamda en fazla bulunan lignanlar
sesamin ve sesamolindir (Budowsky, 1964). Yagli tohumlar arasinda, susam yagi en
yiiksek antioksidan igerigine sahiptir (Cheung ve ark, 2007) ve oleik asit (% 43), linoleik
asit (% 35), palmitik asit (% 11), stearik asit (% 35) gibi bol miktarda yag asitleri icerir
(Bedigian ve ark. 1985).

Bu tez calismasinda ultrason uygulamasinda kullanilan amplitude (genlik) ve siire
degisken olarak kullanilarak susamdan optimum lignan ekstraksiyonu yapilmaya
calistlmistir. Geleneksel metotla karsilastirdigimizda ultrason teknolojisi kavitasyonla
¢oziliciiniin {irline daha fazla niifuz etmesini ve daha diisiik sicakliklarda ekstraksiyon
saglamigtir. Bu calisma ile ultrason kullanilarak ekstraksiyonda maksimum etkinlik

arastirilmasi amacglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Susam tohumu ve yagi yaklasitk 6000 yildir yararlanilan 6nemli bir gida
maddesidir. Afrika ve Asya’nin tropikal bolgelerinde yetistirilen 36 ¢esit susam tiirii
oldugu soyleniyor. Bitkinin anavatanit Etiyopya olarak bilinir (Bisht ve ark., 1998).
Yetistirilen susam tiirlerinden Sesamum indicum L.’nin orijininin Afrika’nin merkez
ovalarindan Misir, Hindistan, Orta Asya, Cin ve diger yerlere yayildigina inaniliyor.
Susam tohumu ve susam yagi saglikli bir gida 6rnegi olup, lezzeti ve aroma igin genis
capta kullanilmaktadir (Namiki ve Kobayashi, 1989; Namiki, 2007). Gilinimiizde
susamin bir¢ok fizyolojik yonleri arastirilmaktadir. Antioksidan, antiaging, tokoferollerle
sinerjik etki, kolesterol disiiriicii ve diger fonksiyonlar1 {izerine c¢aligmalar
yiiriitiilmektedir (Namiki, 1998). Insanlar, bircok sebep igin susam tiiketilir. En
onemlileri oksidasyona kars1 dayanikli olan, yiiksek miktardaki (yaklasik %50) yag orani
ve besleyici birgok mindr bilesene ilave olarak %20 ham protein igerigine sahip
olmasidir. Arzu edilen aroma karakteri, susam tohumlarinin kavrulmas: ile olgunlasir
(Namiki, 2007). Susam yaginin yag asitleri bilesiminin %14’i doymus, %39’ii mono-
doymamis ve %46’ns1 poli-doymamis yag asitlerinden olusmakta olup, doymamis yag
asitleri bakimindan zengindir (Toma ve Tabekhia, 1979). Fonksiyonel bilesenlerle
oksidatif bozulmaya kars1 direng saglar ve iiriine nutrasotik bir deger saglar. Bu nedenle,
yiiksek miktarda besin bilesenine sahip olan susam tohumlari, spesifik antihipertansif
etkisi, antikarsinojenik, antienflamatuar ve antioksidan aktivitesi ig¢in geleneksel bir

saglik gidasi olarak tiiketilir (Yokota ve ark., 2007).

Susam tohumlarin rengi, biiyiikligli ve tekstiirii acisindan farkli gesitlerdedir.
Genellikle beyazdan kahverengiye degisen renkteki susamlar kullanilirken, Asya
iilkelerinde siyah tohumlarin daha saglikli olduguna inanilmaktadir. Altin ve eflatun
renkli tohumlar da ¢ok degerlidir. Eleme, yikama ve kurutma islemlerinin ardindan
tohumlar genellikle 120-150 °C sicaklikta 5 dk siireyle kavrulur. Kavurma islemi zengin
aromasini ortaya cikarir. Isleme sirasinda bazen susam mekanik olarak soyulmaktadir.
Soyulmus susamin sindiriminin daha kolay oldugu bildirilmektedir (Namiki, 1998).

Susam diinyada degisik sekillerde degerlendirilmektedir. Dogu Asya’daki Cin,



Kore ve diger Asya iilkelerinde insanlar susamin kavrulmus aromasi sevilmekte ve
ekmek, biskiivi ve kraker gibi firin iirlinlerinde c¢esni olarak kullanilmaktadir. Cin’de
kavrulmus susami {iriin {lizerinde sevilmektedir. Japonya’da kavrulan susami tuzla
karistirp pilav lizerinde sos olarak kullaniliyorlar. Konik seramik taslarda 6 giitiilerek elde
edilen susam ezmesi ve tahin, salatalarda, pilavda, haslanmis ette ve diger gidalarda sos
olarak kullanilmaktadir. Japonya’da tahin ve nisasta ile hazirlanan susam tofi (goma-tofu)
meshur bir yiyecektir (Sato ve ark., 1995). Ayn1 zamanda susam, basta Ortadogu ve
Akdeniz iilkeleri olmak {izere bazi Asya iilkelerinde tahin ve tahin helvasi yapiminda
kullanilir. Tahin, temizlenmis, kabugu soyulmus ve kavrulmus susamlarin 6giitiilmesi ile
elde edilir. Tahin iiretiminde kavurma islemi tahinin renginin belirlenmesinde, kendine
0zgi tahin tadinin olusumunda ve &giitme isleminin daha kolay yapilmasinda en 6nemli
etmendir. Kavurma ile tahinin sindirilebilirligi de artar (Kahyaoglu ve Kaya, 2006).
Susam yag ticari olarak, margarin iretiminde ve Ayur Veda (Geleneksel Hint
Tibb1)’da masaj yagi olarak kullanilmaktadir. Dogu Asya’nin aksine susam yagi
kavrulmamistir. Afrika’da susam bitkisinin yapraklar1 da tiiketilmektedir. Kuzey
Amerika’da susam tohumu genel olarak kullanim 6ncesi kabugundan ayrilmakta ve firin
riinleri ile 6zellikle hamburger ekmeginde ¢esni olarak kullanilmaktadir (Namiki, 1998).
Susam tohumunun baglica yapitaglart yag, protein ve karbonhidratlar olup, mindr
bilesenleri ise ¢esitli vitamin ve minerallerdir. Yaygin kahverengi tohumun bilesenleri

Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Susam tohumunun besin maddesi kompozisyonu ( 100 g igin )*

Enerji (kalori) 78 Fe (mg) 9.6
Nem (%) 4.7 Na (mg) 2
Yag (g) 51.9 K (mg) 400
Protein (g) 19.8 A Vitamini (IU) 0
Karbonhidrat (g) 18.4 Karoten (ug) 17
Lif (9) 10.8 B, Vitamini (mg) 0.95
Kiil (5.2) 5.2 B, Vitamini (mg) 0.25
Ca (mg) 1200 Niasin (mg) 51
Mg (mg) 370 C Vitamini 0

P (mQ) 540

*(Namiki, 2007)



Ultrason teknolojisinin ¢esitli proseslerde kullanilabilirligi ve gelisen yesil bir
teknoloji olmas1 gida endiistrisinde tercih edilme sebeplerindendir. Bu teknolojiyi
geleneksel yontemle karsilagtirdigimizda, gidaya uygulanan proses siiresinin azalmasi
boylece gidanin daha az islem gérmesi, gidanin kalitesini ve raf dmriinii iyilestirir diger
avantajlarina baktigimizda yiiksek verimlilik, diisiik proses maliyeti, basit bir yontem ve

son iirlinde daha fazla homojenite saglamaktadir.

Sivakumar ve ark., (2009), tarafindan yapilan ¢alismada seker pancarindan boyar
madde eldesinde 45°C’de 80 W enerji ile 3 saat siiresince ultrasonik ekstraksiyon
uygulanmistir. Caligma sonucunda geleneksel metoda gore verim artis1 gozlenmis ve %8
daha fazla boyar madde elde edilmistir. Seker pancarindan ultrasonik ekstraksiyon ile
elde edilen boyar madde deri ve kagit materyallerine uygulanarak boyama islemi i¢in
uygun oldugu goézlenmistir. Zafra-Rojas ve ark., (2013), bogiirtlen posasina optimum
kosularda wultrason teknolojisi ile fenolik madde ve antosiyanin ekstraksiyonu
uygulamiglardir.  Ekstraktlarin = antioksidan aktiviteleri belirlenmigtir.  Ultrasonik
kosullarin inceledigimizde % 80-90 genlik aras1 ve 10 ile 15 dakika siireleri denenerek
optimum kosullar belirlenmistir, yapilan ¢alismada %91 genlik ve 15 dakika posadan
ultrasonik ekstraksiyon i¢in en uygun kosullar olarak tespit edilmistir. Bu kosullarda
toplam fenolik madde miktart 1201.23 + 13.06 mg GAE /100g kuru madde ve
antosiyanin miktart 379.12+ 6.07 mg GAE/100g kuru madde ve antioksidan aktivite
ABTS igin 6318.98+ 76.84 umol TE/100 g kuru madde (Trolox Equivalent) ve DPPH
degeri 9617.22+ 120.92 (umol TE/100g kuru madde olarak tespit edilmistir.
Antosiyaninlerin su ile ekstraksiyonu 255.25+3.50 mg/100g kuru madde, etanol
ekstraksiyonu ise 593.58+16.44 mg/100 g kuru madde olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglardan antosiyaninler i¢in ultrason metodunun etanol ekstraksiyonunun daha

elverisli oldugu goriilmektedir.

Son yillarda, antioksidan Ozellikleri ve insan sagligim1 olumlu etkileyen diger

biyolojik 6zellikleri nedeniyle lignana ilgi siirekli olarak artmaktadir. Lekelerin



ekstraksiyonu, tanimlanmasi ve belirlenmesi i¢in yoOntemler gelistirilmistir; gida
iriinlerinde lignan tlirleri ve miktarlar1 belirlenir ve c¢esitli iilkelerde (Finlandiya,
Hollanda, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Ingiltere, Japonya ve Ispanya) gida
trtinlerinde lignalarin veri tabanlart olusturulmustur. Calismalarda, dogal liganlar
tanimlamak ve belirlemek ve bunlari ayri1 bir durumda izole etmek i¢in kullanilan
kromatografik yontemleri (gaz, sivi, siiper kritik akiskan ve ince tabaka kromatografisi)
dikkate alinir. En dogal lignanlar keten ve susam taneleri, tahillar, bazi sebzeler,

meyveler ve taneli meyvelerde bulunur.

Lignanlar B-hidroksifenilpropanin oksidatif birlesme triinii olarak bilinen, dogal
bilesenlerdir ve bitki aleminde genis dl¢iide mindr bilesenler olarak bulunurlar. Ozellikle
agac¢ kabuklarinda bulunurlar. Bazi lignanlar antitiimor ve antiviriis etkileri ile bilinirler.
flging bir sekilde susam tohumu Figiir 1°de gosterilen sesamin, sesamolin, sesaminol ve
digerleri gibi lignanlar1 6nemli miktarda icerir. Susam lignanlar1 farkli fonksiyonel
aktiviteleri ile susam tohumunun en 6nemli ve karakteristik bilesenleridir. Susamda en
fazla bulunan lignanlar sesamin ve sesamolindir (Budowsky, 1964).

Sesamin B-B’ (8-8”) iki koniferil alkol radikali ile baglanir ve tipik lignan
yapisindadir.

Kaym agaci gibi diger bitkilerde de az miktarda bulunmustur. Susam tohumunda
sesamin yiiksek miktarda bulunur, susam yaginda orani yaklasik %0.4’diir (Tashiro ve
ark., 1990).

Sesamin yiiksek derecede hidrofobiktir ve ham susam yag: iiretimi saflagtirma
asamasinda vakum-deodorizasyon prosesinden elde edilen kopiikten kolayca kristal halde
elde edilebilir. Ancak elde edilen bu {irlin, sesamin ve yagin saflastirilmasi isleminde
olusan episesamin (ara iirlin) 1:1 oraninda karisim halindedir. Bu nedenle saf sesamin
elde edebilmek i¢in kolon kromatografi ile saflagtirma gereklidir (Kushiro ve ark., 2002).
Episesamin bazi fizyolojik etkilerde dogal sesaminden daha gii¢lii aktivite gdsterir. Son
zamanlarda sesaminin stereo kimyasal yapist ve farkli termodinamik 6zellikleri tizerine
detaylar spektroskopik bilgi ve teorik hesaplamalarla aydinlatilmistir (Hsieh ve ark.,
2005).

Figiir 1. Susam lignanlar1 ve ilgili bilesenler*
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Sesamolin, sesamin tipi yapida bir asetal oksijen kopriisii i¢eren essiz bir yapidir
ve susam tohumunun karakteristik lignani olarak goriilmektedir. Yagda orami yaklagik
%0.3diir (Tashiro ve ark., 1990). Sesamolin 1sitma ile sesamol ve sesamol dimmere,
kimyasal rafinasyon ve agartma gibi islemlerle de sesamol ve sesaminole doniisiir
(Nagata ve ark., 1987).

Sesaminol, susam tohumunda bulunan sesamolinol, piroresinol ve diger
antioksidan ozellik¢e aktif bilesenler miksi arasindan izole edilmistir (Fukuda ve ark.,
1985a; Osawa ve ark., 1985) ve yagin dekolorizasyon prosesinde sesamolinden ara tiriin
olarak tretilebilmektedir (Fukuda ve ark., 1985b). Tohumdaki orani ¢ok az olmasina
ragmen (0rnegin 1.0 mg/100 g serbest formda), rafine ham susam yagindaki sesaminol
igerigi 120-140 mg/100 g’dir (Nagata ve ark., 1987).

Sesamol, kavrulmus susamda veya islenmis yagda bulunan etkili bir
antioksidandir (Budowski, 1964). Metilendioksi gruba sahip fenolik bir tiirev bilesendir
ve E vitamini gibi bu bilesen de bir antioksidan olarak bilinir (Uchida ve ark., 1996;
Ando ve ark., 2000). Aym zamanda kararsiz serbest radikal haldeki Maillard
tirlinlerinden kanserojen imidazokuinokzalin tipi heterosiklik aminlerin olusumu da
engeller (Kato ve ark., 1996).

Sesamin ve sesaminoliin farkli fonksiyonel aktiviteleri {izerine yapilan



caligmalarda en fazla ilgi susam tohumundaki lignan igerigi tizerine odaklanmaktadir. Her
ne kadar yag igerigi ile sesamolin igerigi arasinda herhangi bir korelasyon bulunmasa da
susam tohumunun yag orani ile yagin sesamin igerigi arasinda ciddi bir pozitif korelasyon
gozlenmektedir (Tashiro ve ark., 1990).

Lignan igeriklerindeki en fazla fark yabani tip susamlarda goriilmektedir. Ornegin
Hindistan susami1 ¢ok diisiik bir sesamolin ig¢erigine sahipken, (sesamin: 256.1 mg/100g;
sesamolin: 35.6mg/ 100g) bir diger tip olan Endonezya Borneo susami belirgin sekilde
yiiksek bir lignan igerigine (sesamin: 1152.3 mg/100g ; sesamolin: 1360.7 mg/100g9)
sahiptir (Namiki, 1995). 3 yabani tip igeren 4 farkli susam tipinde lignan kompozisyonlari
ve igeriklerinde ilging sekilde farkliliklar gézlenmistir. Sesamin, S. indicum cesitlerinde
ve S. angustifolium’da 6nemli miktarda S. radiatum (yagda %2.4)’da bayag bir yiiksek
miktarda fakat S. alantum’da ¢ok diisiik miktarda bulunmustur. Sesamolin ise S. indicum
ve S. angustifolium’da 6nemli miktarda fakat S. alantum ve S. radiatum’da ¢ok diisiik
miktarda tespit edilmistir. S. angustifolium’da bulunan baslica lignan sesangolin (yagda
% 31.5) olarak ve S. alantum’da ise 2-epi-sesalatin (yagda %1.37) olarak bulunmustur
(Jones ve ark., 1962; Kamal-Eldin ve Appelqvist, 1994). Lignan igerigindeki bu farklilig:
aciklamak i¢in susam tohumlarindaki bu antioksidan lignanlarin biyosentezi {izerine
calisilmis (Kato ve ark., 1998), fakat sesamolin ve sesaminolun biyosentetik rotasi heniiz
net olarak tespit edilememistir.

a-tokoferol biyolojik membranlarda, lipit peroksidasyonuna karsi potansiyel bir
antioksidandir. Beyindeki yiiksek oranda bulunan DHA (dokosahekzaoik asit), beynin
cesitli oksidatif streslere karsi hassasiyetinin yiiksek olma sebeplerinden biridir. Bazi
raporlarda Alzheimer hastalifina beyindeki oksidatif stresin de i¢inde bulundugu bazi
dejeneratif diizensiliklerin neden oldugu gecmektedir (Abe ve ark., 2005). Susam tohumu
veya lignanlarinin serumdaki tokoferol konsantrasyonunu arttirmasi ve a-tokoferol ile
tedavi uygulamasi sonucu Alzheimer hastaliinin ilerlemesinin yavaglamasi (Sano ve
ark., 1997) etkilerine dayanarak susam tohumunun beyindeki tokoferol seviyesi tizerine
etkisi incelenmistir. Fareler susam tohumu ile birlikte veya tek olarak normal (50 mg/kg)
ve yiiksek oranda (500 mg/kg) a-tokoferol igeren diyetlerle 8 hafta boyunca beslenmistir.

Yiiksek tokoferol iceren diyet ile, normal tokoferol igeren diyete kiyasla beyinde goz ardi



edilebilir bir artis olurken karacigerde belirgin bir tokoferol konsantrasyonu artisi
(vaklasik iki kat1 oranda) goriildii. Calismada yiiksek oranda (500 mg/kg) a-tokoferol
iceren diyetin beyindeki a- tokoferol konsantrasyonunu diger dokulara gore ¢cok daha az
oranda arttirdig1 goriilmektedir. ilging bir sekilde beyinde en belirgin tokoferol artisinin
susam tohumu igeren normal diyetle saglandi ve artis Ozellikle de beynin hafiza
aktiviteleri ile ilgili boliimii olan hipokampta goriildii. Susam igeren diyetin beyindeki a-
tokoferol konsantrasyonunu ciddi miktarda arttirirken neden karacigerde benzer bir etki
yapmadig1 heniiz agiklanabilmis degildir (Abe ve ark., 2005). Normal diyetle beslenen
farelerde beyinde énemli bir a-tokoferol konsantrasyonu artis1 kaydedilirken y-tokoferole
rastlanmadi. Bununla birlikte diyete susam lignani eklendiginde serebral kortekste 6nemli
miktarda y-tokoferol bulundu ve sesaminoliin sesaminden daha iyi aktivite gosterdigi
gozlendi (Yamashita, 2004).

Aygigek yagi, Helianthus annuus L. bitkisinin tohumlardan elde edilen bir yagdir.
Diinyada ay¢icegi ekimi yapilan baslica iilkeler; Rusya, Ukrayna, Arjantin, Macaristan,
Fransa, Ispanya, Hindistan ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye’de toplam sivi yag tiiketiminin
yaklasik % 75’1 ay¢igek yagindan karsilanmaktadir (Anonim, 2014).

Rafine aycicek yagmmin duyusal ozellikleri ve besin degeri istenilen diizeyde
olmasmma karsimn, depolamada stabilitesini koruyamamakta ve kisa siirede
bozulabilmektedir (Pokorny ve ark., 2001). Bunun nedeni ay¢icek yagmin bilesiminin
agirlikli olarak linoleik asitten (% 60-70) olusmasi (Cizelge 2.1) ve antioksidan aktivitesi
oldukga yiiksek olan tokoferol iceriginin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir (Pokorny
ve ark., 2001). Ham aycicek yaginin rafine edilmesi de aygicek yaginin oksidatif
stabilitesini 6nemli Olgiide azaltmaktadir. Alpaslan ve ark. (2001), yapmis olduklari
calismada farkli rafinasyon yontemlerinin aygigek yaginin tokoferol diizeyleri iizerine
etkisini arastirmislardir. Ozellikle kimyasal rafinasyonda toplam tokoferol diizeyinde %
26.2°1ik kayip gergeklestigini, fiziksel rafinasyonda ise bu oranin % 24.6’ya diistligiinii
bildirmislerdir. Kimyasal rafinasyonda énemli antioksidan 6zellik gosteren y-tokoferolde
% 91.3’liik kayip, fiziksel rafinasyonda bu bilesen kaybin1 ise % 70.4 olarak tespit
etmislerdir.

Aygigek yaginin oksidatif stabilitesini artirmada farkli yontemler kullanilmaktadir.
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Bu yontemlerden ilki farkli ekstraktlarin kullanilmasidir (Marinova ve Yanishlieva,
1997). Ekstrakt kullaniminin disinda dogrudan bitkisel materyallerin kullanildig1 yontem
de aycicek yaginin oksidatif stabilitesini artirmaktadir (Bensmira ve ark., 2007).
Aygicek yagimin indiiksiyon periyodu bir¢ok ¢alismada belirlenmis olup, 110°C’de
5.0 saat (Judde ve ark., 2003) ve 5.7 saat (Silva ve ark., 2001) araliginda bulunmustur.
Ulas (2015) yapmis oldugu c¢alismada, hi¢bir katki ilave edilmemis aygigek
yaginin K3, absorbans degerinin 60'C’de 16 giin depolama sonucunda 4.50°den 69.22’ye

ciktigini bildirmistir. Tablo 2’de aygicek yagindaki yag asit bilesimleri bulunmaktadir.
Tablo 2. Aygicek yaginda bulunan yag asitleri bilesimi (Kiralan, 2006).

Yag asitleri Karbon sayilari (%)
Miristik asit C14:0 0.07
Palmitik asit C16:0 5.97
Palmitoleik asit Cle:1l 0.10
Margarik asit C17:0 0.04
Heptadekenoik asit Cl7:1 0.04
Stearik asit C18:0 3.39
Oleik asit C18:1 24.48
Linoleik asit C18:2 64.67
Linolenik asit C18:3 0.07
Aragsidik asit C20:0 0.24
Gadoleik asit C20:1 0.15

Behenik asit C22:0 0.74
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada gerekli materyal, kabugu soyulmus susam Nijerya Maide Guri ¢esidi

Konya’da faaliyet gosteren Gesas Genel Gida ve San. Tic. AS.’den temin edilmistir.

Higbir katki maddesi icermeyen Zade rafine aygicek yagi Konya’da faaliyet

gosteren Helvacizade Gida, Ilag ve Kimya San. Tic. AS.’den temin edilmistir.

3.2. Metot

Elde edilen susamlar etiivde 40°C sicaklikta kurutulup, analiz i¢in hazir hale

getirilmistir.
3.2.1. Ekstraksiyon

Asagidaki ekstraksiyon prosediirii uygulanmustir: birincisi susam tohumlarindan
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in soyulmus tohumlar polar olmayan organik ¢oziicii
hekzan ile 13 saat 24'C’de ekstrakte edilerek yagsizlastirilmistir. Ikincisi liganlari izole
etmek icin Ogiitiilmis ve yagsizlastirilmis tohumlarin 6rnekleri polar ¢dziicii olan etanol
ile homojenize edilip ultrason kullanilmistir (Schwartz ve Sontag, 2011: Zhou ve ark.,
2016).

Kontrol numune (K) olan 100gr 6giitiilmiis ve yagsizlastirilmis kabugu soyulmus
susam ise 500 mL etanol ile 8 saat su banyosunda karistirilarak 24'C’de ekstrakte

edilmistir.
3.2.2. Ekstraksiyonda ultrason uygulamasi

Bu amacla yukarida kullanilan ekstraksiyon isleminde, her 100 gr numunede 500
mL etanol ilavesinden sonra manyetik karistirici yerine ultrason kullanilmistir. Ultrasonik
proses 200 W sonikatdrde (Bandelin HD2200, Bandelin GmbH & Co., Berlin, Germany)
20 kHz’da 25 mm titanyum dia prob (Bandelin VS 200 T) kullanilarak

gerceklestirilmistir. Uretim 6zellikleri bakimidan, maksimum ultrasonik enerji (akustik
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enerji yogunlugu) 85 W/cm? ve maksimum dalga genligi 73 pm’dir. Ultrasonu Srneklere
ileten sonikator probunun (sonotrode) farkli dalga genligi ile enerji girisi kontrol
edilmistir.

Bu ¢alismada, sonotrode 250 ml'lik sogutucu ceketli cam proses kabin igindeki
orneklere 4.0 cm daldirilmistir. Su banyosu sicakligi peristaltik pompa (7.5 L / dakika ile
calisan) ile sabit tutulmustur (Bandelin, Berlin, Almanya). Numune kabindaki sicaklik
degisimleri infrared termometre ile gozlemlenmistir. Amplitude (Genlik) farklilig1 %30,
%65 ve %100 olmak iizere ii¢ oranda denenmistir. Ultrason uygulanacak siireler ise 5
dakika, 10 dakika ve 20 dakika olmustur. Ekstraktlar filtre edilip rotary evaporatdr cihazi
yardimiyla, vakum altinda 35-45" C’de etanol ucurularak elde edilmistir ve ekstrasyon

verimi hesaplanmuistir.
3.2.3. DPPH (2, 2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi

Elde edilen ekstraktlarin 1000 ppm’lik konsantrasyonlari analiz edilerek
kiyaslama yapilmusitir. Kuru ekstraktlar etanolde ¢oziildiikten sonra ¢ozeltiden 100 pl
alinarak, hazirlanan DPPH ¢6zeltisinden 3.9 ml ilave edilerek vortekste karistirilmistir.
Oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra, spektrofotometre'de (Libra S22,
Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri
Olciilmiistiir (Singh ve ark., 2002).

3.2.4. Toplam fenolik madde miktar1 tayini:

Ekstraktlardan hazirlanan 1000 ppm numunelerin toplam fenolik madde tayini
icin Singleton ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontemi uygulanmigtir. Bu yonteme gore 100 ml’lik bir balon jojeye 100 pl 6rnek konup
tizerine 500 pl Folin ayiraci, 1.5 ml Sodyum karbonat (Na,CO3) eklendikten sonra saf su
ile 10 mI’ye tamamlanmis ve 2 saat karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometrede
(Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) 760 nm dalga boyunda ayn1 sekilde

hazirlanmis sahite kars1 absorbansi lgtilmiistiir.

Orneklerindeki fenolik madde igerigi gallik asit kullanilarak hazirlanan standart


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607006462#bib10
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egriden hesaplanmistir. Bu amacla 25 mg gallik asit 50 ml absolii etil alkolde
¢Oziindiiriilerek 500 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu
stok ¢ozeltiden 5, 10, 25, 125 ve 250 mg gallik asit/L konsantrasyonda 100 ml’lik
cozeltiler hazirlanmis ve 760 nm dalga boyunda bu cozeltilerin absorbans degerleri
saptanmistir. Bu absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina karsi bir grafige
aktarilmis ve elde edilen verilere linear regresyon analizi uygulanarak gallik asit standart
egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Orneklerin fenolik madde miktarlari,
spektrofotometrede belirlenen absorbans degerlerinin standart egriyi tanimlayan esitlikte
yerine konmasiyla gallik asit esdegeri (GAE) hesaplanmistir. Regresyon esitliginden
bulunan konsantrasyon degerleri uygulanan seyreltme oranlar ile ¢arpilarak 6rneklerdeki

toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmustir.
3.2.5. Indiiksiyon periyodu

Ekstraklar AOCS Cd 12b-92 metoduna gore analiz edilmistir. Indiiksiyon
periyodu ise belirli sicaklik ve hava akisinda yaglarin oksidasyonu sonucu olusan ugucu
bilesenlerin artigina paralel, belirli bir kirilma noktasinin belirlendigi saat cinsinden bir
degerdir. Indiiksiyon periyodu, parcalanma iiriinlerinin damitik suya transfer olmasi
sonucu suyun iletkenliginde olusan degisimle 6lgiiliir. indiiksiyon siiresi ne kadar uzun
olursa, numune o kadar stabildir. Bu yontemde tiim ekstraktlar 1000 ppm tek doz olarak
rafine aygicek yagina ilave edip 120 ve 110°C’de 20L/saat hizla akis1 verilerek, Ransimat
892 cihazi (Metrohm AG, Herisau, Isvicre) kullamlarak yapilmistir ve indiiksiyon

periyodu sonuglari saat olarak verilmistir (Anonymous, 2006).
3.2.6. Lignanlarin kromatografik analiz sartlar:

Mobil faz: metanol: su=75: 25 (V / V); Akis hizi: 1 ml / dk; enjeksiyon hacmi:
40 nL, kolon; C18 (250mm x 4.6 mm, 5 m); Detektor: diyot array detektor; deteksiyon
dalga boyu: 280nm (Xu ve ark., 2006).

3.2.7. istatistik analizler

Yagsiz ogiitiilmiis susamlara uygulanan analizlerden elde edilen sonuglar tesadif
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parselleri 3x3 faktoriyel deneme planina gore planina gore kurulup ve l¢ tekerriirlii
olarak vyiritilmustiir. Arastirma verileri Minitab® paket programinda (Two way
ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile karsilagtirilmistir. Calismanin diger
kisimlart i¢in One Way Anova testi uygulanmistir. (Steel ve Torrie, 1980; Mstat-C,
1989).
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Yagsiz 6giitiilmiis susamlara uygulanan analizlerden elde edilen sonuglar tesadiif

parselleri 3x3 faktoriyel deneme planina gore planina gore kurulup ve ii¢ tekerriirlii

olarak yiriitlilmiistiir. Arastirma verileri Minitab® paket programinda (Two way

ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, énemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait

ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir. Calismanin diger

kisimlart i¢gin One Way Anova testi uygulanmistir. (Steel ve Torrie, 1980; Mstat-C,

1989).

4.1. Ekstraksiyonda ultrason uygulama parametrelerinin susam ekstraktina

etkileri

Yagsiz ogitiilmis susamlara farkli genlik ve siirelerdeki ultrason uygulamasi ile

olusan ekstraksiyon verimi, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksatidan aktivitesine

yonelik varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1.’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Ekstraksiyonda ultrason uygulama parametrelerinin susam ekstraktina etkileri

Ekstraksiyon verimi Indiiksiyon zamam Indiiksiyon DPPH*** BHT esdegeri  Toplam Fenolik
Varyasyon (1202C) zamam (1102C)  inhibisyonu (%) (ppm) madde (mg/kg)
Kaynag

SD KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Genlik (%) 2 83.377 1261.22 0.70083 88.26 0.3257 1.98 0.9862 3.59ns 178.0 2.99 42564 0.93
Kk *k ns ns ns
Siire (dk) 2 54.319 821.68** 0.12536 15.79 0.4449 2.70 4.2905 15.60 962.5 16.16 239446 5.24
** ns ** ** *
Genlik*Siire 4 21.293 161.05** 0.44468 28.00 0.1699 0.52 1.7351 3.15* 358.7 3.01* 328251 3.59
ook ns ns

Hata 18 0.595 0.07147 1.4802 2.4758 535.9 411564

Toplam 26 159.58 1.34234 2.4207 9.4876 2035.2 1021825

4
* P<0.05; ** P <0.01; ns, istatistiksel olarak onemli degil, ***, 1000 ppm ¢ozelti sonuglart
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Varyans tablosu incelendiginde denemede uygulanan genlik uygulamas: ile ilgili
olarak verim ve indiiksiyon zamani (120°C) istatisitiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Indiiksiyon zamam (110°C), DPPH inhibisyonu (%), BHT esdegeri
antioksidan aktivitesi, Toplam Fenolik madde (mg/kg) iizerine ise istatistiksel olarak

genlik uygulamasinin etkili olmadig goriilmiistiir.

Siire uygulamasi verim, indiiksiyon zamani (120°C), DPPH inhibisyonu (%),
BHT esdegeri antioksidan aktivitesi igin istatisitiksel olarak ©Onemli bulunmustur
(p<0.01). 110°C’de yapilan istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Siire uygulamasi
toplam fenolik madde sonuglari iizerine istatistiksel olarak p<0.05’de Onemli

bulunmustur.

Genlik x siire interaksiyonu incelendiginde ise; verim ve indiiksiyon zamani
(120°C) istatisitiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). DPPH inhibisyonu (%), BHT
esdegeri antioksidan aktivite ise genlik*siire interaksiyonu igin istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.1.).

Yagsiz ¢giitlilmiis susamlara uygulanan farkli genlik ve siireye gore elde edilen
verilere ait ortalamalarin Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.2.’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Ekstraksiyonda ultrason uygulama parametrelerinin susam ekstraktina etkilerine ait
ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

. . Indiilks; Fkk
Genlik (%) |\ Ekstraksiyon indiiksiyon Indiiksiyon _DPPH BHT esdegeri  Toplam Fenolik
(A verimi zamam (120°C) Zamant inhibisyonu (ppm) madde (mg/kg)

(110°C) (%)

30 9 8.0860 C* 2.834 A 5.452 2.6023 13.1685 1020.42
65 9 10.6317 B 2810 A 5.514 2.93937 17.4899 1117.21
100 9 12.3648 A 2.481 B 5.710 3.052244 19.2872 1060.55
Siire . indiiksi Fokk
(Dakika) N Ekstraksiyon Indiiksiyon Ing;‘;;’z:’n irlnthi)Ei:'yonu BHT esdegeri  Toplam Fenolik
(B) verimi zamam (120°C) 110°C) (%) (ppm) madde (mg/kg)
5 9 8.9815 C* 2.703 B 5.734 2.4243 B 10.3348 B 953.68 b
10 9  9.7893B 2794 A 5511 277985 B 14.9499 B 1060.36 ab
20 9 123118A 2627 B 5431 3.389718 A 24,6611 A 1184.14 a
Genlik (%) indiiksi I
X Siire Ekstraksiyon Indiiksiyon ndiiksiyon il BHT esdegeri  Toplam Fenolik

- N
(dakika) verimi zamam (120°C) Zamant inhibisyonu (ppm) madde (mg/kg)
(AXB) 110°C) (%)
G30-S5 3 6.82+0.12F 2.79+0.02 A 5.50+0.09 1.85+0.45 ¢ 3.23£2.30 ¢ 1020.29+129.12
G30-S10 3 7.98+0.17E 2.81£0.02 A 5.55+0.57 2.80+0.29 be 15.25+4.60 bc 1090.50+118.26
G30-S20 3 9.46+0.12D 2.91+£0.02 A 5.30+0.17 3.16+0.10ab  21.02+1.54 ab 950.48+36.64
G65-S5 3  10.06+0.16 C 2.81+£0.04 A 5.76+0.07 2.8740.34 abc  16.40+5.46 bc 1036.19+111.61
G65-S10 3  8.39+0.12 E 2.81+0.03 A 5.41+0.34 2.81+0.15abc  15.49+£2.34 bc 991.41+42.56
G65-S20 3 13.44+0.20 B 2.81+£0.16 A 5.38+0.50 3.13£0.36 ab  20.58+5.80 ab 1324.04+£273.11
G100-S5 3  10.06+0.23 C 2.52+0.06 B 5.94+0.08 2.56+0.05 be 11.38+0.84 bc 804.57+62.98
G100-S10 3 12.99+0.18 B 2.76+0.03 A 5.58+0.06 2.7340.05 be 14.10+0.80 bc 1099.18+62.81
(G100-S20 3 14.04+0.27 A 2.16+0.06 C 5.61+0.04 3.87+0.82 a 32.38£12.99 a 1277.91£277.51

* Birbirinden farkl olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesi olup, istatistiksel olarak

onem seviyesi biiyiikler i¢in p<0.01 ve kiigiikler i¢in ise p<<0.05’tir; ***, 1000 ppm ¢zelti sonuglar

Yagsiz ogiitiilmiis susamlara uygulanan farkli genlik ve siireye gore elde edilen

verilere ait ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.2°de

sunulmustur.

Genlik ve siire artis1 ile ekstraksiyon verim artist oldugu goriilmektedir. 120°C’de

yapilan Rancimat testte en yliksek genlik ve siire uygulamasinda, en diisiik indiiksiyon

zamani elde edilmistir. Genlik ve siire artis1 ile elde edilen ekstraktin antioksidan

aktivitesi artmis olup, ayn1 durum toplam fenolik madde miktar1 agisindan da aynidir.

Ekstraksiyon verimi bakimindan ultrason uygulama parametreleri incelendiginde;

genlik ve siirenin en diisiik oldugu parametrelerde en diisiik verime sahip olurken, genlik

ve siirenin en yiiksek oldugu parametrelerde de en yiiksek verime sahip oldugu



16

saptanmistir.

Indiiksiyon zamani (120°C) ye bakildiginda; 2.16-2.91 saat araliginda degisim
gozlenmistir.

‘Genlik x siire’ interaksiyonu incelendiginde en yiiksek genlik ve siire
uygulamasinda en diisiik indiiksiyon zamanina ulasildigi gozlenmistir. Indiiksiyon zamani
(110°C) ye bakildiginda; 5.30 ile 5.94 saat araliginda oldugu goriilmiistiir. Aycicek
yagmin indiiksiyon periyodu bir¢ok calismada belirlenmis olup, 110°C) 5.0 saat (Judde
ve ark., 2003) ve 5.7 saat ( Silva ve ark., 2001) araliginda bulunmustur. Bu degerlerle
kiyaslandiginda kabugu soyulmus susam ekstraktlarinin indiiksiyon periyoduna bir
miktar etki ettigi goriillmektedir.

%DPPH inhibisyonu oranlart %1.85-3.87 arasinda bulunmustur. BHT esdegeri
antioksidan  aktivitesi %3.23-32.38 arasinda bulunmustur. Ultrason uygulama
parametrelerinin %DPPH inhibisyon oranlar1 %100 genlik ve 20 dakika uygulamasinda
en yliksek deger goriilmiistiir. En diislik ise %30 genlik ve 5 dakika uygulamasinda
goriilmistiir.  Ultrason uygulama parametrelerinin ppm BHT esdegeri antioksidan
aktivitesi %100 genlik ve 20 dakika uygulamasinda en yiiksek deger iken %30 genlik ve
5 dakika uygulamasinda en diisiik deger goriilmiistir. BHT konsantrasyonuna gore
%DPPH inhibisyonu ele alindiginda ultrason uygulama siiresindeki artis ile antioksidan
kabiliyetinde artis goriilmektedir. Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan
incelendiginde ise 804.57 ve 1324.04 mg/kg susam olarak bulunmustur. Ancak %DPPH
inhibisyonu ve BHT esdegeri antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktar1 ile

uyumlu ¢ikmamastir.
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Sekil 4.1. Ultrason uygulama parametrelerinin ekstraksiyon verimi iizerine etkili ‘genlik x siire’
interaksiyonu

Sekil 4.1.’de ultrason uygulama parametrelerinin ekstraksiyon verimi {iizerine
etkili ‘genlik x siire’ interaksiyonu goriilmektedir. Her genlik degerinde 20 dakika siire
uygulamasinda en yiiksek ekstraksiyon verimi degeri elde edilmistir. En diisiik
ekstraksiyon verimi degeri %30 genlik ve 5 dakika uygulamasinda, en yiiksek
ekstraksiyon verimi degeri ise %100 genlik ve 20 dakikada elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Ultrason uygulama parametrelerinin indiiksiyon zamani 120°C iizerine etkili ‘genlik x
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stire’ interaksiyonu

Sekil 4.2.°de ultrason uygulama parametrelerinin indiiksiyon zamani 120°C
izerine etkili ‘genlik x siire’ interaksiyonu goriilmektedir. Ultrason uygulama
parametreleri oksidasyona karsi ekstraktlarin kabiliyeti indiiksiyon zamani 120°C
acisindan incelendiginde 2.16-2.89 saat arasinda degistigi goriilmektedir. %30 genlik, 20
dk siire uygulamasinda indiiksiyon zamaninin en yiiksek (2.89 saat) oldugu goriilmiistiir.
%100 genlik, 20 dakika, siire uygulamasinda ise en disik (2.16 saat) oldugu

goriilmektedir.

58

5,6

5,
| I I I
4,8

G30S5 G30S10 G30S20 G65S5 G65S10 G65S20 G100S5 G100 G100
S10 S20

NN

Rancimant 110°C
[\

vl

Ultrason uygulama parametreleri

Sekil 4.3. Ultrason uygulama parametrelerinin indiiksiyon zamani 110°C iizerine etkili ‘genlik x

stire” interaksiyonu

Sekil 4.3.’de ultrason uygulama parametrelerinin indiiksiyon zamanm 110°C
tizerine tlizerine etkili ‘genlik x siire’ interaksiyonu goriilmektedir. Ultrason uygulama
parametrelerinin oksidasyona karsi ekstraktlarin kabiliyeti indiiksiyon zamani 110°C
acisindan incelendiginde 5.30-5.94 saat araliginda degistigi gozlemlenmektedir. %100
genlik ve 5 dakika siire uygulamasinda en fazla etki goriilmistiir. En diisiik etki ise %30

genlik ve 20 dakika siire uygulamasinda gériilmistiir.
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Sekil 4.4. Ultrason uygulama parametrelerinin DPPH tizerine etkili ‘genlik x siire’ interaksiyonu

Sekil 4.4.’de ultrason uygulama parametrelerinin DPPH {izerine etkili ‘genlik x
stire’ interaksiyonu verilmistir. Ultrason uygulama parametrelerinin %DPPH inhibisyon
oranlar1 %100 genlik ve 20 dakika siire uygulamasinda en yiiksek deger olarak
goriilmistir. En disik %DPPH inhibisyonu ise %30 genlik ve 5 dakika siire
uygulamasinda goriilmiistlir. Her genlik uygulamasinin 20 dakikalik siire uygulamasinda

en yiiksek %DPPH inhibisyonu gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Ultrason uygulama parametrelerinin BHT Esdeger antioksidan aktivitesi tizerine etkili

‘genlik x siire’ interaksiyonu
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Sekil 4.5.’de ultrason uygulama parametrelerinin BHT Esdeger antioksidan
aktivitesi tizerine etkili ‘genlik x siire’ interaksiyonu goriilmektedir. Ultrason uygulama
parametrelerinin ppm BHT Esdeger %100 genlik ve 20 dakika uygulamasinda en yiiksek
deger iken %30 genlik ve 5 dakika uygulamasinda en diisiik deger goriilmiistir. BHT
konsantrasyonuna goére %DPPH inhibisyonu ele alindiginda ultrason uygulama
stiresindeki artis ile antioksidan kabiliyetinde artis goriilmektedir. Genlik %30 ve %65
incelendiginde 20 dakikalik uygulamalar arasi ¢ok farklilik olmadigi goriilmektedir.
Ancak genlik %100 oldugunda gozle gorilir bir artis oldugu gdzlemlenmistir.
Dolayistyla genligin %100 olarak uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaigtir.
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Sekil 4.6. Ultrason uygulama parametrelerinin Toplam fenolik madde miktar1 (mg/kg susam)

iizerine etkili genlik x siire interaksiyonu

Sekil 4.6.’de ultrason uygulama parametrelerinin Toplam fenolik madde miktar1
(mg/kg susam) tizerine etkili ‘genlik x siire’ interaksiyonu goriilmektedir. Toplam fenolik
madde miktar1 %65 genlik ve 20 dakika siire uygulamasinda en yiiksek miktarda oldugu
goriilmektedir. En diisiik miktar ise %100 genlik ve 5 dakika siire uygulamasinda
goriilmektedir. Ancak %30 genlik ve 5 dakika siire uygulamasinda antioksidan aktivite
diisiik ¢ikarken, toplam fenolik madde miktarinin digerlerinden ¢okta farkli olmadigi

gozlemlenmistir. %DPPH inhibisyonu ve BHT Esdeger antioksidan aktivitesi, toplam
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fenolik madde miktari ile uyumlu ¢ikmamistir. Sadece 20 dakikalik siire uygulamalarinda
uyumlu c¢iktig1 goézlenmisitr. Bunlardan da %65 ve %100 genlik uygulamalarinda

degerler birbirine yakin ¢ikmustir.

4.2. Ekstraksiyonda ultrason uygulama parametrelerinin etkilerinin kontrol

numunesi ile karsilastirilmasi

Yagsiz ogitiilmiis susamlara farkli genlik ve siirelerdeki ultrason uygulamasi ile
kontrol numunesine ait ekstraksiyon verimi, indiiksiyon periyodu ve antioksidan

aktivitesine yonelik varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Susama uygulanan farkl ekstraksiyon yontemlerine ait varyans analiz sonuglari

Toplam Fenolik

. . DPPH *** BHT esdegeri

Varyasyon Ekstraksiyon verimi inhibisyonu (%) (ppm) madde (mg/kg)
Kaynag

SD KT F KT F KT F KT F
Uygulama 9 166.598 608.64**  8.013 7.23** 1665.8 6.84** 1099642 1.75

ns

Hata 20 0.608 2.464 541.1 1399351
Toplam 29 167.206 10.477 2206.8 2498993

** P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil ; ***, 1000 ppm ¢6zelti sonuglar

Varyans tablosu incelendiginde denemede uygulanan genlik x siire interaksiyonu
ve kontrol numunesi ile ilgili olarak ekstraksiyon verimi, DPPH inhibisyonu (%), BHT
Esdeger antioksidan aktivitesi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Toplam

Fenolik madde miktar1 (mg/kg) ise istatistiksel olarak etkili olmadig1 goriilmistiir.
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Cizelge 4.4. Susam ekstraktlarmin uygulama farkliliklarma ait verilerin ortalamalarin Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Muameleler N  Ekstraksiyon DPPH** BHT esdegeri Toplam Fenolik
verimi inhibisyonu (%) (ppm) madde (mg/kg)
G30-S5 3 6.82+0.12 G* 1.78+0.43 C 3.23+2.30C 1020.29+129.12
G30-S10 3  7.98+0.17F 2.80+0.29 B 15.25+4.60 BC 1090.50+118.26
G30-S20 3 9.46+0.12D 3.16£0.10 AB  21.02+1.54 AB 950.48+36.64
G65-S5 3 10.06+0.16 C 2.87+£0.34 AB  16.40+£5.46 BC 1036.19+111.61
G65-S10 3  8.39+0.12 EF 2.81+0.15B 15.49+2.34 BC 991.41+42.56
G65-S20 3 13.44+0.20B 3.13+0.36 AB  20.58+5.80 AB 1324.04+273.11
G100-S5 3 10.06£0.23 C 2.56+0.05 BC  11.38+0.84 BC 804.57+62.98
G100-S10 3 12.99+0.18 B 2.73+£0.05 BC  14.10+0.80 BC 1099.18+62.81
G100-S20 3 14.04£0.27 A 3.87+0.82 A 32.38+12.99 A 1277.91+277.51
K 3  8.68+0.08 E 2.39+0.10 BC 8.80£1.60 BC 1491.80+702.78

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesidir (p<0.01); **, 1000 ppm
¢oOzelti sonuglari

Susam ekstraktlarinin uygulama farkliliklarina ait verilerin ortalamalarin Tukey
coklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.4.°de sunulmustur. Orneklerin ekstraksiyon
verimi, % DPPH inhibisiyon, BHT Esdeger antioksidan aktivitesi ve toplam fenol madde
miktari igerikleri sirasiyla %6.82 - %14.04, %1.78 - %3.87, %3.23 - %32.38 ve 804.57 —
1491.80 mg/kg susam araliginda degismislerdir. Toplam fenolik madde miktari

bakimindan ise kontrol numunesi en yiiksek deger (1491.80 mg/kg susam) olarak

G30S5 G30 G65 K G30 G65S5 G100 G100 G65 G100
S10 S10 S20 S5 S10 S20 S20

Ultrason parametreleri

bulunmustur.
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Sekil 4.7. Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunenin ekstraksiyon verimi tizerine
etkisi

Sekil 4.7.’de ultrason uygulama parametreleri ile kontrol numunesinin
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ekstraksiyon verimi tizerine farkliliklar1 gériilmektedir. Her genlik degerinde 20 dakika
siire uygulamasinda en yiiksek ekstraksiyon verimi degeri elde edilmistir. En diisiik
ekstraksiyon verimi degeri %6.82 olarak G30 S5 numunesine (%30 genlik ve 5 dk), en
yiiksek ekstraksiyon verimi degeri ise %14.04 ile G100 S20 (%100 genlik ve 20
dakikada) numunesine aittir. Kontrol numunesinin ekstraksiyon verimi degeri ise %8.68
olarak tespit edilmistir. %65 ile %100 genlik uygulamasinin ekstraksiyon verimi artigina

olumlu yonde etki ettigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunenin % DPPH inhibisiyon iizerine

etkisi

Sekil 4.8.’de %DPPH inhibisyonu bakimindan ultrason uygulama parametreleri
ile kontrol numunesi arasindaki farkliliklar goriilmektedir. Ultrason uygulama
parametrelerinin %DPPH inhibisyon oranlart G100 S20 numunesinde (%100 genlik ve
20 dk) en yiiksek deger olan %3.87 olarak goriiliirken, en diisiik % DPPH inhibisyonu ise
G30 S5 numunesinde (%30 genlik ve 5 dk) %1.78 olarak goriilmiistiir. Kontrol
numunesinde ise %DPPH inhibisiyonu %2.39 olarak goriilmiistiir.  Ultrason
uygulamasinda genlik ve siire artiginin susam ekstraktlarinin %DPPH inhibisyonunu

artirarak antioksidan aktivitesine olumlu yonde etki ettigi gézlenmistir.
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BHT esdegeri (ppm)
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Sekil 4.9. Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunenin BHT esdeger antioksidan

aktivitesi tizerine etkisi

Sekil 4.9°de BHT esdeger antioksidan aktivitesi bakimindan ultrason uygulama
parametreleri ile kontrol numunesi arasindaki farklilik goriilmektedir. Ultrason
uygulama parametrelerinin BHT Esdeger antioksidan aktivitesi %100 genlik ve 20
dakika uygulamasinda (G100 S20) en yiiksek deger %32.38 iken %30 genlik ve 5 dakika
uygulamasinda (G30 S5) en diisiik deger %3.23 olarak tespit edilmistir. Kontrol
numunesi ise %8.80 goriilmiistiir.

Sekil 4.8’ye ve Sekil 4.9’e gore susam ekstraktlarinin antioksidan kabiliyetinde en
diistik ultrason uygulama parametresi olan %30 genlik ve 5 dk siire uygulamasi harig,
diger tiim uygulama parametrelerinin artirici yonde etki ettigi goriilmiistiir. Her iki sekile
gore antioksidan aktivite belirleyici analiz sonuglarinin genlik ve siire uygulamasinin
maksimum oldugu uygulamada belirgin bir artig olmustur. Bu durum genel olarak %100
genlik ve 20 dk siire uygulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Suja ve ark., (2005)
200 ppm BHT cozeltisinin, 200 ppm yagsiz susamin alkol ekstrakti ile benzer sonug
verdigini bildirmistir, fakat bizim bulgularimiz bu konuda uyum saglamamaktadir. Sekil
4.9, incelendiginde 1000 ppm’lik yiiksek bir ekstrakt konsantrasyonunda bile elde edilen
ekstraktin maksimum 32.38 ppm BHT esdegerliginde antioksidan aktivitesi sahip oldugu
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bulunmustur.
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Sekil 4.10. Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunenin toplam fenolik madde miktar

tizerine etkisi

Sekil 4.10.’de toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ultrason uygulama
parametreleri ve kontrol numunesi arasindaki farkliliklar goriilmektedir. Ancak bu
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (p<0.01). Toplam fenolik madde miktar1
kontrol numunesinde en yiiksek miktar (1491.80 mg/kg susam) oldugu goriilmektedir. En
diisiik miktar (804.57 mg/kg susam) ise G100 S5 numunesinde (%2100 genlik ve 5 dk)
goriilmektedir. Ancak G30 S5 numunenin (%30 genlik ve 5 dk) antioksidan aktivite
diisiik ¢ikarken, toplam fenolik madde miktarinin digerlerinden ¢okta farkli olmadigi
gbzlemlenmistir. DPPH inhibisyonu ve BHT Esdeger antioksidan aktivitesi, toplam
fenolik madde miktar1 ile uyumlu ¢ikmamistir. Sadece 20 dakikalik stire uygulamalarinda
uyumlu ¢iktig1 gézlenmisitr. Bunlardan da G65 S20 ve G100 S20 (%65 ve %100 genlik
ve 20 dk’da) degerler birbirine yakin ¢ikmistir.

4.3. Ekstraksiyonda ultrason uygulama parametrelerinin yag ve kontrol

numunelerine etkisi

Yagsiz ogiitiilmiis susamlara farkli genlik ve siirelerdeki ultrason uygulamasi ile

kontrol numunelerine ait indiiksiyon zamanina yonelik varyans analiz sonuglar1 Cizelge
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4.5.°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Susam ekstraktinin yaga eklenmesi ile elde edilen verilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon indiiksiyon zamam (1202C)  indiiksiyon zamam (1102C)
Kaynagi KO F KO F
Uygulama 2.88036 85.94** 0.9802 1.45ns
Hata 0.07373 1.4901
Toplam 2.95410 2.4702

** P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Varyans tablosu incelendiginde denemede uygulanan ‘genlik x siire’
interaksiyonu ve kontrol numuneleri ile ilgili olarak indiiksiyon zamani (120°C)
istatistiksel olarak olarak dnemli bulunmustur (p<0.01). Indiiksiyon zamani (110°C) ise

istatistiksel olarak etkili olmadigi goriilmustiir.

Cizelge 4.6. Susam ekstraktinin yaga eklenmesi ile elde edilen verilere ait ortalamalarin TUKey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Indiiksiyon Indiiksiyon
Muameleler N amam (1§O“C) zamam (I}IIO“C)
G30-S5 3 2.79+0.02 AB* 5.50+0.09
G30-510 3 2.81+0.02 AB 5.55+0.57
G30-520 3 291002 A 5.3040.17
G65-S5 3 281:0.04 AB 5.76+0.07
G65-510 3 281:0.03AB 5.4140.34
G65-520 3 281+0.16 AB 5.38+0.50
G100-55 3 2.52+0.06C 5.94:0.08
G100-510 3 2.76:0.03 AB 5.58+0.06
G100-520 3 2.16+0.06 D 5.61+0.04
K 3 2.65:0.03BC 5.68+0.07
KA 3 1.94:0.02E 5.58+0.03

*. Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesidir (p<0.01)

Farkli genlik, siire ve kontrol numuneleri i¢in ekstraktlarin yaga eklenmesi ile
elde edilen indiiksiyon zamani verilerine ait ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.6°de sunulmustur. Orneklerin indiiksiyon zamam (120°C) ve
indiiksiyon zamani (110°C) sirasiyla 1.94 — 2.91 saat ve 5.30 — 5.94 saat araliginda
degismislerdir. Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunelerinin indiiksiyon

zamani 120°C {izerine etkisi Sekil 4.11.’de sunulmustur.



27

3,50

=]

=]

3,00
2,5
2,0
1,5

1,0
0,5
YAG G100 G100 G100 G30S5G65S55 G30 G65 G65 G30
S20 S5 510 S10  S10 S20  S20

=]

Rancimat 1202C
(]

=]

Ultrason parametreleri

Sekil 4.11. Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunelerinin indiiksiyon zaman1 120°C

uizerine etkisi

Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunelerinin indiiksiyon zamani
120°C iizerine ait sonuglari incelendiginde ultrason parametreleri uygulanmig susam
ekstraktlar1 aycigek yagina ilave edilerek ransimat analizi gerceklestirilmis olup susam
ekstraktlarinin oksidasyona dayanikliligi. Indiiksiyon zaman1 120°C agisindan 1.94-2.91
saat aralifinda degistigi gozlemlenmistir. Sadece ay¢igek yagi ve ultrason uygulanmamis
susam ekstrakti aycicek yagina ilave edilerek iki adet kontrol numunesi elde edilmistir.
Kontrol numunesi (ultrason uygulanmamis susam ekstraktinin aygicek yagina ilave
edilmis hali) indiikksiyon zamani (120°C) agisindan incelendiginde ektrakt ilave
edilmemis Aygicek yaginin oksidatif stabilitesini artirdigi goriilmektedir. Sadece genlik
%100 siire 5dk (G100 S5) ve genlik %100 sire 20dk (G100 S20) da kontrol
numunesinden daha diisiik indiksliyon zamani gdzlenmistir. Ancak tiim numunelerde
aycicek yagma eklenen ekstraklarin oksidatif stabilitesi artirici etkisi agikca
goriilmektedir. En yiliksek indiiksiyon zamani (120°C) genlik %30 ve 20 dk siire

uygulasinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Ultrason uygulama parametreleri ve kontrol numunelerinin indiiksiyon zamani 110°C

uizerine etkisi

Sekil 4.12.’de indiiksiyon zamani 110°C bakimindan ultrason uygulama
parametreleri ile kontrol numuneleri arasindaki farklilik goriilmektedir. Bu farklilik
istatiksel olarak ©Onemli goriilmemektedir (p<0.01). Farkli ultrason parametreleri
uygulanmis susam ekstraktlari aygicek yagna ilave edilerek ransimat analizi
gerceklestirilmis olup susam ekstraktlarm oksidasyona dayanikliligi. Indiiksiyon zamani
110°C agisindan incelendiginde 5.30-5.94 saat araliginda degistigi gozlemlenmistir.
Sadece aycicek yagi ve ultrason uygulanmamis susam ekstrakti aygicek yagma ilave
edilerek iki adet kontrol numunesi elde edilmistir. Bunlardan yag numunesi 5.58 saat
olarak Olgiilmiistiir kontrol numunesi ise 5.68 saat olarak Sl¢iilmiistiir. Genlik %65 siire
5 dk (G65 S5) ve genlik %100 siire 5 dk (G100 S5) da kontrol grubuna kiyasla

ektraktlarin indiiksiyon zamanini artirict bir etki gosterdigi goriilmiistiir.
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4.4. Susam tohum ekstraklarin sesamol, sesamin, sesamolin ve toplam lignan

icerikleri

Susam tohumlarmnin sesamol. sesamin. sesamolin ve toplam lignan igeriklerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.”de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Susam tohumlarinin lignan igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Sesamol Sesamin Sesamolin Toplam lignan (mg/k

Varyasyon (mg/kg yagsiz (mg/kg yagsiz susam) (mg/kg yagsiz P a“snf susam)g ’
Kaynagi susam) grkg yag susam) yag

KT F F KT F KT
Uygulama 372686 168.92" 11003294 3197.86™* 1358021 S17.52*" 18536777 15384
Hata 4903 7646 5831 26776
Toplam 377589 11010940 1363853 18563553
** P <0.01

Farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin ve kontrol

numunesinin sesamol. sesamin. sesamolin ve toplam lignan igeriklerine ait varyans analiz
sonuglart ¢izelge 4.7.°de sunulmustur. Denemede kullanilan 1000ppm susam
ekstraktlarin sesamol, sesamin, sesamolin ve toplam lignan igerikleri istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) ¢ikmustir.

Cizelge 4.8. Farkli ultrason uygulama parametrelerinin drneklerin lignan igeriklerine ait ortalamalarin
Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Sesamol Sesamin Sesamolin Toplam lignan
N (mg/kg yagsiz (mg/kg yagsiz (mg/kg yagsiz (mg/kg yagsiz

Muameleler yag susam) susam) susam)

susam)
G30-S5 3 2314.96+11.00 FG* 5853.69+13.14 D*  1073.79+7.82 DE* 9242.45+22.21 D*
G30-S10 3 2295.45+0.84 G 5723.41+56.42 E 1061.77+42.96 E  9080.64+90.31 E
G30-S20 3 2368.84+39.89 E 6030.36+7.41 C 1175.1245.16 C  9574.32+37.68 C
G65-S5 3 2359.58+1.73 EF 7535.53+11.28 A 1700.69+8.84 A 11595.80+20.94 A
G65-S10 3 2346.1243.60 EF 6276.86+2.21 B 1247.59+2.13 B  9870.58+3.88 B
G65-S20 3 2476.37+£11.29C 5041.50+2.57 G 829.62 £25.24 G 8347.48+34.44 F
G100-S5 3 2415.79+10.46 D 6239.16+4.93 B 1199.63+5.31 BC 9854.59+20.66 B
G100-S10 3 2535.55+£11.73 B 5855.14+8.47 D 1119.79+£3.43D  9510.48+23.55 C
G100-S20 3 2676.38+17.70 A 5627.26+£9.04 F 1008.93+12.03 F 9312.57+18.62 D
K 3 2356.97+5.94 EF 6071.03+9.77 C 1173.81£8.81 C  9601.81+18.74 C

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesidir (p<0.01)

Farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlariin ve kontrol

numunesinin sesamol, sesamin, sesamolin ve toplam lignan igerikleriden elde edilen
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verilere ait ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.8.’de
sunulmustur.

Ekstraklarin sesamol igerikleri 2295.45 ile 2676.38 mg/kg yagsiz susam arasinda
bulunmustur. Sesamin igerikleri ise 5041.50 ile 7535.53 mg/kg yagsiz susam arasinda
bulunmustur. Sesamolin icerikleri 829.62 ile 1175.12 mg/kg yagsiz susam arasinda
bulunmustur. Dolaysiyla toplam lignanlar 8347.48 ile 11595.80 mg/kg yagsiz susam
arasinda bulunmustur. Suja ve ark.. (2005) yag alinmis, beyaz ve kirmizi susam
cesitlerinden elde ettikleri ekstraklarda yaptiklar1 analizde sesamol igerigini 2092 ile 4306
mg/kg arasinda bulmuglardir. Calismamizda elde edilen veriler uyumludur. Ayni
caligmada, sesamin igerigi 2037 ve 3993 mg/kg arasinda bildirilmistir. Bizim
bulgularimiz Suja ve ark., (2005)’in bulglarina gore yaklasik 2 kat daha fazladir.
Sesamolin icerigini ise 2054 ile 3563 mg/kg araliginda bildirmislerdir. Bizim
bulgularimiz bu agidan da yiiksektir. Toplam lignan agisindan Suja ve ark., (2005)’in
calimalarinda bildirdikleri miktarlar 9905-9881 mg/kg’dir. Bu veriler de yaklagik %10
oraninda bizim degerlerimizden diisiiktiir. Genel olarak diisiiniildiigiinde, Suja ve ark.,
(2005)’m verilerinin bizim bulgularimiza uyumlu oldugu goriilmektedir. Farkhiliklar tiir,

cevre sartlari, toprak 6zellikleri ve iklim farkliliklarina bagl olabilir.
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Sekil 4.13. Farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarimin ve kontrol
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numunesinin sesamol igeriklerine ait sonuglar

Sekil 4.13.’de farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin
ve kontrol numunesinin sesamol igeriklerine ait sonuglar sunulmustur. Susam
ekstraktlarinin sesamol igeriklerine ait sonuglar incelendiginde, 2295.45- 2676.38 mg/kg
yagsiz susam arasinda degismektedir. Denemede her genligin 20 dakika uygulamasinda
daha diigiik siire uygulamaya gore daha yiiksek miktarda sesamol elde edilmistir.
Kontrol numunesi ise 2356.97 mg/kg yagsiz susam olarak dl¢iilmistiir, %100 genlik ve
20 dakika siire uygulamasinda en yiiksek sesamol igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak yiiksek genlik ve yiiksek siire uygulamasinin sesamol igeriginde artis

gostermistir.
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Ultrason parametreleri

Sekil 4.14. Farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin ve kontrol

numunesinin sesamin igeriklerine ait sonuglar

Sekil 4.14.”de farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin
ve kontrol numunesinin sesamin igeriklerine ait sonuglar goriilmektedir. Susam
ekstraktlarinin sesamin igeriklerine ait sonuglar incelendiginde. G65 S5 numunesi en
yiiksek deger 7535.52 mg/kg yagsiz susam iken en diisiik deger 5041.49 mg/kg yagsiz

susam bulunmustur. Kontrol numunesi ise 6071.03 mg/kg yagsiz susam degeri ile diger
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uygulamalardan ¢ok bir farklilik gostermemektedir.
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Ultrason parametreleri

Sekil 4.15. Farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin ve kontrol
numunesinin sesamolin igeriklerine ait sonuglar

Sekil 4.15.’de farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin
ve kontrol numunesinin sesamolin igeriklerine ait sonuglar gorilmektedir. Susam
ekstraktlarinin sesamolin igeriklerine ait sonuglar incelendiginde. en yiiksek deger G65
S5 numunesi ile 1700.69 mg/kg yagsiz susam olarak bulunmustur. En diigiik deger
829.61 mg/kg yagsiz susam olarak G65 S20 numunesine aittir.

Susam ekstraktlarinin  sesamin ve sesamolin igeriklerine ait sonuglar
incelendiginde. %65 ve 5 dakika uygulamasinda en yiiksek sesamin igerigine sahip
oldugu goriilmiistiir. Denemede en az sesamin ve sesamolin igerikleri ise %65 genlik ve

20 dakika uygulamasinda gorilmistiir.
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Sekil 4.16. Farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin ve kontrol
numunesinin toplam lignin igeriklerine ait sonuglar

Sekil 4.16.’de farkli ultrason uygulama parametrelerine sahip susam ekstratlarinin
ve kontrol numunesinin toplam lignan igeriklerine ait sonuglar goriilmektedir. Susam
ekstraktlarinin lignan igeriklerine ait sonuglar incelendiginde, en yiiksek G65 S5
numunesi 11595.80 mg/kg yagsiz susam. en diisiik G65 S20 numunesi 8347.48 mg/kg
yagsiz susam olarak tespit edilmistir. Ardindan %65 ve 10 dakika. %100 ve 5 dakika.

%100 ve 10 dakika ve kontrol numunede yiiksek lignan igerik goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gida sanayinde yaygm kullanimi olan Nijerya Maide Guri susam tohumu
cesidinde ekstraksiyon asamasinda ultrason uygulamasit kullanilarak lignanlarin
ekstraksiyon veriminin. geneleksel ekstraksiyon ile kiyaslanarak, insan sagligi agisindan
etki durumunun degerlendirilmesine yardimci olacak veriler elde edilmeye calisilmistir.
Toplam lignan agisindan en yiiksek verim 5 dakika ve %65 genlik i¢in elde edilmistir.
Sesamolde ise en yiiksek genlik ve siire uygulamasinda en yiiksek miktarda ekstrakta
gectigi gorilmiistir.

Calismada genlik farkliligi ve ultrason uygulamanis siiresi farkiin etkisi
incelenmeye ¢alisilmigtir. Susamdan elde edilen ekstraktlarda antioksidan aktivite genlik
ve siire artikca, artistir. Fakat toplam fenolik madde miktar1 ise uyumlu bir artis
gostermemistir. Genlik ve siire artis1 ile ekstraksiyon verimi artmustir. Indiiksiyon zamani
acisindan ele alindiginda ise 120°C’de biitiin ekstraktlar kontrol Aycicek yagina gore
etkili bulunmustur. Yiiksek genliklerde diisiik degerler elde edilmistir fakat ekstraktlarin
cogunlugu geleneksel ekstraksiyon yontemine gore daha iyi antioksidan etki géstermistir.

Geleneksel ekstraksiyon yontemine gore ultrasonda genlik ve siire
parametrelerinin degisimi susam ekstraktinin bazi kalite parametrelerine etkili oldugu

gozlemlenmistir. Ekstraksiyonda ultrason uygulamasi onerilebilir.
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