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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TURKIYE’DE TESCILLi BAZI SUSAM TOHUMU CESITLERININ LIGNAN,
TOKOFEROL, YAG ASIDI BILESIMLERI VE ANTIOKSIiDAN
AKTIVITELERININ KIYASLANMASI

Zeynep KURTKAYA

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Ahmet UNVER
2018, 52 Sayfa

Juri
Dog. Dr. Ahmet UNVER
Do¢. Dr. Mustafa YORGANCILAR
Dr. Ogretim Uyesi Durmus SERT

Bu arastirmada, Turkiye’de yetisen 20 susam tohumu ¢esidinin yaginda, bazi
kimyasal analizler yapilmis ve antioksidan aktiviteleri kiyaslamasi yapilmigtir.
Tohumlarin toplam yag oranlari % 49.70 ile % 60.15 arasinda bulunmustur. Susam
tohum yaglariin sesamol icerikleri 0.066 mg/mL ile 2.457 mg/mL arasinda bulunmustur.
Sesamin icerikleri ise 107.964 mg/mL ile1020.288 mg/mL arasinda bulunmustur.
Tohumlarin yaglarinin alfa tokoferol igerikleri 0.031 mg/mL ile 0.337 mg/mL, gama
tokoferol icerikleri 0.168 mg/mL ile 0.544 mg/mL ve delta tokoferol icerikleri ise 0.005
mg/mL ile 0.027 mg/mL arasinda bulunmustur. Toplam doymus yag en yiiksek % 17.93,
en diisiik ise %14.52 olarak tespit edilmistir. Doymamis yag icerigi ise en yiiksek %
85.17, en disik % 82.07 bulunmustur. Oksidasyona karst en dayanikli 6rnek Tanas
(14.10 saat) ¢ikmisken, en dayaniksiz yag Ornegi ise Akoren (9.99 saat) ¢esidinin yagi
cikmigtir. Bu degerler oksidasyona karsi dayaniklilik agisindan kavrulmamig susamin
yagini Aycicek yagindan istiin, zeytin yagindan ise diisiik olarak degerlendirilebilir
kilmaktadir.

Doymamis yag orani yiliksek olan susam yaginin oksidasyona karsi direci yiiksek
olup, bunun icerdigi antioksidan maddelerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Susam, kimyasal bilesim, antioksidan aktivite, lignanlar,
tokoferoller



ABSTRACT

MS THESIS

COMPARISON OF LIGNAN, TOCOPHEROL, FATTY ACID COMPOSITIONS
AND ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF SOME SESAME VARIETIES
CULTIVATED IN TURKEY
Zeynep KURTKAYA

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet UNVER
2018, 52 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Ahmet UNVER
Assoc. Prof. Dr. Mustafa YORGANCILAR
Assist. Prof. Dr. Durmus SERT

Some chemical properties of sesame seed oil in 20 varieties grown in Turkey were
analysed and oxidative stability were compared. The total fat content of the seeds was
between 49.70% and 60.15%. Sesamol contents of sesame seed oils ranged from 0.066
mg / mL to 2.457 mg / mL. Sesamin contents were found between 107.964 mg / mL and
1020.288 mg / mL. The alpha tocopherol contents of the oils of the seeds ranged from
0.031 mg / mL to 0.337 mg / mL, gamma tocopherol contents from 0.1168 mg / mL to
0.544 mg / mL and delta tocopherol contents from 0.005 mg / mL to 0.027 mg / mL. The
total saturated fat level of the samples was determined as 17.93% at the highest and
14.52% at the lowest. Unsaturated fat content found to be 85.17% and 82.07%,
respectively. The most resistant sample against oxidation was Tanas (14.10 hours), while
the lowest one was Akdren sample (9.99 hours). These values make oil of unroasted
sesame superior to sunflower oil and low in olive oil in terms of resistance to oxidation.

Sesame oil, which has a high percentage of unsaturated fat, is highly resistant to
oxidation and the due was thought to be the result of the antioxidants it contains.

Keywords: Sesame, chemical composition, antioxidant activity, lignans,
tocopherols.



ONSOZ

Bu ¢alismada; gida sanayide yaygin kullanimi1 olan Tiirkiye’de tescilli bazi susam
tohumu c¢esitlerinin lignan, tokoferol, yag asidi bilesimleri ve antioksidan aktivitelerinin
kiyaslanmasi ile piyasada islenen hammaddenin insan saglig1 agisindan etki durumunun

degerlendirilmesine yardimci olacak veriler sunulmustur.

Yiiksek lisans tezi olarak yaptigim bu caligmanin her asamasinda bana yol
gosteren, destek ve katkilarini esirgemeyen saygideger hocam Dog. Dr. Ahmet UNVER’e

tesekkiir eder, sonsuz saygilarimi sunarim.

Proje caligmalarim siirecinde numune susamlart temin etmemde destegini
esirgemeyen degerli meslektasim Serap COSKUN’a ve ilgili aragtirma merkezlerine,
altyap1 ve manevi desteginden 6tiirii calistigim firma olan Akova Siit ve Gida Mam. San.

Tic. A.S.’ye ve tabi ki her zaman yanimda olan aileme tesekkiir ederim.

Bu calisma Necmettin Erbakan Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirmalar
Projeleri Birimi tarafindan 181319004 kodlu proje ile desteklenmistir. Desteklerinden

dolay1 Necmettin Erbakan Universitesi BAP Birimine tesekkiir ederiz.
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1. GIRIS

Susam tohumu ve yagi yaklastk 6000 yildir yararlanilan 6nemli bir gida
maddesidir. Afrika ve Asya’nin tropikal bolgelerinde yetistirilen 36 cesit susam tiirii
oldugu bilinir. Yabani tipler genellikle Afrika’da, ¢cok az bir kismi da Hindistan’da
yetistirilmektedir. Bitkinin anavatani Etiyopya olarak bilinir (Bisht ve ark., 1979).
Yetistirilen susam tiirlerinden Sesamum indicum L.’nin orijininin Afrika’nin merkez
ovalarindan Misir, Hindistan, Orta Asya, Cin ve diger yerlere yayildigina inanilir. Susam
tohumu ve yagi saglikli bir gida ornegi olup, aroma ve lezzeti igin genis c¢apta
kullanilmaktadir (Namiki ve Kobayashi, 1989; Namiki, 2007).

Tarihte (M.O. 1552) Misir’da bulunan Thebes Tibbi Papirus kagitlarinda susam
tohumunun tibbi etkisi olarak, enerji kaynagi olmasindan bahsedilmektedir.
Yunanistan’da filozof Hipokrat ise yiiksek besleyici degerinden séz etmistir. Farkli
bitkilerin tibbi etkilerinden s6z eden bir Cin kitabinda (M.O. 300) susam farkli fizyolojik
faydalar1 olan, iyi bir gida olarak tanimlanmustir. Ozellikle uzun sureli tiketimi ile zihin
saghg ve yaslanma karsit1 dzelliklerin saglandigi anlatilmaktadir. Ilaveten geleneksel
Hint tibbinda (Ayur Veda), M.O. 700-1000 yillar1 arasinda susam temel masaj yagi
olarak kullanilmaktaydi (Weiss, 1983; Joshi, 1961). Masallarda gecen sihirli sozctkler
“Ac1l susam!” diinyaca {nliidiir ve belki de bu s6z susam kapsiiliiniin tohumlarini
dokmek i¢in aniden acilmasindan gelmektedir, ayni zamanda susamin sihirli giiciinii
anlatiyor da olabilir. Japonya’da insanlar geleneksel olarak susamin saglikli bir gida
olduguna inanmaktadirlar (Namiki, 1990; Namiki, 1995; Namiki, 2007).

Son zamanlarda susamin bir¢ok fizyolojik yOnleri aragtirilmaktadir. Antioksidan,
antiaging, tokoferollerle sinerjik etki, kolestrol diisiiriici ve diger fonksiyonlar1 iizerine
caligmalar yiriitiilmektedir (Namiki, 1998).

Bu calismada Tiirkiye’de yetistirilen susamlarin antioksidan aktiviteleri ve bu
ozelligine icerigindeki lignanlarin etkisi kiyaslanacaktir. Tiirkiye’de yetisen 20 susam
tohumunun yaginda lignan oranlari ve tokoferol icerikleri belirlenerek, antioksidan
aktivite kiyaslamasi yapilacaktir. Yag asidi i¢eriklerinin de bu kiyaslamaya etkisinin olup

olmadig1 da yorumlanmaya calisilacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Insanlarin susam tiiketmeleri i¢in bircok sebep vardir. En énemlileri oksidasyona
kars1 dayanikli olan, yiiksek miktardaki (yaklasik %50) yag orami ve besleyici bir¢ok
mindr bilesene ilave olarak %20 protein oranina sahip olmasidir. Arzu edilen aroma
karakteri, susam tohumlarinin kavrulmasi ile olgunlasir (Namiki, 2007).

Susam tohumlar1 susam kabugunun rengi, bliytikliigii ve tekstiirli acisindan farkli
cesitlerdedir. Genellikle beyazdan kahverengiye degisen renkteki susamlar kullanilirken,
Asya lilkelerinde 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 ¢ikarir. Isleme sirasinda bazen susam mekanik olarak soyulur.
Soyulmus susamin sindiriminin daha kolay oldugu bildirilmistir (Namiki, 1998).

Genel olarak siyah susam tohumu, beyaz ve kahverengi susam ile kiyaslandiginda
daha fazla antioksidan ve antiaging etkiye sahip oldugu bilinir. Siyah ve beyaz susam
tohumundan elde edilen %80 etanol-su ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri benzerdir.
Su ektraktlar1 degerlendirildiginde, tiim siyah ve kahverengi tiirler giiclii aktivite
gosterirken beyaz tirler hic aktivite gostermez veya cok az aktivite gosterir. Siyah susam
kabugundan ekstrakte edilen siyah pigment kromatografide birgok pik vermektedir ve
bunlardan 4 tanesi su lignanlardan olugsmaktadir: pinoresinol (Bilesik 1), lariciresinol
(Bilesik 2), hidroksimatairesinol (Bilesik 3) ve allohidroksimatairesinol (Bilesik 4). Bu
bilesenler kayda deger bir siiperoksit radikal temizleme etkisine sahiptir (Fukuda ve ark.,
1991; Nagashima ve ark., 1999)

Yukarida bahsi gecen birgok antioksidan lignan suda ¢6ziinmez ama ekstrakte
edilmis yaga transfer edilebilir. Bu nedenle yagi alinmis susam posasinda kayda deger bir
antioksidan aktivite olmadig diisiintilebilir.

Son yillarda bitki materyalleri aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmekte ve bu tirlinlerden
sentetik antioksidanlarin yerini alabilecek dogal antioksidanlarin tiretimi ile ilgili pek gok
arastirma yapilmaktadir (Kamel ve ark., 1982; Gandhi ve ark., 1997; EI-Adawy ve ark.,
1999). Susam da bu ¢ergevede dikkat ¢geken ham maddelerden biri olmustur.



Susam Yagi: Genel olarak iki ¢esit yag iiretilir, bunlar; kavrulmus yag ve ham
yagdir. Ham yag parcalanmis susam tohumlarinin sikistirilarak yag ve posa olarak
ayrilmasi ve ardindan rafinasyon isleminin uygulanmasi ile hazirlanabilir. Ortaya ¢ikan
iirlin berrak ve hafif aromatik bir yagdir. Genellikle kizartmalik ve salata yagi olarak
kullanilir. Kendine has aromasi ve oksidatif bozulmaya kars1 direnci susam yagini segkin
bir salata sosu yapar (Kang ve ark., 2003). Kavrulmus yag ise; 180-200°C’de sikistirma
islemi ve ardindan yagin basit bir ¢oktiirme islemi uygulanarak ayrilmasi ile elde edilir.
Uriin karakteristik kavrulmus bir aromaya ve koyu sari- kahverengi bir renge sahiptir
(Kang ve ark., 2003).

Besleyici agidan bakildiginda susamin temel enerji kaynagi yagdir. Beyaz
tohumlu tiirlerde yag orant %55 iken, bu oran siyah tohumlu tiirlerde %47.5dir. Yag
oranlar1 tiir ve yetisme kosullarina bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Susam yagi
icindeki yag asitleri kayda deger miktarda oleik (18:1 = %39.1) ve linoleik (18:2 =
%40.0), az miktarda palmitik (16:0 = %9.4) ve stearik (18:0 = %4.8), iz miktarda
linolenik (18:3 = % 0.46) asitten olusur (Namiki, 2007).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan Yaglar Tebligi (2012/29)’inde susam yag1
icin yag asiti yilizdeleri palmitik asit % 7.9-12.0, stearik asit % 4.5-6.7, oleik asit % 34.4-
45.5, linoleik asit % 36.9-47.9, linolenik asit % 0.2-1.0 ve arasidik asit % 0.3-0.7
araliginda olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anon., 2012).

Protein Igerigi: Susam tohumunun protein igerigi %22.3 civaridir. Yagi alinmis
tohumda bu oran yaklasik %50’dir. Protein %10 NaCl ile ekstrakte edilebilir. Aminoasit

icerigi tiirlere gore degiskenlik goOsterir ama beyaz ve siyah susam tiirleri arasinda
belirgin bir fark bulunamamistir. FAO/WHO tarafindan bildirilen standart degerlerle
karsilastirildiginda susam tohumu proteininin amino asit kompozisyonu lisin (31 mg/g)
acisindan zayif ama diger amino asitlerce, 6zellikle metiyonin (36 mg), sistin (25 mg),
arjinin (140 mg) ve 16sin (75 mg) acisindan ise zengindir. Soya fasiilyesi proteini lisin
(68 mg) acisindan zengin iken, metiyonin (16 mg) agisindan zayiftir, bu nedenle bu iki
protein kaynaginin birlikte kullanilmasi ile farelerde iyi bir gelisim gdézlendigi
bildirilmistir (Namiki, 1995). Kavrulmamis susam glutamik asit, arjinin, aspartik asit ve

alanin gibi lezzetli amino asitler icerir ama bu miktar 170°C’de 20 dk veya 200°C’de 5



dk kavurma ile 6nemli 6l¢lide azalmaktadir (Namiki, 1998).

Lignanlar: Lignanlar P-hidroksifenilpropanin oksidatif birlesme iiriinii olarak
bilinen, dogal bilesenlerdir ve bitkiler aleminde genis Glglide minér bilesenler olarak
bulunurlar. Ozellikle aga¢ kabuklarinda bulunurlar. Bazi lignanlar antitiimdr ve antiviriis
etkileri ile bilinirler. ilging bir sekilde susam tohumu sesamin, sesamolin, sesaminolii
onemli miktarda igerir. 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. Kayin agaci gibi diger bitkilerde de az miktarda bulunmustur. Susam
tohumunda sesamin yiiksek miktarda bulunur, susam yaginda oranmi yaklasik %0.4’dur
(Tashiro ve ark., 1990). Sesamin yiiksek derecede hidrofobiktir ve ham susam yagi
tiretimi saflastirma asamasinda vakum-deodorizasyon prosesinden elde edilen kopukten
kolayca kristal halde elde edilebilir. Ancak elde edilen bu firiin, sesamin ve yagin
saflastirilmast igleminde olusan episesamin (ara iirlin) 1:1 oraninda karigim halindedir.
Bu nedenle saf sesamin elde edebilmek icin kolon kromatografi ile saflagtirma gereklidir
(Kushiro ve ark., 2002). Episesamin baz1 fizyolojik etkilerde dogal sesaminden daha
giiclii aktivite gosterir. Son zamanlarda sesaminin stereo kimyasal yapisi ve farkli
termodinamik 6zellikleri Gizerine detaylar spektroskopik bilgi ve teorik hesaplamalarla
aydinlatilmistir (Hsieh ve ark., 2005).

Sesamin susam yagindaki %0,4 oran ile susam tohumundaki baslica karakteristik
lignandir ama hig serbest fenol gruba sahip degildir ve klasik in vitro testlerde ¢cok zayif
antioksidan etki gosterir ya da hi¢ géstermez. Buna ragmen sesamin, canli ortamdaki (in

vivo) antioksidan aktivitesine bagli oldugu disiiniilen 6nemli fizyolojik aktiviteler
gosterir (Namiki, 2007).

Sesamolin, sesamin tipi yapida bir asetal oksijen Koprisl iceren essiz bir yapidir
ve susam tohumunun karakteristik lignani olarak goriilmektedir. Yagda oran1 yaklasik
%0,3’dilir (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).



10

Sesamolin susam tohumundaki ikinci major lignan bilesenidir ve kimyasal
bilesiminde bir tane oksijen kopriisii iceren karakteristik bir yapiya sahiptir. Susam
yagindaki oran1 %0,3’diir. in vitro testlerde belirgin bir antioksidan aktivite gdstermez
fakat in vivo testlerde lipit peroksidasyonunu engelledigi gozlenmistir (Kang ve ark.,
1998a).

Yukaridaki sonuglar gosteriyor ki sesamin ve sesamolin tek baglarina ve in vitro
ortamlarda ¢ok az antioksidan etki gosterirken ya da hig¢ antioksidan etki gostermezken,
canli ortamda (in vivo) yapilarinda meydana gelen metabolik degisiklikler vasitasiyla
giiclii antioksidanlar haline gelen proantioksidanlar olarak etki ederler. Dahasi sesamin
metabolik faaliyet yoluyla daha gucli antioksidan etkiye sahip katesol tipi bir maddeye
doniistir.

Sesaminol, susam tohumunda bulunan sesamolinol, piroresinol ve diger
antioksidan 6zellikge aktif bilesenler miksi arasindan izole edilmistir (Fukuda Y. ve ark.,

1985a; Osawa ve ark., 1985) ve yagin dekolorizasyon prosesinde sesamolinden ara iiriin
olarak uUretilebilmektedir (Fukuda Y. ve ark., 1985b). Tohumdaki orani ¢ok az olmasina
ragmen (6rnegin 1.0 mg/100 g serbest formda), rafine ham susam yagindaki sesaminol
icerigi 120-140 mg/100 g’dir (Nagata ve ark., 1987).

Sesaminol susam lignanlari iginde in vitro sistemlerde en fazla antioksidan etki
gosteren lignandir. Sesaminol triglikozitleri, susam tohumunda glikozit formda toplam
lignan igeriginin %32’si ile en fazla bulunan lignan glikozitleridir. Her ne kadar
sesaminol glikozitleri dogrudan bu formu ile antioksidan etki gostermese de, susam
tohumunun tiiketimini takiben barsakta B-glikozidasyon ile serbest sesaminole hidrolize
oldugu ve antioksidan olarak gorev yaptigi bildirilmistir (Katsuzaki ve ark., 1994).

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
iirinlerinden kanserojen imidazokuinokzalin tipi heterosiklik aminlerin olusumu da
engeller (Kato ve ark., 1996).

Sesamin ve sesaminoliin farkli fonksiyonel aktiviteleri iizerine yapilan
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calismalarda en fazla ilgi susam tohumundaki lignan icerigi lizerine odaklanmaktadir.
Her ne kadar yag icerigi ile sesamolin icerigi arasinda herhangi bir korelasyon
bulunmasa da susam tohumunun yag orani ile yagin sesamin igerigi arasinda ciddi bir
pozitif korelasyon gozlendigi bildirilmistir (Tashiro ve ark., 1990).

Chang ve ark. (2002) yapmis olduklari ¢aligmada, susam kabugu etanolik
ekstraktinin antioksidan aktivitesini DPPH’in % inhibisyonu a¢isindan analiz etmisler
ve 1 mg susam kabugunun etanolik ekstraktinin antioksidan aktivitesinin (%91.4)
oldugunu ve 1 mg tokoferole (%90.5) esdeger oldugunu, fakat linoleik asit
peroksidasyonunda ise 1 mg biitillenmis hidroksianisolden (%98.6) daha az etkili
oldugunu bildirmislerdir. HPLC analizi ile lignan olan sesamin ve sesamolinin susam
kabugunun etanolik ekstraktinda da bulundugunu bildirmislerdir. Buna ek olarak
antioksidan aktiviteye yiiksek etkisi olan B-karoten ile pozitif etkilesimde olan fenolik
bilesenler ve tetratriterpenoidlerin susam kabugunun etanolik ekstraktindaki varligini
kromotografik analiz ile belirlemislerdir. Bu sonuglar esliginde, serbest radikal
reaksiyonunun sonlanmasi, metal baglama yetenegi ve reaktif oksijenin baglanmasinda
susam kabugunun etanolik ekstraktinin antioksidan aktivitesinin yiiksek seviyede etkili
oldugu da vurgulanmistir.

Ozellikle Japonya ve Cin’de susam igeren her tiirlii gidanin yaslanmay1 nledigine
inanilmaktadir. Yakin zamana kadar bunu ispatlayacak herhangi bir bilimsel veri yoktu.
Susam tohumunun ve susam yaginin farkli antioksidan aktiviteleri ile ilgili kimyasal bilgi
birikimine dayanarak Yamashita ve arkadaglari tarafindan antiaging etkisi {izerine
yaslanmasi hizlandirilmis fareler (SAM) kullanilarak bilimsel calismalar yapilmigtir
(Yamashita ve ark., 1990). Standart diyetle beslenen grupta 4-5 ay sonunda tiim yaslanma
belirtileri ilerlerken, susam tohumu destekli diyetle beslenen grupta yaslanma yavasladi
ya da engellendi. Bu o6zellikle goz c¢evresi lezyonlari, sa¢ parlakligi ve derideki
yaslanmada net olarak ortaya ¢ikmustir. Iki grup arasindaki genel goriintii bariz sekilde
farklidir ve susam tohumu igeren diyetle beslenen grup daha iyi goriinmektedir. 7 ay
boyunca susam iceren diyetle beslenen denek farelerde lipit peroksit ve karacigerdeki
yaslanma pigmenti olan lipofustin seviyelerinde hafif bir baskilanma ve siiperoksit

dismutaz (SOD) aktivitesinde artig goriilmistiir.
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Bu sonuglar, susam tohumunun lipit peroksidasyonu gibi yaslanmaya sebep olan
faktorlerin birikimini engelleyen bilesenler icerdigini gosteriyor (Yamashita ve ark.,
1990; Namiki ve ark., 1993; Yamashita ve ark., 1994). Susamdaki karakteristik lignanlar
bu etkinin sebebi olarak diistiniiliir.

Tokoferol igerigi: Susam tohumunda en fazla bulunan tokoferol y- izomer’dir ve
susam tohumu az miktarda E vitamini aktivitesi gosterir. Bununla beraber E vitamini gibi
yaglanmay1 geciktirir. in vivo ortamda bu durumu ele alan ve yuksek etkiyi tespit eden
fare ve insan denemeleri vardir (Yamashita ve ark., 1992; Cooney ve ark., 2001).

Susam tohumundaki y-tokoferol’iin plazma seviyelerinin yiiksekligi insanlar
izerinde yapilan testlerde de ispatlandi. Caligma esit miktarlarda susam tohumu, ceviz ve
soya yagindan elde edilen y-tokoferol iceren muffinler (n=9) kullanilarak yapilmistir. 3
glinliik periyotta giinliik yaklasik 5 mg y-tokoferol tiiketilecek sekilde yapilan ¢alisma
sonuglart gostermistir ki, susam tohumu grubunda serum yp-tokoferol seviyesi ciddi
miktarda artarken (%19) B-tokoferol seviyesi diismiistiir (%34), ancak bu sonuglar ceviz
ve soya yaginda goriilmemistir. BOylece susam tohumu tiiketiminin plazmadaki -
tokoferol seviyesini 6nemli dlgiide arttirdigi ve degisen plazma tokoferol oranlarinin E
vitamini biyoaktivitesini gelistirdigi belirlenmistir (Namiki, 2007).

Dahasi susam yag tiiketimi ile Isve¢ kadinlarinmn serumlarindaki y-tokoferol
konsantrasyonunun arttig1 raporlanmistir (Lemcke-Norojarvi ve ark., 2001).

Yukaridaki sonuglar susam tohumu igeriginde viicuttaki y-tokoferol seviyesini
koruyan bir bilesen olabilecegini gosteriyor. Lipit peroksidayonu iizerine tipik susam
lignanlar1 olan sesamin ve sesaminoliin etkisi fareler iizerinde arastirilmistir. Sonuglara
gore kontrol grubunda karacigerdeki TBARS (Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeleri)
degerindeki artis, a-tokoferol veya y-tokoferol ile lignanlarin ilavesi sonucu belirgin bir
sekilde baskilanmis, sadece y-tokoferol ilavesiyle de hafif bir baskilama goriilmiistiir.
Ilging bir sekilde plazmada oldukca yiiksek y-tokoferol seviyesi sadece lignan ilaveli
gruplarda gozlenmis ve sesaminoliin sesaminden daha etkili oldugu goriilmistiir
(Yamashita ve ark., 1992). Bu nedenle E vitamini aktivitesinde gorilen fark edilebilir
degisiklikler sadece, susam tohumunda bulunan p-tokoferol tarafindan saglanmamakta,

susam lignanlar1 ile y-tokoferol kombinasyonu artan sinerjik bir etki yapmaktadir
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(Namiki, 2007).

Normal diyetlerde genellikle y-tokoferol, a-tokoferole gore daha fazla
tilkketilmesine ragmen, insan plazmasinda iz miktarda y-tokoferole rastlanirken baslica
tokoferoliin ise a-tokoferol oldugu anlasilir. Yapilan ¢alismalar diyetteki susam tohumu
tilketiminin plazmadaki y-tokoferolii arttirdigi gibi a-tokoferol seviyesini de arttirdigini
gostermektedir. Eger viicutta o-tokoferol belli bir seviyenin (zerinde, fazlaca
bulunuyorsa, ve aynt zamanda sadece susam tiiketilse bile, enteresan bir durum olarak,
viicutta y-tokoferole rastlanmiyor (Yamashita ve ark., 1995). Bu da canli ortamda (in
vivo) E vitamini ile ilgili olarak a-tokoferoliin, y-tokoferole tercih edildigini gosteriyor.

Lipit peroksidasyonu iizerinde susam lignanlar1 ile tokoferoliin sinerjik etkisi,
merkezi sinir sisteminde bulunan dokosahekzanoik asit (DHA) kullanilarak gézlenmistir.
Ilgili galiymada, sesamin ve sesaminol icerigi yiiksek bir susam tohumu varyetesi
kullanildig1 zaman y-tokoferol seviyesi, farelerin karaciger ve beyinlerinde c¢ok ciddi
miktarda artarken, bobrek ve serumda da dikkate deger bir artis gdzlenmistir (Ikeda ve
ark., 2000).

Fare karacigeri mikrozom veya mitekondrisi kullanilan bir biyolojik deney
sisteminde katalist etkili lipit peroksidasyonunun, susam lignanlarinin ve tokoferoliin
sinerjik etkisi ile ciddi diizeyde inhibe edildigi bildirilmistir (Ghafoorunissa ve ark.,
1994). Farelerde demir-uyarimli (iron-induced) oksidatif stres ile iliskilendirilmis
antioksidan etki ¢alismalarinda susam yagi ve sesaminin birlikte kullanimi ile ilgili
caligmalar yapilmaya baslanmistir (Hemalatha ve ark., 2004).

Yukarida bahsedildigi gibi, yaygin olarak kullanilan bitkisel yaglar y-tokoferolce
zengindir, ancak plazma ve karacigerdeki seviyesi a-izomerine gore ¢ok daha diistiktiir.
Izomerler arasindaki bu farkin hepatik o-tokoferol tasima proteinine (a-TTP) baglanma
kapasitesi sonucu olustugu diistiniilmektedir. Bir calismada, bu baglamda a- ve v-
tokoferollerin safrada salgilanmasi ve susam tohumunun salgilama iizerine etkisi, fare
denemeleri ile gergeklestirilmistir. Sonuglar, o-tokoferol grubu ve a- + y- tokoferol
grubunda ayni seviyede artigsla beraber, plazmada oldugu kadar karacigerde de fark
edilebilir derecede yiiksek a-tokoferol konsantrasyonu sagladigini gostermistir. -

tokoferol seviyesindeki artis ise sadece 7y-tokoferol grubunda diisiik bir seviyede
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goriilmiis ve bu seviyenin sesamin veya susam tohumu ilavesiyle dnemli miktarda arttig1
gozlenmistir. a-tokoferol ve y-tokoferol konsantrasyonlar1 karacigerdekine kiyasla daha
diisiik olsa da, benzer bir egilim safrada da gozlenmistir. Bu sonuglara gore safra
salgilamasmin o- ve 7y-tokoferollerin major metabolik rotast olmadigi bildirilmistir
(Yamashita ve ark., 2000; Ikeda ve ark., 2002).

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 hastaligina beyindeki oksidatif stresin de i¢inde bulundugu bazi
dejeneratif diizensiliklerin neden oldugu ge¢cmektedir (Abe ve ark., 2005). Susam tohumu
veya lignanlarinin serumdaki tokoferol konsantrasyonunu arttirmasi ve a-tokoferol ile
tedavi uygulamasi sonucu Alzheimer hastaliginin ilerlemesinin yavaslamasi (Sano ve
ark., 1997) etkilerine dayanarak susam tohumunun beyindeki tokoferol seviyesi lzerine
etkisi incelenmistir. Fareler susam tohumu ile birlikte veya tek olarak normal (50 mg/kg)
ve yiiksek oranda (500 mg/kg) a-tokoferol i¢eren diyetlerle 8 hafta boyunca beslenmistir.
Yiksek tokoferol iceren diyet ile, normal tokoferol i¢ceren diyete kiyasla beyinde goz ardi
edilebilir bir artis olurken karacigerde belirgin bir tokoferol konsantrasyonu artisi
(yaklasik iki kati 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 iceren normal diyetle saglandi ve artis Ozellikle de beynin hafiza
aktiviteleri ile ilgili bolimii olan hipokampta goriildii. Susam iceren diyetin beyindeki o-
tokoferol konsantrasyonunu ciddi miktarda arttirirken neden karacigerde benzer bir etki
yapmadig1 heniiz ac¢iklanabilmis degildir (Abe ve ark., 2005). Normal diyetle beslenen
farelerde beyinde 6nemli 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
g6zlendi (Yamashita, 2004).

Yukarida bahsedildigi iizere, susam tohumu ve lignanlarinin 6zellikleri iizerine

yapilan kimyasal ve nutrasétik caligmalar ile tiim Asya’da binlerce yildir geleneksel



15

diyetin 6nemli bir pargasi olan susam tohumunun gesitli yararli etkileri ifade edilmeye
calisilmigtir.

Susamin fonksiyonlar1 lizerine nutrasotik g¢aligmalardaki bu olaganiistii gelisme,
susam yaginin yiiksek seviyede antioksidan 6zelliklerinin kimyasal agidan agiklanmasi ile
baslamistir. Antioksidan bilesenler kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve yaslanma gibi
giinlik hayatimizda karsimiza c¢ikan hastaliklardan koruyan o©nemli maddelerdir
(Shibamoto ve ark., 1998).

Susam {iizerine yapilan ¢esitli fonksiyonel caligmalar kismen yeni kesfedilen bir
lignan olan sesaminol ve agirlikli olarak da sesamin iizerine yapilmaktadir. Bu lignanlarin
susamin fonksiyonel aktivitelerindeki temel faktorler oldugu kanitlanmistir. Her ne kadar
sesamin ve sesaminol glikozitleri susam tohumunda bulunan baslica lignanlar olsalar da,
in vitro testlerde goz ardi edilebilen zayif antioksidanlar olarak gozlemlenmektedirler. Bu
celiski yakin zamanda, sesaminin alimdan sonra bazi karaciger enzimleri veya barsak
mikroorganizmalar ile metabolize olarak gii¢lii serbest katesol tipi antioksidan iirlinlere
dontigmesi ile agiklanmistir. Sesaminol glikozitleri de serbest sesaminole doniisiir. Bu
nedenle tiiketim sonrasi sindirim esnasinda, in vivo olarak Uretilen glcli antioksidan
lignan tiirevlerinin susam tohumunun c¢esitli fonksiyonel etkilerinin olusumunda 6nemli
bir rol aldig1 diisiintlmektedir.

Susam lignanlarinin, E vitamini aktivitesinde tokoferollerle sinerjik etki yapmasi
ve yag asitleri metabolizmasinda spesifik inhibisyon etkisi gibi kendine has cesitli
fonksiyonlar1 oldugu bulunmustur. Bu etkiler, polifenollerin sebep oldugu antioksidan
aktivitelerinden farklidir ve etkiler her zaman antioksidan aktivitelerinden kaynakli olarak
ortaya ¢cikmayabilir.

Susam lignanlarinin stereokimyasal yapisi ilgili diger bir 6nemli konu da gida
isleme sirasinda ortaya ¢ikan sentetik episesamindir ve dogal sesaminden daha giicli
fizyolojik etki gostermektedir. Bu bulgu, susam lignanlarinin fonksiyonel mekanizmalari
tizerine daha ileri molekiiler biyokimyasal ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini gosteriyor.

Tiim Asya tlkelerinde, kismen Cin, Kore ve Japonya’da susam tohumu ve yagi
cok cesitli kullanimlar ile glinliik diyete dahil olur ve bu iilkelerdeki insanlar ¢ok lezzetli

ve aromatik olan susam tohumu ve yagini igeren ¢ok cesitli gida iiriinlerini severek
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tilkketirler. Bati iilkelerinde ise susamin kullanim alani ¢esitliligi olduk¢a azdir ve
genellikle diisiik bir tiiketim orani ile ekmek ve biskiivi gibi iirlinler de ¢esni olarak
kullanilmaktadir. Bu baglamda, diinya ¢apinda bir¢ok insanin damak tadina uygun, susam

igeren c¢esitli gidalar gelistirilmesi 6nerilir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
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Bu c¢aligmada kullanilan olan 20 adet susam c¢esidi ve c¢esidin renk Ozellikleri

asagida listelenmistir. Ornekler tohum gelistirme {izerine calisan resmi ve Ozel

kuruluslardan temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyal

Cesit Adx Renk Numunenin Temin Edildigi Yer

Boydak Koyu Sar1 Gap Tarimsal Arastirmalar Enstitiist
Arslanbey Siyah Gap Tarimsal Arastirmalar Enstitiist
Hatipoglu Kahverengi Gap Tarimsal Arasgtirmalar Enstitiisii
Kincii Sar1 Verimliler Tarim San. Tic.Ltd.Sti. (Konya-Akdren)
Hindistan* Beyaz Verimliler Tarim San. Tic.Ltd.Sti. (Konya-Akdren)
Antalya Sarist Sar1 Ozel Firmalar

Akdren Kahverengi Ozel Firmalar

Kepsut 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii
Cumhuriyet 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii
Osmanl1 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii

Tan 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii
Orhangazi 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii
Sarisu Sar1 Ege Tarimsal Aragtirmalar Enstitlis

Tanas Sar1 Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii
Batem Aksu Kahverengi Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Batem Uzun Koyu sar1 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Muganl 57 Sar1 Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Ozberk 82 Koyu sari Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Baydar 2001 Koyu sar1 Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Goélmarmara Beyaz Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

*Tlrkiye’de ¢ogaltilan yabancr tiir.
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3.2. Metot

Susamlar 8 saat sureyle kabugunu yumusatmak igin islatilmistir. Yumusayan
kabuk surtinme yoluyla soyulup, 12-18 bomelik tuzlu su salamurasi ile ¢ekirdek ve
kabuk birbirinden ayrilmistir. Elde edilen ¢ekirdekler etiivde 40 °C sicaklikta kurutulup,

analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

Tanede Yapilacak Analizler;

Rutubet tayini: 105+2 °C’a ayarlanabilen etiivde sabit tartima ulasana kadar
tutularak belirlenmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

Toplam protein: Protein analizi Dumas yoOntemine goére (NDA 701 Dumas
Nitrogen Analyser) gergeklestirilmistir. Dumas yonteminin prensibi, yakma sonrasi gaz
fazina gegen nitrojenin dlgiilmesi seklindedir. Ornekler 800-950°C’de yakilmak iizere saf
oksijen ile alevlendirilmektedir. Yanma ile olusan artik gazlar filtrelerde tutularak
atilmakta ve sicak bakir iizerinde oksijen uzaklastirilarak NOx’in Ny’ye doniismesi
saglanmaktadir. Boylece helyumun tasidigr nitrojen termal iletkenlik ile oOlgiilerek
kantitatif analiz yapilmaktadir. Protein miktar1 ise, bulunan bu azot miktar1 ile protein
cevirme faktoriniin ¢arpilmasi sonucunda elde edilmistir.

Toplam yag: Cihazin cam krozelerini sabit tartima getirmek i¢in 105 + 5 ° C’ de
1 saat kadar tutulup, desikatore alinarak sogutulduktan sonra daralari kaydedilmistir.
Analiz icin gerekli 2-10 g arasindaki numune, homojen hale getirmek i¢in havanda ezilip
ve 10x10 cm’lik siizge¢ kagidina tartilarak kartuslara yerlestirilmistir. Kartuglarin metal
basliklar1 takildiktan sonra cihaza yerlestirilmistir. Krozelere de 30-70 ml arasinda
hekzan (¢oziicii) koyularak cihaza yerlestirilmistir. Cihazin su baglantis1 agilarak cihaz 5
saat ekstraksiyona ayarlanir ve calistirtlmistir. Siire bitiminde 105 = 5 °C’ de cam
krozeler etiivde sabit tartima gelene kadar bekletilip, desikatérde sogutulup, tartilarak yag
orani asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOCS, 1990);

T = (M-M;) / M3 x 100
T: Numunedeki % yag miktari
M;: Kroze darasi (g)
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M,: Kroze + yag miktari (g)
Mj3: Numune miktari (g)

Yag Analizleri;

Ekstraksiyon: Analizlerde kullanilacak susam yaglari soguk ekstraksiyon
yontemi kullanilarak hekzanla 25 %C’de 8 saat karistirilarak yapilmistir. Bu amagla 10 g
ornek icin 100 ml hekzan kullanilmistir. Elde edilen c¢ozeltinin hekzani rotary
evaporatdrde vakum altinda 40 °C’de ugurularak yag elde edilmistir (El-Adaway ve Taha,
2001).

Lignanlarin kromatografik analiz sartlari: Mobil faz: metanol: su = 75: 25 (V /
V); Akis hizi: 1 ml / dk; enjeksiyon hacmi: 20 =L, kolon; C18 (250mm x 4.6 mm, 5 tm);
Detektor: diyot array detektor; deteksiyon dalga boyu: 280nm (Xu ve ark., 2006).

Cekirdek yaglarinin tokoferol miktarimin belirlenmesi: 200 pL. 6rnek veya
standart ependorf tiiplerine konlulmustur. 100 pL alfa-tokoferol asetat ilave edilmistir
(internal standart).100 pL etil alkol ilave edilmistir. 5 saniye vorteks yapilmustir. 0,5 mL
n-hekzan ilave edilip, 2 dakika vortekslenmistir. 5 dakika 2000 g’de santrifiijlenmistir.
Ust fazdan 200 pL alinip, azot altinda kurutulmustur. 200 pL etil alkolde ¢dziiniip,
enjektor ucuna takilan filtre ile filtre edilmistir. 20 pL’si kolona enjekte edilerek,
sonuglarmn hesaplanmasi: Ornek alani x Standarttaki IS alani/ Ornekteki IS alan1 = pmol/L

formiiliine gore yapilmigtir.

Kolon ozellikleri: 150/4.6 mm, 5 uM C18 kolonu

Mobil faz bilesimi: %70 Asetonitril %20 Diklorometan % 10 Methanol. Mobil
faz 0.2 uM ¢apinda filtreden gecirilerek siiziiliir.

Mobil faz akis hizi: 1 mL/dakika

Akas dzelligi: [zokratik

Firin sicakligi: Oda sicakligi

Dedektor: UV/VIS (291 nm ve 325 nm)

Enjeksiyon hacmi: 40 pL

Standart/ standart igin ¢6zgen:Standart ve internal standart etil alkolde ¢oziilmiistiir.
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Yag asitleri kompozisyonu (GS-MS): Yag asitleri kompozisyonu i¢in metil ester
olusturma: 5 mL’lik vida kapakli deney tiipiine 0.1 g yag 6rnegi tartilmustir. Uzerine 0.2
mL, 2 N metanolli potasyum hidroksit ¢0zeltisi ve birka¢ damla metiloranj ¢ozeltisi ilave
edilip, PTFE-septumla birlikte tlipiin kapagi kapatilmistir. 30 saniye siireyle kuvvetlice
calkaladiktan sonra {ist faz olusuncaya kadar beklenmistir (Anon., 2006). Yag asitlerinin
metil esterleri (1 pL) GC-MS (Gas Chromatography — Mass Spectroscopy) cihazinda
incelenmistir.

GC-MS sartlari:

GC kromatograf: Agilent 7890A Serisi

Otomatik 6rnekleyici: Agilent 7683 Enjektor ve drnek tablasi

Kolon: HP-88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 um (p/n 112-88A7)
GC Inlet: 260°C, split ratio 30:1

Tastyic1 gaz: Helyum, sabit akis, 20 cm/sn

Firin sicaklik programi: ~ 140°C (5 dk)’den 240 °C (15 dk)’ye 4°C/dk artis hiz1 ile
Enjeksiyon hacmi: 1L

Kitle secimli dedektor 5975C MSD

Transfer hatti 280°C

Coziicii piki ¢ikis zamanm1 10,5 dk

Algilama modu: Tarama (40-400 amu)

Indiiksiyon Periyodu: Elde edilen susam yaglart AOCS Cd 12b-92’e gére analiz
edilmistir. Indiiksiyon periyodu, belirli sicaklik ve hava akisinda yaglarin oksidasyonu
sonucu olusan ugucu bilesenlerin artigina paralel, belirli bir kirilma noktasinin
belirlendigi bir degerdir. indiiksiyon periyodu, par¢alanma iiriinlerinin damitik suya
transfer olmasi sonucu suyun iletkenliginde olusan degisimle o&lgiiliir. Indiiksiyon
periyodu nekadar uzun ise yagin oksidatif stabilitesi o denli yiiksektir. Bu yontemde
ornekler 110'C’de 20L/saat hizla akis1 verilerek, Ransimat 892 cihazi (Metrohm AG,
Herisau, Isvigre) kullanilarak yapilmistir ve indiiksiyon periyodu sonuglari saat olarak

verilmistir (Anonymous, 2006).
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Peroksit Degeri: Peroksit degeri, AOCS Official Method Cd8-53 (Anonymous,
2006)’e gore belirlenmistir. Yag drneginden 2-5 g tartilarak erlene alinmistir. Uzerine 10
ml kloroform ve 15 ml asetik asit ¢dzeltisi eklenmistir. Sonra 1 ml doymus potasyum
iyodiir ¢ozeltisinden eklenerek agzi1 kapatilip, 1 dakika calkalandiktan sonra, 5 dakika
sireyle karanlik bir yerde bekletilmistir. Daha sonra ¢6zeltinin tizerine 75 ml saf su ve 4-
5 damla nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. Ayarli 0.002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk
kaybolana kadar titre edilmistir. Titrasyon islemini bitirmeden 6nce erlen galkanarak su
fazina ge¢meyen iyodun kalmamasi saglanmistir (AOCS 1990). Peroksit miktari

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmustir.
Peroksit degeri = (%) X 2,8

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktari (ml)
m: Ornek miktar (g)

Renk degerlerinin belirlenmesi: Susam yaglarinin Hunter renk degerleri degisimi
Minolta Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan) cihaziyla 6l¢iilmiistir. Cihaz
standart beyaz yiizeyli bir kalibrasyon levhasina kars1 kalibre edilmis ve CIE Standard
[lluminant C’ye gore ayarlanmistir. Yag orneklerinde renk degerleri temiz cam petri
kutularina 20 ml yag 6rnegi aktarildiktan sonra standart beyaz zemin iizerinde yine uygun
bashgmn tutulmastyla 6lgiilmiistiir. Rengin parlaklik koordinati olan L~ rengin beyazligi
hakkinda bilgi verir ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisir. @ koordinati pozitif
iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini, b” koordinati pozitif iken sarilik, negatif
iken mavilik derecesini gosterir (Morello ve ark., 2004; Sikorska ve ark., 2007).

Istatistiksel degerlendirme: Arastirma sansa bagl tam bloklar deneme planina gére
kurulup ve ii¢ tekerriirlii olarak ylriitilmiistiir. Arastirma verileri Minitab® paket
programinda (one way ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, onemli bulunan
varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilastirilmastir. (Steel ve Torrie, 1980; Mstat-C, 1989).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina goére kurulup ve ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma verileri Minitab® paket programinda (one way
ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, énemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (Steel ve Torrie, 1980;
Mstat-C, 1989).

4.1. Susam tohumlarimin rutubet, protein ve yag icerikleri

Susam tohumlariin rutubet, protein ve yag iceriklerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1.’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Susam tohumlarmin rutubet, protein ve yag iceriklerine ait varyans analiz sonuglari

Rutubet Protein Yag
Kaynak  SD (%) (%) (%)
KO F degeri KO F degeri KO F degeri

Cesit farki 19  0.94265  34.04** 7.24215 114.97** 28.3097 61.72**
Hata 40 0.02769 0.06299 0.4587
Toplam 59 19.018 140.12 556.23

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.

Denemede kullanilan susam tohumlarinin rutubet, protein ve yag igerikleri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) ¢ikmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.2. Susam tohumlarinin rutubet, protein ve yag igeriklerine ait ortalamalarin TUKEY c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Susam Cesitleri thf;:)?et Pl&(g/’i)e)ln ?{;}%
AKOREN 1.99+0.03 EFGH 25.28+0.16 CDEF 56.83+0.19 BC
ANTALYA SARISI 2.17+0.16 EFG  21.761£0.11 K 60.15+£0.27 A
ARSLANBEY 1.86£0.08 FGH  26.91+0.59 A 49.70£0.43 J
BATEMAKSU 2.77+£0.23 BCD  25.90+0.13 BC 56.04+0.54 CD
BATEMUZUN 2.17+0.25 EFG  24.86+0.28 DEFG 54.85+0.56 CDEF
BAYDAR-2001 1.79£0.10 FGH  22.94+0.10 IJ 50.27+0.61 1J
BOYDAK 2.41+0.04 DE 24.17+0.12 GH 50.05+0.17J
CUMHURIYET-99 2.48+0.17 CDE  22.72+0.09 J 59.42+0.47 A
GOLMARMARA 1.56+0.12 H 2451+0.41 FG 52.21+0.84 HI
HATIPOGLU 3.27+0.32 AB 25.34+0.30 CDE  53.16+0.69 FGH
HINDISTAN 3.33t0.24 A 25.44+0.27 CDE  52.63+0.42 GH
KEPSUT-99 3.05+0.08 AB 26.67+0.30 AB 56.01+0.85 CD
KUNCU 2.28+0.21 DEF  22.70+0.08 J 50.16+1.75 1J
MUGANLI-57 1.69+£0.02 GH 23.66+0.18 HI 58.82+0.20 AB
ORHANGAZI-99 2.13+0.28 EFG  25.62+0.19 CD 54.70+0.17 DEFG
OSMANLI-9 3.22+0.07 AB 26.57+0.19 AB 54.61+0.46 DEFG
OZBERK-82 2.17+0.20 EFG  25.36%0.34 CDE  55.78+0.69 CDE
SARISU 1.77£0.12 GH 24.80+0.15 EFG 55.13+0.38 CDEF
TANAS 2.76x0.09 ABC  27.16+0.15 AB 53.87+0.55 FGH
TAN-99 2.93+0,04 BCD  26.62+0,21 A 53.07+1,15 EFGH

* Birbirinden farkli olan harfler istatstiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Susam tohumlarinin rutubet, protein ve yag iceriklerine ait sonuglar Cizelge 4.2.

de sunulmustur. Tohumlarin rutubet oranlar1 % 1.56 ile 3.33 arasinda bulunmustur.

Biitiin susam tohumlar1 ayni1 ortamda olmalarina ragmen farkli rutubet iceriklerine sahip

olmalari, farkli bilesenlerden olustuklar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Tohumlarin protein oranlart % 21.76 ile 26.91 arasinda bulunmustur. Susam

tohumlarinin protein oranlarindaki fark yaklasik % 5’e kadar ¢ikmustir.

Tohumlarin yag oranlart % 49.70 ile 60.15 arasinda bulunmustur. Susam

tohumlarinin yag oranlarindaki fark yaklasik % 10’e kadar ¢ikmaigtir.

Susam tohumlarinin rutubet igeriklerine ait sonuglar Sekil 4.1.’de sunulmustur.
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Sekil 4.1. Susam tohumlarinin rutubet i¢eriklerine ait sonuclar

Susam tohumlarmin rutubet igeriklerine ait sonuglar incelendiginde, 4 ¢esidin

rutubet oranlar1 %3 iin lstiinde iken, 6 cesidin ise % 2’nin altinda oldugu goériilmektedir

(Sekil 4.1.).
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Sekil 4.2. Susam tohumlarinin protein iceriklerine ait sonuglar
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Susam tohumlarinin protein igeriklerine ait sonuglar incelendiginde, Baydar-2001,

Cumhuriyet-99, Kiincii ve Antalya Sarisi gesitlerinin en diisiik seviyede oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.2.).
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Susam Cesitleri

Sekil 4.3. Susam tohumlarinin yag igeriklerine ait sonuglar

Susam tohumlarinin yag igeriklerine ait sonuglar incelendiginde, Baydar-2001,
Kiincii, Boydak ve Arslanbey ¢esitlerinin % 50’nin altinda yag oranina sahip oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.3.).

Farkli renklerdeki susam tohumlarimin farkli yag igeriklerine sahip oldugu ve
beyaz, siyah ve sar1 susam tohumlarinin ortalama yag iceriklerinin sirasiyla %55, %47.8
ve %50 olarak degisim gosterdigi bildirilmistir (Wan ve ark., 2015). Yag oranlar tiir ve
yetisme kosullarina bagli olarak degiskenlik gostermekle birlikte, Namiki (2007), beyaz
tohumlu tiirlerde yag oraninin %55, siyah tohumlu tirlerde ise % 47.5 civarinda
oldugunu bildirmistir. Calismadan elde edilen verilere gore, en diisiik yag oranina (%
49.7) sahip olan tiirlin en koyu renkli susam olan Arslanbey olmasi koyu renkli
susamlarda yag oranin diisiik oldugu fikrini desteklemektedir. Fakat, koyudan aciga
dogru orantili bir degisim gérmemis olmamiz ve hemen hemen ayni renk olmalarina

ragmen Kiincii ¢esidinin yag oraninin % 50.16 bulunurken, Antalya Sarisinin % 60.15
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bulunmasi, susamlarda yag oraninda yetisme kosullari, iklim ve genetik yapisinin daha
etkili oldugunu diistindiirmiistiir.

Linoleik, linolenik ve arasidonik asitler insanlar i¢in elzem yag asitlerindendir
(Namiki, 2007). Susam yag1 % 85 doymamis yag iceriyor olmasina ragmen, oksidatif

stabilitesi diger bitkisel yaglara kiyasla ¢cok daha ytiksektir (Sadeghi ve ark., 2009).

4.2. Susam tohum yaglarinin sesamol ve sasamin i¢erikleri

Susam tohumlarinin sesamol ve sesamin igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.3.’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Susam tohum yaglarinin sesamol ve sesamin igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Sesamol Sesamin
Kaynak SD (mg/L yag) (mg/L yag)
KO F degeri KO F degeri
Cesit farki 19 1.16978 3011.67** 166920 3990.6**
Hata 40 0.00039 42
Toplam 59 22.2414 3173148

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak onemli degil.

Denemede kullanilan susam tohum yaglarmin sesamol ve sesamin icerikleri
istatistiksel olarak dnemli (p<<0,01) ¢ikmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.4. Susam tohum yaglarinm sesamol ve sesamin igeriklerine ait ortalamalarin TUKEY c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Susam Cesitleri Sesamol Sesamin

" (mg/L yag) (mg/L yag)
AKOREN 0.581+0.0249 F 255.706+3.804 L
ANTALYA SARISI  0.481+0.0301 GH 1020.288+15.684 A
ARSLANBEY 0.445+0.0087 GH 270.32645.511 L
BATEMAKSU 0.327+0.0210 | 358.600+4.166 |
BATEMUZUN 0.709+0.0143 E 858.857+11.340 B
BAYDAR-2001 0.430+0.0081 H 395.666+6.773 H
BOYDAK 1.423+0.0146 C 174.084+4.132 M
CUMHURIYET-99 0.361+0.0014 | 379.861+5.607 H
GOLMARMARA  0.066+0.0069 L 296.084+3.437 K
HATIPOGLU 0.210+0.0649 K 173.473+8.982 M
HINDISTAN 1.794+0.0077 B 772.480+3.200 C
KEPSUT-99 1.071+0.0212 D 107.964+1.522 N
KUNCU 1.402+0.0081 C 564.275+7.577 D
MUGANLI-57 0.318+0.0059 1J 553.918+6.181 DE
ORHANGAZI-99 0.497+0.0060 G 419.149+4.146 G
OSMANLI-99 0.258+0.0102 JK 519.408+3.822 F
OZBERK-82 0.239+0.0092 K 267.233+3.706 L
SARISU 0.346+0.0046 | 396.421+6.530 H
TANAS 0.484+0.0063 GH 542.080+3.617 J
TAN-99 2.457+0.0092 A 338.194+1.843 E

* Birbirinden farkli olan harfler istatstiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Susam tohumlarinin sesamol ve sesamin igeriklerine ait sonuglar Cizelge 4.3.’de

sunulmustur. Tohum yaglarinin sesamol igerikleri 0.066 mg/L ile 2.457 mg/L arasinda

bulunmustur. Sesamin icerikleri ise 107.964 mg/L ile 1020.288 mg/L arasinda

bulunmustur.

Susam tohumlarinin sesamol igeriklerine ait sonuglar Sekil 4.4.de sesamin

iceriklerine ait sonuglar da Sekil 4.5.’de sunulmustur.
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Sekil 4.5. Susam tohumlarinin sesamin igeriklerine ait sonuglar
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Susam tohumlarinin sesamin igeriklerine ait sonuglar incelendiginde, Antalya
saris1 ¢esidinin yagmin 1020.288 mg/L ile en yiiksek seviyede sesamin icerdigi
goriilmiistiir. En diisiik sesamin igeriginin Kepsut-99 cesidinde oldugu da tespit
edilmistir. Orneklerin ¢cogunun sesamin igeriginin 500 mg/L’den az sesamin igerdigi
gorilmistir.

Lignan iceriklerindeki en fazla fark yabani tip susamlarda gériilmektedir. Ornegin
Hindistan susami ¢ok diisiik bir sesamolin igerigine sahipken, (sesamin: 256.1 mg/100g ;
sesamolin: 35.6mg/ 100g) bir diger tip olan Endonezya Borneo susami belirgin sekilde
yuksek bir lignan icerigine (sesamin: 1152.3 mg/100g; sesamolin: 1360.7 mg/100g)
sahiptir (Namiki, 1995). Uc yabani tip iceren 4 farkli susam tipinde lignan
kompozisyonlar1 ve igeriklerinde ilging sekilde farkliliklar gézlenmistir. Sesamin, S.
indicum c¢esitlerinde ve S. angustifolium’da Onemli miktarda S. radiatum (yagda
%2.4)’da bayagi bir yiiksek miktarda fakat S. alantum’da c¢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 farklihgi agiklamak i¢in susam
tohumlarindaki bu antioksidan lignanlarin biyosentezi tizerine ¢alisilmis (Kato ve ark.,
1998), fakat sesamolin ve sesaminoliin biyosentetik rotasi heniiz net olarak tespit
edilememistir.

Susam tarimi yiiksek lignan igerigine ve fonksiyonel aktiviteye sahip yeni
varyetelerin gelistirilmesine odaklanmugtir. Shirato ve grubu geleneksel varyetelerin
neredeyse iki kati yiikseklikte sesamin ve sesamolin igerigine sahip bircok yeni susam

tiirleri belirlemistir (Shirato ve ark., 2000; Shirato ve ark., 2001).



30

4.3. Susam tohum yaglariin tokoferol icerikleri, peroksit degerleri ve
indiksiyon zamanlar:

Susam tohum yaglarinin tokoferol igerikleri, peroksit degerleri ve indiiksiyon

zamanlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5.’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Susam tohum yaglarinin tokoferol igerikleri, peroksit degerleri ve indiiksiyon zamanlarina ait

varyans analiz sonuglar1

Peroksit degeri

alfa-tokoferol gama-tokoferol delta-tokoferol Indiiksiyon (meq O,/kg
2
Kaynak sD (mg/mil) (mg/ml) (mg/mil) zamani (saat) vag)
F .. F F F
KO degeri KO F degeri KO degeri degeri degeri
Cesit farki 19 0.025966 3.2** 0.03965 834.53** 0.000066 0.97ns 0.221587 49.07** 3.5058 28.82**
Hata 40 0.008105 0.000048 0.000068 0.004516 0.1216
Toplam 59 0.8176 0.755258 0.003976 4.3908 71.475

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Denemede kullanilan susam tohum yaglarinin delta tokoferol igerigi disindaki,
tokoferol icerikleri, peroksit degerleri ve indiiksiyon zamanlar1 istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,01) ¢ikmustir (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.6. Susam tohum yaglarinin tokoferol igerikleri, peroksit degerleri ve indiiksiyon zamanlarina ait

ortalamalarin TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Susam Cesitleri alfa-tokoferol gama-tokoferol  delta-tokoferol Indiiksiyon Peroksit dege{i
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) zamani (saat) (meq O,/kg yag)
AKOREN 0.333+0.4016 A 0.357+0.0099 E  0.006+0.005 A  9.99+0.13 | 0.774£0.02 H
ANTALYA SARISI 0.116+0.0032 AB  0.405+0.0050 D  0.007+0.0012 A 11.65+0.24 EFGH 1.24+0.12 BCD
ARSLANBEY 0.149+0.0142 AB  0.212+0.0046 1  0.008+0.0007 A 12.43+0.27 CDE = 1.26+0.03 BCD
BATEMAKSU 0.094+0.0117 AB  0.289+0.0047 F 0.006+0.0006 A 11.38+0.52 EFGH 0.79+0.02 H
BATEMUZUN 0.085+0.0112 AB  0.352+0.0064 E ~ 0.008+0.0005 A 10.66+0.31 HI 0.86+0.03 FGH
BAYDAR-2001 0.049+0.0050 B 0.243+0.0080 GH 0.007+0.0008 A 11.27+0.19 FGH  1.05+0.06 DEF
BOYDAK 0.053+0.0092 B 0.168+0.0059 K 0.005+0.0006 A 13.00+0.24 BCD  0.89+0.04 FGH
CUMHURIYET-99 0.144+0.0015 AB  0.447+0.0031 BC 0.013+0.0007 A 11.29+0.21 FGH  0.89+0.04 FGH
GOLMARMARA  0.129+0.0018 AB  0.288+0.0040 F 0.008+0.0006 A 11.30+0.16 FGH  0.69+0.04 H
HATIPOGLU 0.104+0.0043 AB  0.192+0.0035 J 0.007+0.0005 A 13.41+0.46 ABC  0.77+0.03 H
HINDISTAN 0.301+0.0035 AB  0.544+0.0129 A 0.008+0.0004 A 11.34+0.31 FGH  1.41+0.06 B
KEPSUT-99 0.071+0.0053 AB  0.217+0.0049 | 0.011+0.0004 A 11.42+0.33 EFGH 1.75+0.08 A
KUNCU 0.337+0.0032 A 0.543+0.0059 A 0.008+0.0005 A 13.89+0.28 AB 0.77+0.06 H
MUGANLI-57 0.152+0.0037 AB  0.464+0.0102B  0.02740.0367 A 10.74+0.33 HI 1.01+0.06 EFG
ORHANGAZI-99 0.186+0.0055 AB  0.435+0.0060 C  0.008+0.0007 A 11.94+0.11 DEFG 0.82+0.05 GH
OSMANLI-99 0.140+0.0020 AB  0.436+0.0051 C  0.0104+0.0012 A 12.17+0.15 DEF  1.12+0.11 DE
OZBERK-82 0.060+0.0040 AB  0.261+0.0061 G~ 0.008+0.0006 A 11.62+1.01 EFGH 1.15+0.05 CDE
SARISU 0.075+0.0044 AB  0.344+0.0096 E ~ 0.008+0.0005 A 10.88+0.21 GHI 1.3440.11 BC
TANAS 0.034+0.0051 B 0.232+0.0078 D  0.009+0.0005 A 14.10+0.21 A 1.15+0.09 BCDE
TAN-99 0.031+0.0037 B 0.395+0.0049 HI  0.006+0.0007 A 11.90+0.13 EFG  1.22+0.09 CDE

* Birbirinden farkli olan harfler istatstiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Susam tohumlarinin tokoferol igerikleri, peroksit degerleri ve indiiksiyon

zamanlarina ait sonuglar Cizelge 4.6. da sunulmustur. Analiz edilen tohum yaglarinin
alfa tokoferol igerikleri 0.031 mg/mL ile 0.337 mg/mL, gama tokoferol icerikleri 0.168
mg/mL ile 0.544 mg/mL ve delta tokoferol igerikleri ise 0.005 mg/mL ile 0.027 mg/mL
arasinda ¢ikmustir.  Indiiksiyon zamani en yiiksek, yani oksidasyona kars1 en dayanikli
ornek Tanas (14.10 saat) ¢ikmisken, en dayaniksiz yag ornegi ise Akoren (9.99 saat)
cesidinin yag1 ¢ikmustir. Tanas ve Akdren Orneginin alfa tokoferol oranlari indiiksiyon
zamani ile kiyaslandiginda ters etkili oldugu ya da alfa tokoferoliin indiiksiyon zamani
iizerinde belirleyici etkisinin zayif oldugu diisiindiirmektedir. Elde edilen yaglarin
peroksit degerleri ele alindiginda orneklerin sonuglar1 0.69 ile 1.75 arasinda
bulunmustur.

Susam tohumlarmin tokoferol igerikleri, peroksit degerleri ve indiiksiyon
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zamanlarina ait sonuclar Sekil 4.6.- Sekil 4.10.’da sunulmustur.
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Susam Cesitleri

Sekil 4.6. Susam tohum yaglarinin alfa-tokoferol iceriklerine ait sonuclar

Susam tohumlarinin alfa tokoferol igeriklerine ait sonuglar incelendiginde, Kiincii,
Akoren ve Hindistan orneklerinin digerlerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. En
diistik alfa tokoferoliin ise Tan-99 ve Tanas orneklerinde oldugu belirlenmistir. Aued-
Pimentel ve ark., (2006) susam yaginda alfa tokoferol oranlarini yaklagik 0.002-0.360
mg/mL araliginda bildirmistir. Williamson ve ark., (2008) susam yaginda alfa tokoferol
oranlarimi yaklasik 0.000062-0.000702 mg/mL araliginda bildirmistir. Bozkurt (2006)
susam yaginda alfa tokoferol oranlarini yaklasik 0.0034-0.0089 mg/mL araliginda
bildirmistir. Baydar (2005) susam yaginda alfa tokoferol oranlarimi yaklasik 0.0011 -
0.0738 mg/mL araliginda bildirmistir. Bizim bulgularimiz ise 0.031 mg/mL ile 0.337
mg/mL araliginda bulunmustur. Literatiirde alfa tokoferol oranlarinin degisimi 0.000062
ile 0.0738 mg/mL araliginda degismektedir. Bu degisimlerin iklim kosullarina veya
yetisme lokasyon farkliligina baglanmasi gii¢ goriinmektedir. Bu durumda alfa tokoferol
orani analizlerinin hatali yapilmalari ile ilgili bir sliphe olugsmaktadir. Bizim bulgularimiz
Pimentel ve ark., (2006), Bozkurt (2006) ve Baydar (2005)’in bulgular1 sinirlarinda
cikmugtir.
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Susam Cesitleri

Sekil 4.7. Susam tohum yaglarinin gama-tokoferol igeriklerine ait sonuglar

Susam tohumlariin gama tokoferol iceriklerine ait sonuglar incelendiginde,
Hindistan ve Kiincii 0rneklerinin digerlerine gore yliksek oldugu goriilmektedir. En
diisiitk gama tokoferoliin ise Boydak 6rneklerinde oldugu belirlenmistir.

Pimentel ve ark., (2006) susam yaginda gama tokoferol oranlarini yaklasik 0.160-
0.570 mg/mL araliginda bildirmistir. Williamson ve ark., (2008) susam yaginda alfa
tokoferol oranlarini yaklasik 0.127-0.194 mg/mL araliginda bildirmistir. Bozkurt (2006)
susam yaginda gama tokoferol oranlarimi yaklasik 0.4128-0.7379 mg/mL araliginda
bildirmistir. Baydar (2005) susam yaginda gama tokoferol oranlarin1 yaklasik 0.1142-
0.3115 mg/mL araliginda bildirmistir. Bizim bulgularimiz ise 0.168 mg/mL ile 0.544
mg/mL araliginda bulunmustur. Literatlrde gama tokoferol oranlarinin degisimi 0.1142
ile 0.7379 mg/mL araliginda degismektedir. Bizim bulgularimiz literatirde bildirilen

sinirlarinda tespit edilmistir.
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Susam Cesitleri

Sekil 4.8. Susam tohum yaglarinin delta-tokoferol iceriklerine ait sonuglar

Susam tohumlarinin delta tokoferol igeriklerine ait sonuglar incelendiginde,
sonuglarin istatistiksel olarak Onemsiz ¢ikmasina ragmen Muganli-57 Orneginin
enteresan bir sekilde diger orneklerden yaklasik 2 kat fazla oranda delta tokoferol
icerdigi dikkat cekmektedir.

Pimentel ve ark., (2006) susam yaginda delta tokoferol oranlarini yaklasik 0.0017-
0.13 mg/mL araliginda bildirmistir. Williamson ve ark., (2008) susam yaginda delta
tokoferol oranlarini yaklasik 0.00108-0.00724 mg/mL araliginda bildirmistir. Bozkurt
(2006) susam yaginda delta tokoferol oranlarmi yaklagik 0.0086-0.0297 mg/mL
araliginda bildirmistir. Baydar (2005) susam yaginda delta tokoferol oranlarini yaklagik
0.0022-0.0074 mg/mL araliginda bildirmistir. Bizim bulgularimiz ise 0.005 mg/mL ile
0.027 mg/mL araliginda bulunmustur. Literatiirde delta tokoferol oranlarinin degisimi
0.00108 ile 0.13 mg/mL araliginda degismektedir. Bizim bulgularimiz literatiirde

bildirilen sinirlarinda tespit edilmistir.
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Susam Cesitleri

Sekil 4.10. Susam tohum yaglarinin peroksit degerlerine ait sonuglar

Elde edilen yaglarin peroksit degerleri ele alindiginda 6rneklerden Kepsut-99’un
en yiiksek Golmarmaranin ise sonuglari en diisiik olarak bulunmustur.

Susamda bulunan tokoferollerden y-izomer, a-tokoferol oranina gore diisiiktiir. y-
tokoferolin E vitamini aktivitesi o-tokoferolinkinden %10 daha diisiiktir (Bieri ve
Evarts, 1974). Fareler iizerinde yapilan ¢aligmalarda belirgin bir antiaging etki oldugu
goriilmiistiir (Bieri ve Evarts, 1974). Yapilan ¢alismalarda sesaminin in vitro ortamda
zaylf antioksidan etki gosterirken, in vivo ortamda belirgin gicli bir etkiye sahip

oldugudur fikri yaygindir (Wan ve ark., 2015).

4.4. Susam tohum yaglarinin yag asidi bilesimi

Susam tohum yaglarinin yag aside bilesimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.7.’de sunulmustur.



Cizelge 4.7. Susam tohum yaglarinin yag asitleri bilesimine ait varyans analiz sonuglari
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Kaynak sp __ %o Palmitik asit % Stearik asit % Oleik asit % Linoleik asit
KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri

Cesit farki 19 0.76988 11.9**  1.15103 29.08** 12.0663 66.66**  13.8683 58.72**

Hata 40 0.06469 0.03958 0.181 0.2362

Toplam 59 17.215 23.453 236.5 272.946

*, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Denemede kullanilan susam tohum yaglarmin yag asidi igerikleri istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,01) ¢cikmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.8. Susam tohum yaglarinin yag asitleri bilesimine ait ortalamalarin TUKEY ¢oklu kargilagtirma

testi sonuglart

Doymus Doymamis

Susam Cesitleri % Palmitik asit % Stearik asit % Oleik asit % Linoleik asit Yag yag
asitleri_ asitleri
AKOREN 9.41+0.06 CDE  6.06+0.01 CDEF 44.00+0.01 DEF  40.53+0.07 EFG 15.47 84.53
ANTALYA SARISI  9.50+0.09 BCD  5.3310.02 GHI 43.17+0.60 EFGH 42.00+0.60 BCDE 14.83 85.17
ARSLANBEY 10.04+0.66 ABC  6.73+0.01 B 47.57+0.56 A 35.65+1.10 | 16.78 83.22
BATEMAKSU 10.1740.03 ABC  5.11+0.08 | 43.35+0.07 EFGH 41.37+0.12 CDEF 15.28 84.72
BATEMUZUN 10.09+0.09 ABC  5.06+0.03 | 43.73+0.41 DEF  41.1340.35 DEFG 15.14 84.86
BAYDAR-2001 9.76+0.14 ABCD 5.64+0.06 EFGHI 44.80+0.38 CD 39.8+0.30 G 15.40 84.60
BOYDAK 10.1240.30 ABC  5.77+0.04 DEFGH  46.01+0.61 BC 38.11+0.41 H 15.88 84.12
CUMHURIYET-99  9.87+0.10 ABC  6.17+0.14 BCDE 39.91+0.72 JKL 44.04+0.79 A 16,04 83.96
GOLMARMARA  10.40+0.09 A 7.53+0.36 A 41.2940.62 JKL 40.7940.74 DEFG 17.93 82.07
HATIPOGLU 9.88+0.09 ABC 6.42+0.35 BC 47.08+0.40 AB 36.62+0.35 HI 16.30 83.70
HINDISTAN 9.99+0.11 ABC  6.37+0.17 BCD 40.7440.55 LM 42.89+0.52 AB 16.37 83.63
KEPSUT-99 10.13+0.21 ABC  5.25+0.16 HI 41.7940.27 UKL  42.84+0.17 ABC 15.37 84.63
KUNCU 8.58+0.53 F 6.70+0.18 B 43.51+0.42 DEFG 41.20+0.51 DEFG 15.28 84.72
MUGANLI-57 8.98+0.13 DEF  5.93+0.17 CDEFG  42.82+0.08 FGHI  42.27+0.35 BCD 14.91 85.09
ORHANGAZI-99 8.71+0.10 EF 5.82+0.19 CDEFGH 42.11+0.12 HIUK  43.36+0.12 AB 14..52 85.48
OSMANLI-99 10.04+0.21 ABC  6.23+0.24 BCDE 40.99+0.42 KLM  42.73+0.35 ABC 16.27 83.73
OZBERK-82 10.13+0.48 ABC  5.52+0.35 FGHI 43.94+0.49 DEF  40.42+0.60 FG 15.66 84.36
SARISU 10.20+0.21 AB 5.41+0.31 GHI 42.33+0.15 GHIJ  42.06+0.21 BCD 15.61 84.39
TANAS 9.76+0.08 BCD  5.83+0.15 BCDE 43.51+0.37 DE 40.90+0.46 FG 15.59 84.41
TAN-99 9.54+0.11 ABCD 6.20+0.22 CDEFGH 44.25+0.18 DEFG  40.01+0.16 DEFG 15.74 84.26

* Birbirinden farkli olan harfler istatstiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Susam tohum yaglarinin yag asidi igerigine ait sonuglar Cizelge 4.8.°de

sunulmustur. Orneklerin palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit icerikleri
sirasitla % 8.85 - % 10.40, % 5.06 — 7.53, % 40.74 — 47.57 ve % 35.65 - % 44.04
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araliginda degismislerdir. Toplam doymus yag en yiliksek G6lmarmara 6rneginde (%
17.93), en diisiik ise Orhangazi-99 (%14.52) 6rneginde tespit edilmistir. Doymamis yag
icerigi ise en yiiksek Antalya sarisi (% 85.17), en diisiik ise Golmarmara 6rneginde tespit
edilmistir (% 82.07). Baydar (2005), ¢aligmalarinda 2002 yilinda yetistirdikleri susam
yaglarindaki palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit oranlarini ortalama
strastyla, % 9.2, % 5.7, % 42.9 ve % 41.5 olarak bildirmistir. Sonug¢larimiz literatiire

uyumlu ¢ikmugtir.
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Sekil 4.11. Susam tohum yaglarinin palmitik iceriklerine ait sonuglar

Elde edilen yaglarin palmitik asit igerikleri incelendiginde en yiiksek oranin

Golmarmara, en diisiik oranin da Kiincii 6rneklerinde oldugu goriilmektedir.
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Elde edilen yaglarin stearik asit igerikleri acgisindan ise yine Golmarmara

Sekil 4.12. Susam tohum yaglarinin stearik iceriklerine ait sonuglar
orneginde en yiiksek degere sahip oldugu goriiliirken, Batem Aksu ve Batem Uzun

orneklerinin en diisiik degerlere sahip olduklar1 gdzlemlenmistir.

VSE 1910 %

66-LIARNHNND
NV.LSIANIH
66-TINVINSO
VIVINHVIN'TOD
66-LNSdT
66-1ZVONYHYIO
NSIYvVS
LS-TINVONW
ISIIVS VATY.LNY
ASNVALVS
SYNV.L

QONOM
NNZNWALVE
Z8-M944Z0
NTIONV
66-NV.L
100Z-4VAAVS
Mvaiod
NT90dILYH
ATANVISHY

Susam Cesitleri

Sekil 4.13. Susam tohum yaglarinin oleik igeriklerine ait sonuglar
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Elde edilen yaglarin oleik asit igerikleri ele alindiginda en yiiksek oleik asit
oranina sahip olan drneklerin Arslanbey, Hatipoglu ve Boydak olduklar1 goriilmektedir.

Hindistan ve Cumhuriyet-99 6rnekleri ise en diisiik oleik asit igerigine sahip drneklerdir.
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Sekil 4.14. Susam tohum yaglarinin linoleik igeriklerine ait sonuglar

Elde edilen yaglar linoleik asit icerikleri agisindan incelendiginde ise, en yiiksek
linoleik asit oranina sahip olan oOrneklerin Cumhuriyet-99, Orhangazi ve Hindistan
olduklar1 goriiliirken, Hatipoglu ve Arslanbey Orneklerinin ise en diisiik lonoleik asit
icerigine sahip drnekler oldugu gbzlemlenmistir.

Genel olarak tohumlarda oleik asit oraninin linoleik asitten daha fazla oldugu
gorulmektedir. Ancak Cumhuriyet 99, Hindistan, Kepsut 99, Orhangazi 99 ve Osmanlu
99 c¢esitlerinde linoleik asit oraninin daha yiiksek olmasi, Muganli 57 ve Sarisi

cesitlerinde ise hemen hemen esit oranda bulunmalar1 dikkat ¢ekmektedir.



4.4. Susam tohum yaglarinin renk degerleri
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Susam tohum yaglarinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.9.”de sunulmustur.

Cizelge 4.9. Susam tohum yaglarinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

L* a*

Kaynak SD — — —
KO F degeri KO F degeri KO F degeri

Cesit farks 19 0.301722 90.56**  0.436819 1401.56**  26.8994 3467.91**

Hata 40 0.003332 0.000312 0.0078

Toplam 59 5.866 8.31202 511.399

* P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli degil.

Denemede kullanilan susam tohum yaglariin renk degerleri istatistiksel olarak

onemli (p<0,01) ¢cikmustir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.8. Susam tohum yaglarinin renk degerlerine ait ortalamalarin TUKEY ¢oklu kargilagtirma testi

sonuglari

Susam Cesitleri L* a* b*

AKOREN 68.41+0.02 L -6.57+0.02 K  31.64+0.02 D
ANTALYA

SARISI 68.61+0.01 JK -5.63£0.02 C 28.09+£0.03 J
ARSLANBEY 69.47+0.01 A -5.55+0.02 AB 24.79+0.11 M
BATEMAKSU 69.21+0.16 CDE -5.59+0.02 BC 26.31+0.13 L
BATEMUZUN 69.46+£0.01 A -5.49+0.01 A  26.26x0.01 L
BAYDAR-2001 69.35+0.01 ABC -5.77£0.02D  27.91+0.02J
BOYDAK 68.52+0.63 KL -6.55+0.02 JK  34.05+0.02 B
CUMHURIYET-99 68.97+0.01 FGH -6.23+0.01 1 30.71+0.01 E
GOLMARMARA  69.39+0.01 AB -5.86+0.01 E 28.53+£0.01 |
HATIPOGLU 69.34+0.02 ABC  -6.25+0.01 1 30.19+0.24 F
HINDISTAN 68.83+£0.02 HI -6.51+0.01J 37.80£0.12 A
KEPSUT-99 68.85+0.05 HI -5.96+0.01 F 31.55+0.03 D
KUNCU 68.97+0.01 FHG -6.13+0.02H  31.47+0.02D
MUGANLI-57 69.24+0.04 BCD -5.85+0.02 E 28.97£0.04 H
ORHANGAZI-99 68.95+0.02 FGH -6.60+0.04 K 32.98+0.02 C
OSMANLI-99 68.89+0.15 GH -6.03£0.12G  30.42+0.04 F
OZBERK-82 69.12+0.01 DEF -5.73x0.02D  28.43+0.17 |
SARISU 69.31+0.06 ABC -5.52+0.02 A  28.44+0.03 |
TANAS 69.06+0.62 1J -5.50+£0.01 F 27.55+0.02 G
TAN-99 68.70+£0.10 EFG -5.96+0.03 A  29.38+0.14 K

*,Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Susam tohum yaglarinin renk degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.8.°de
sunulmustur. Tohumlarin yaglarinin L* degerleri 68.41 ile 69.47 arasinda bulunmustur.

a* degerleri ise -6.60 ile -5.49, b* ise 24.79 ile 37.80 arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 4.15. Susam tohum yaglarinin L* degerlerine ait sonuglar

Susam tohumlarin yaglari L* degerleri ele alindiginda en parlak Orneklerin
Arslanbey, Batemuzun ve Golmarmara Ornekleri oldugu goriilmektedir. Boydak ve

Akoren Orneklerinin yaglari ise bu agidan en diisiik degerleri almistir.
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Sekil 4.16. Susam tohum yaglarinin a* degerlerine ait sonuglar
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Susam tohumlarin yaglarinin a* degerleri agisindan en yiiksek Batemuzun, Tan-
99 ve Sarisu orneklerinin, en diisiik ise Boydak, Akéren ve Orhangazi Orneklerinde elde

edildigi goriilmiistiir.

37,80
34,05
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31,64
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31,47
30,71
30,42
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28,44
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26,31
26,26
24,79
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0,00

b*

BOYDAK
HATIPOGLU
TANAS
BATEMAKSU
BATEMUZUN
ARSLANBEY

ORHANGAZI-99
KUNCU

CUMHURIYET-99
SARISU
OZBERK-82

TAN-99
ANTALYA SARISI

AKOREN
MUGANLI-57
GOLMARMARA

HINDISTAN
KEPSUT-99
OSMANLI-99
BAYDAR-2001

Susam Cesitleri

Sekil 4.17. Susam tohum yaglarinin b* degerlerine ait sonuglar

Susam yaglarinin b* degerleri incelendiginde en yiiksek Hindistan orneklerinin,

en diigiik ise Arslanbey orneklerin oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu calismada Tiirkiye’de yetistirilen 20 ¢esit susam tohumu, yaglar1 agisindan
degerlendirilmistir.

Bu tohumlarin yag oranlari %49.70 ile % 60.15
arasinda degismistir. Antalya sarisi (% 60.15) ve Cumhuriyet-99 (%59.42)
Orneklerinin en yliksek yag oranina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Susam tohum yaglarinin sesamol igerikleri 0.066 mg/L ile 2.457 mg/L arasinda
bulunmustur. Sesamin igerikleri ise 107.964 mg/L ile 1020.288 mg/L arasinda
bulunmustur.

Tan-99 ¢esidinin biitiin 6rneklerden yuksek sesamol (2,457 mg/L) igerigine sahip
oldugu goriilmiistiir. Bunu Hindistan, Boydak, Kiincii ve Kepsut-99 ornekleri izlemis
olup, diger orneklerin sesamol igerikleri 1 mg/L’nin altinda bulunmustur.

Susam tohum yaglarinin sesamin igerigi agisindan Antalya sarisi ¢esidinin en
yuksek (1020.288 mg/L) ve Kepsut-99 cesidinin ise en diisiik (107.964 mg/L) seviyede
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin ¢ogunun 500 mg/L’den az sesamin igerdigi
gOriilmiistiir.

Tohumlarin alfa tokoferol igerikleri 0.031 mg/mL ile 0.337 mg/mL, gama
tokoferol icerikleri 0.168 mg/mL ile 0.544 mg/mL ve delta tokoferol igerikleri ise 0.005
mg/mL ile 0.027 mg/mL arasinda bulunmustur.

Literatirde alfa tokoferol oranlarmin degisimi 0.000062 ile 0.0738 mg/mL
araliginda degismektedir. Yaklagik 10000 katlhik bir farklilik goriilmektedir. Bu
degisimlerin iklim kosullarina veya yetisme lokasyon farkliligina baglanmasi gii¢
goriinmektedir. Bu durumda alfa tokoferol orani analizlerinin hatali yapilmalari ile ilgili
bir sliphe olugsmaktadir.

Susam tohum yaglarinin alfa tokoferol icerikleri Kinct (0.337 mg/mL) Akoren
(0.337 mg/mL) ve Hindistan (0.301 mg/mL) 6rneklerinin digerlerine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. En diigiik alfa tokoferoliin ise Tan-99 (0.031 mg/mL) ve Tanas (0.034
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mg/mL) 6rneklerinde oldugu belirlenmistir.

Susam tohumlarinin gama tokoferol igeriklerine ait sonuglara gore Hindistan
(0.544 mg/mL) ve Kincu (0.543 mg/mL) o6rneklerinin digerlerine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. En diisiik gama tokoferoliin ise Boydak (0.168 mg/mL) oOrneklerinde
oldugu belirlenmistir.

Susam tohum yaglarinin delta tokoferol igerigi incelendiginde Muganli-57 (0.027
mg/mL) 6rneginin enteresan bir sekilde diger orneklerden yaklasik 2 kat fazla oranda
delta tokoferol i¢erdigi dikkat ¢ekmektedir.

Indiiksiyon zamani en yiiksek, yani oksidasyona kars1 en dayanikli érnek Tanas
(14.10 saat) ¢ikmigken, en dayaniksiz yag ornegi ise Akoren (9.99 saat) ¢esidinin yagi
cikmigtir. Tanas ve Akoren Orneginin alfa tokoferol oranlari indiiksiyon zamani ile
kiyaslandiginda ters etkili oldugu ya da alfa tokoferoliin indiiksiyon zamani iizerinde
belirleyici etkisinin zayif oldugu disiindiirmektedir. Elde edilen yaglarin peroksit
degerleri ele alindiginda 6rneklerin sonuglar1 0.69 ile 1.75 arasinda bulunmustur.

Susam tohum yag1 orneklerin palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit
icerikleri sirasitla % 8.85 — 10.40, % 5.06 — 7.53, % 40.74 — 47.57 ve % 35,65 — 44.04
araliginda degismislerdir. Toplam doymus yag en yiliksek G6lmarmara 6rneginde (%
17.93), en disiik ise Orhangazi-99 (%14.52) 6rneginde tespit edilmistir. Doymamis yag
icerigi ise en yiiksek Antalya sarist (% 85.17), en diisiik ise Golmarmara Orneginde
tespit edilmistir (% 82.07). Genel olarak galisilan susam g¢esitlerinin oleik asit oraninin
linoleik asitten daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak calislan ¢esitlerin bazilarinda bu

durumun tersi oldugu goriilmiistiir.

5.2. Oneriler
Bu calismada Tiirkiye’de yetistirilen susam tohumu ¢esitlerinin yaglarinin;

-Yag oranlart %49.70 ile % 60.15 arasinda bulunmustur.

-Susam tohum yaglarinin sesamol icerikleri 0.066 mg/L ile 2.457 mg/L arasinda
bulunmustur. Sesamin igerikleri ise 107.964 mg/L ile 1020.288 mg/L arasinda
bulunmustur.

-Tohumlarin yaglarinin alfa tokoferol igerikleri 0.031 mg/mL ile 0.337 mg/mL,
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gama tokoferol icerikleri 0.168 mg/mL ile 0.544 mg/mL ve delta tokoferol icerikleri ise
0.005 mg/mL ile 0.027 mg/mL arasinda bulunmustur. Ayrica literatiirde tokoferol igerigi
ile ilgili bir karmasa mevcuttur.

-Oksidasyona karst en dayanikli 6rnek Tanas (14.10 saat) c¢ikmisken, en
dayaniksiz yag Ornegi ise Akoren (9.99 saat) gesidinin yagi ¢ikmustir. Bu degerler
oksidasyona kars1 dayaniklilik agisindan susam yagini Aygicek yagindan {istiin, zeytin
yagindan ise diisiik olarak degerlendirilebilir kilmaktadir.

-Toplam doymus yag en yiiksek % 17.93, en diisiikk ise %14.52 olarak tespit
edilmistir. Doymamis yag igerigi ise en yiiksek % 85.17, en diisiik % 82.07 bulunmustur.
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