T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI An
FEN BILIMLERI ENSTITUST

e

-éii‘
iy
i
-,
[l
i
By
P
i

s

fan
i

T

| SUSAM KAVRULMASINDA MiKRODALGA UYGULAMALARI
 VEISLEMIN SUSAM VE TARININ KALITESI UZERINE ETKisi

MUHARREM GOLUKCT
% . -
§ = TH50
YUKSEK LISANS TEZI

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIM DALI







. SUSAM KAVRULMASINDA MIKRODALGA UYGULAMALARI
" VE ISLEMIN SUSAM VE TAHININ KALITESI $ZERINE ETKISI

MUHARREM GOLUKCU

YUKSEK LiSANS TEZi
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2000




T.C.
AKDENIZ UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUST

~ SUSAM KAVRULMASINDA MIKRODALGA UYGULAMALARI
- VEISLEMIN SUSAM VE TAHININ KALITESI UZERINE ETKISi

MUHARREM GOLUKCU

YUKSEK LISANS TEZi

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

'Bu 1ez/4/€/2000 tarihinde asafidaki jiri tarafindan (92) not takdir edilerek
_Ybﬂll@@yqﬂugﬁlle kabul edilmistir.

_o@_-_-__Dr Feramuz OZDEMIR (Danigman) %f ﬁ/“ E

rof-__- Dr; Ali BAYRAK

Prof Dr Muharrem CERTEL M é’(




" SUSAM KAVRULMASINDA MIKRODALGA UYGULAMALARI
*VE ISLEMIN SUSAM VE TAHININ KALITES! UZERINE ETKIS!

MUHARREM GOLUKCU

Yiksek Lisans Tezi, Gida Mihendisligt Anabilim Dali
Mayis 2000, 75 Sayfa

| caligmada susam tobumu ve yaginn fiziksel, kimyasal ozellikleri, mikrodalga finn ve
asik yontemle kavrularak dretilen tahinin kalite karakteristikleri belirlenerek, mikrodalga
10 bu islem igin uyguniugu aragtinimgtir

__Susam tohumunun bin tane agirhif 3.68 gram, kabuk orani %14 94, nem %3.93, yag
55.37, kil %5.23 ve protein %1974 olarak belirlenmistir Tohumun mineral madde
les_i_m_i:, %0.7 kalsiyum, %0.6 fosfor, %0 3 magnezyum, %0 3 potasyum, 78 15 mg/kg ¢inko,
51 mg/kg demir, 17.28 mg/kg bakrr, 11 04 mg/kg manganez olarak belirlenmistir. Kabugu
yulmug susamda bu mineral maddeler sirasiyla %0.06, %0.6, %03, %02, 88 71 mgkg,
61 mg/kg, 12.53 mg/kg, 745 mg/kg olarak tespit edilmistir. Susam yagimn karilma indisi
0 °C) 1 466, serbest vag asitligi %0 79 (oleik), peroksit sayis: 3 44 meqg/kg, ivot sayis1 107,
bunlasma saysi ise 186 dir. Susam yaginin yag asitleri bilegimi ise %10 67 palmitik, %0.11
| "_toleik, %4.41 stearik, %38 50 oleik, %46.10 linoleik ve %0.21 arasidik asittir.

"f; Mlkrodalga finnda kavrulmug susamin ortalama su igerigi %0 24, bu tohumdan
: ehlen tahin yagimin serbest yag asitlifi %0 .48 (oleik), peroksit sayis: 6.59 meqg/kg, renk
ggr_lermden 1.58.88, a 3.93 ve b 23 13 olarak belirlenmistir Bu metotla kavrularak iiretilen
: yaginm yag asitleri bilesimi, %9.95 palmitik, %4 87 stearik, %4226 oleik, %42.73
_(_)lf.“.i_k' ve %021 aragidik asit olarak tespit edilmigtir. Tahinin Gi¢ aylik depolam periyodu
ﬂﬁ#da peroksit sayisi 7.74 meqgkg olurken hacimce aynlan yag oram %11.06’ya
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Klasik yontemle kavrulan susamun su icerigi %0.10, bu tohumdan fretilen tahin
agmlll serbest yag asitlifi %0.31 (oleik), peroksit sayist 832 meqg/kg, tahinin renk
égeﬂ'eﬁnden L 47.54, a 11.88, ve b 2842 olarak belirlenmistir. Bu metotla kavrularak
~lon tahin yagmin ya§ asitleri bilegimi, %10.93 palmitik, %4.71 stearik, %43 07 oleik, %
04 linoleik ve %0.24 arasidik asit olarak tespit edilmigtir. Tehinin lig aylk depolama
ényi;du sonunda peroksit sayisi 8 97 meqg/kg olurken ayrilan yag oram hacimce %10.43°e

asmistir
. Elde edilen sonuglara gore mikrodalga firmmn bu amagla kuflamlabilecegi

n agﬂmlstlr
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ABSTRACT

MICROWAVE ROASTING EFFECTS ON THE QUALITY OF
SESAME and TEHINA

MUHARREM GOLUKCU

M. Sc In Food Engineering,

Adviser: Assoc Prof Dr FERAMUZ OZDEMIR
May, 2000, 75 Page

: thls study the physical and chemical properties of raw sesame seeds and it’s o1l were
i_i\'_}é_;"s'ﬁgated‘. Moreover quality parameters of tehina, produced from this sesame using

nicrowave oven and classical heat processing were research comparatively.

oﬁe of sesame seed properties; the thousand weight is 3,68 g, hull ratio 14,94 %, moisture
_onfént 3,93 %, oil content 55,37 %, ash content 5,23 % and protein content 19,74 % While
4 'éral composition of whole sesame seed were detected as follows 0,7 % calcium, 0,6 %
Elr'x'p.sl':&mms, 0,3 % magnesium, 0,3 % potassium, 78,15 mg/kg zinc, 72,51 mg/kg iron, 17,28
1 gfkg copper and 11,04 mg/kg manganese. Same composition belong to dehulled seed are
:;.06 %, 0.6 %, 0,3 %, 0,2 %, 88,71 mg/kg, 40,61 mg/kg, 12,53 mg/kg and 7.45 respectively
Qng_ the oil properties, refractive index (20 °C) 1,466, 0,79% {oleic) free fatty acids, 3,44
“qu/kg peroxide value, 107 iodine value and 186 saponification number were determined
urthermore, fatty acid composition of this oil were researched and the following results were
ibtained, 10,67 % palmitic, 0,11 % palmitoleic, 4,41 % stearic, 38,50 % oleic, 46,10 %
1oleic and 0,21 % arachidic acid.

Hoisture content of sesame roasted by using microwave oven is 0,24 %, free fatty acid
bntent of tehina oil produced from this roasted sesame seed is 0,48% (oleic), 6,59 meqg/kg
oxide value, L colour value of the tehina is 58,88, a 3,93, b 23.13. Fatty acid composition
1 tehina oil is, produced by using this method, 9,95 % palmitic, 4,87 % stearic, 42,26 %
exc 42,73 % linoleic and 0,21 % arachidic acid. At the end of the storage in three months
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Q;ﬂue is reached 7,74 meqg/kg and amount of separated oil ratio as volumetric is

e content of sesame roasted by using conventional method is 0,10%, free fatty acid
:.(.).f.:téhina oil produced from this roasted sesame is 0,31 % (oleic), peroxide number
mqu/kg oil, L colour value of the tehina is 47,54, a 11,88 and b 28,42, The fatty acid
_pogi{jbﬂ of the tehina oil is 10,93 % palmitic, 4,71 % stearic, 43,07 % oleic, 41,04 %
and %0,24 arachidic acid. At the end of the storage in three months of the tehina

eroxi éi{}ﬁlue 1s reached 8,97 meqg/kg and separated oil ratio as volumetric 10,43%

rdmg to obtained results, 1t was concluded that microwave oven can be successfully used

; roastmg of sesame seed into tehina producing

BY. WORDS: Sesamum indicum 1., Sesame, Microwave, Roasting, Tchina
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ONSOZ

Dinya enerji kaynaklarindaki azalma aragtirmacilan yem: ve daha az eneri

kullanacak verimliligi yiksek sistemlerin arastirilip, gelistirilmesine yonlendirmigtir. Bu

aragtirmalar sektorler arasi isbirligini gerekli kilmaktadir Enerji kullanim oram yuksek

‘olan @da sektériinde de bu galigmalar yapilmaktadir. Bu alandaki son geligmelerden biri
'.fle gegen ytuzylhin Onemli buluglarmmdan biri sayilabilecek mikrodalganin gida
::'sektﬁ riinde kullanilabileceginin kesfedilmesidir Mikrodalga enerjisinin 1s1tma amactyla

_ gida iglemede kullandabilecegi 11 Dimya savagindan sonra 1946 yilinda Dr Spencer
tarafindan ortaya konmus, ve bu alanda gelencksel 1sitma yontemlerine gére yaklagik
2430 oraninda daha az enerji kullanan, islem siresinde de oldukga Omemli azalma
©saglayan mikrodalga enerjisinin kurutma, isitma ve kavurma gibi sicakhik gerektiren
birgok alanda kullamm: zla artmaktadir. Bu galigma, énemh yagh tohumlanmzdan
* biri olan susam tohumunun bazi dzellikleri ve tlkemizin geleneksel gidalarindan olan
tahm iiretiminin susam kavrulmas: asamasinda mikrodalga kullanyimimn tahimin baxt
- kalite kriterleri izerinde meydana getirdigi degisiklilerin belirlenmesint kapsamaktadir.

Aragtuma sonuclarinin yapilacak benzeri ¢aligmalara 1k tutmasii ve gida

. sanayiine aktarlarak iilkemiz ekonomisine katki saglamasin: dilerim

Bu konuda bana c¢alisma olanaf saglayan ve ¢alismamin gergeklesmesinde her
" tiirli yardim ve destegini esirgemeyen deferli hocam Dog. Dr Feramuz Ozdemir’e
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi) her ne zaman ihtiyag duyduysam zaman ve
enetjisini benim i¢in harcamig olan Arg. Gor. Ayhan Topuz’a, orneklerimin renk
degerleri olgimiinde yardimec1 olan Atatink Universitesi Ziraat Fakultesi Dekan
Yardimecist Prof. Dr. Mikerrem Kaya’ya, yag asitleri bilesiminin belirlenmesinde
yardimer olan Uzman Nalan Sifindere’ye, tezimin yaziminda sagladifn destekten dolay:
Ars. Gor. Sivan Uzunlu'ya, Gida Milhendislifi Boliimiindeki hoca ve arastirma
gorevlisi arkadaglarima, manevi destefini her zaman hissettigim aileme ve aragtumami
maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Aragtirma Fonu yetkili ve ¢ahiganlarina

tesekkiir ederim
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1. GIRIS

Ulkemizde sirik, sirlagan gibi isimlerle de bilinen susam Pedaliaceae
'ﬁ{milyamna ait bir bitki olup yaklagik 37 tiirti bulunmaktadir Ancak Sesamum cinsing
éir’en tirler arasinda sadece Sesamum indicum L. tirintin kiltari yapilmaktadir Susam
bugiin daha ¢ok tropik ve subtropik bolgelerde 40° kuzey ve 40° giney enlemleri
ié.'msmda yetistirilebilen, dik biiyliyen, ¢esit ve yetistigi iklim sartlarina bagli olarak boyy
:§0'-180 cm arasinda degisen, tek yillik, onemli bir yagh bitkidir (Salunkhe vd 1992,
S Akgul 1993, Baydar 1997).

_ Insanlar tarafindan bilinen ilk yagh tohumlardan biri olan susamin kokeni olarak
Afrika ve Asya kitalarmin sicak bolgeleri gosterilmektedir Gimiimiizde susam
fa‘nmmm en fazla yapildif iitkeler Hindistan, Cin, Sudan ve Myanmar olup, 1999 yih
dimya susam iretim miktan 6 425 hektar alanda 380 kg/ha ortalama verim ile 2 444 075

Susamin {lkemizde kultint yapilan yag bitkileri arasinda aygigeginden sonra en
“fazla ekim alamna sahip oldufu bilinmektedir Ozellikle son yillarda biyiik gelisme
gosteren ikinci Giriin tartminda, susam oldukca 6nemli bir yer almistir. Gelisme stiresinin
- kisalig, toprak seciciliginin az ve nispeten kurakliga toleransh olusu, besin maddeleri
- ihtiyacinm digiik olusu ve birgok kiltiir bitkisiyle ekim nébetine girebilme ozelligi,
-+ ikinei Grin tanminda susama oldukga ¢énemli avantajlar saglamustr Bitim bu olumlu
..: yanlanna ragmen, ilkemizde susam tanminin istenen diizeye ulastigim soylemek
oldukga gigtir Ulkemizde susam tamminm yaygm oldugu bolgeler Akdeniz,
Gimeydopu Anadolu, Marmara ve Ege’dir Ozellikle Sanhurfa, Antalya, Mugla vg
* Mersin dretimin en fazla yapildigi illerdir (Baydar 1997, Anon 1998),

Susam tretiminin fazla yapildigs Hindistan, Cin ve Sudan gibi dlkelerde by
bitkiden daha gok bitkisel yag kaynag: olarak faydalamlmaktadir
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_ Susam tohumlan dinyada esas olarak, yag wretiminde kultamimakla beraber
ozeltikle Ortadogu uikelerinde tahin ve helvaya da islenmektedir Susam tohumu %45-

53 oranmnda yag, %19-31 arasinda protein ve %I4 dolaylarinda karbonhidrat

' germektedit.  Susam tohumunun kabuk oram %15-20've ulagabilmektedir  Susam
“ kabuklart fazla miktarda okzalik asit, kalsiyam ve seliloz igerdiginden insan

eslenmesinde kullanilmak tizere susamdan vapilan her urtnde kabugun mutlaka

yrilmis olmast gerekir. Kabuklu susamlarda okzalik asit oram %2 5-3 dolaylarinda

-olup hemen hemen tamamu kabukta bulunmaktadir. Ayrica okzalik asit kalstyumu

“baglayarak onu beslenme bakimuindan elverigsiz konuma getirmektedir Kabuklan

soyulmug susamda okzalik asit oram %0 25'e kadar dismektedir. Yag: alinmms susam

'_'kﬁspesi ise %60'lara varan oranda protein igermekle beraber fitik asit oram da %5'e

‘kadar yukselmektedir  Fitat ise bircok mineral maddenin biyolojik elverighiligini
azaltmaktadir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Kurutulmug susam tohumu ilikemizde ve dinyada degisik sekillerde pastacilikta,
© gorekeilik ve ekmekgilikte kavrulmus veya ham olarak kullamimaktadir Ulkemize 6zgit
geviek simitin en 6nemli ayncalif susamdan kaynaklanmaktadir Son yillarda depisik
sert sekerlemelere de gesni vermesi icin susam katiimaktadir Bununia birlikte
- lkemizde susamun en fazla kuilamldigs alan tahin tretimidir Tahin kendisine katilap
. basta pekmez, bal ve seker surubu ile tatlandmlarak veya en yaygin sekiide tahin

helvasi olarak tiketiimektedir Ayrica tahin birgok popiler salatalarda ve mezelerde

kullanilmaktadir  Tahin ve helva, tlkemizin geleneksel gidalarindan olup enerji

degerleri gok viksek gidalardir Susam proteini aminoasitlerinin baginda metiyonin
gelir. Metiyonin niceligi ile tahin proteini ete 6zdes bir deger vermektedir ABD de bu
yuzden tahine sweatmeat (tatli et) denmektedir Tahin B vitamini tirevleri bakimindap
da zengindir (Eygi ve Ozkan 1996)

Ulkemizde sevilerek tiketilen tahin susam ezmesi olup kabuklan ayrian
susamlardan yapilmaktadir Tahin tretimin baslica asamalari; tohumlarin yabanc:
unsurlardan temizlenmesi, kabuklarin soyulmasi, kurutma-kavurma ve nihayet

kavrulmug susamin dgittiimesidir Kavurma agamasinda tahin kendine 6zgt lezzet v




okusunu kazanmaktadir (Anon 1977, Demiray 1985, Cemeroglu ve Acar 1986,

Kavurma islemi susamin yaga ve tahine iglenmesinde kaliteyi belirleyen en

emli-islem basamagidir Bu nedenle kavurma metodu ve kavurma kosullan eldg
dﬂé&& {iriiniin renk, lezzet, aroma ve genel kalitesi agisindan son derece onemlidiy
Susam yafmm  stabilitesi kavurma sicakh@i ve siresinden onemli derecede

_jati'clﬂénmektedir” Ulkemizde suda bekletilerek kabugu ayrlan susam tohumunup

kavrulmast genelde klasik bir metot olan gaz alevi tzerinde doner kazanlarda
ya.p.z..lmakta ve bu islem ortalama 4-5 saat siirmektedir Optimum kavurma derecesi
ustanin maharetine bagh olup isletmeden isletmeye degisebilmekiedir Ulkemizde bir
butun olarak hammaddeden tahine kadar énemli agamalari iceren arastirma sonuclaring

rastlaniimanugtr

Mikrodalga finnlar, buginkii kiasik kavﬁnna yontemine alternatif olarak
I;dllamlabilecek ozelliklere sahiptir. Mikrodalgalar giiglii penetre etme giicii olan etkili
ir enerji kaynagidir Gidalar icerdikleri nem ve vaga bagh olarak mikrodalgalarm
absorbe edilmesini saglarlar Mikrodalgalann saglamis oldugu hizh islem siiresi ve

.-:__kullammlarmm uygun olmast uygulama alanlanmin mzla artmasma neden olmustyr
Yoshida ve Kajimoto 1994).

Gida endustrisinde mikrodalgalar degisik amaclarla kullamilmaktadir Bagqi
- uygulamalarda amag yalmizea iiriiniin yapisiu bozmadan sicakligiu artirmak oldugy
- halde (donmus iriinterin ¢oziilmesi, hazir yemekierin isitiimast vb) bazan da gidalarip
._ kurutulmalari ve mikroorganizmalarin oldiiriilmesi gibi amaclarla da mikrodalgalay
= kullamlmaktadir  Cida  endiistrisinde mikrodalgalar yaklagik 30 yildan beyi
e kullamimakia beraber heniiz vaygin olarak bu ismlardan yararlamlmamaktadir
Mikrodalga uygulamasinin en énemli avantaji islem siiresinin kisaligi ve materyalin
- homojen olarak 1sitiimasidir (Ercan vd 1989)

Bu ¢alismada; verli susam tohumunun bin tane agirhif, kabuk orani, su icerigj,

kil igerigi, mineral madde bilesimi, protein igerigi, yag 1cerifi ve yafin gag




wromatografisi cthaz tle yag asitleri bilesimi, kanlma indisi, iyot sayisi, sabuniasma
.ayilig, peroksit sayisi, serbest yag asitligi miktan belirlenerek klasik yontem ve farkl:
; _.ikfodai.ga uygulamalan ile kavrulan bu tohumun su ve kavrulan susamdan tretilep
tﬁ_hl_nin L, a, b renk degerleri, ve tahin yagimm serbest yag asitlifi, i¢ aylik depolamg

'j,rodu stiresince her 15 giinde bir peroksit sayist ve yag ayriima oram belirlenmistir.
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sk, Sesamum cinsine giren tirler arasinda sadece Sesamum indicum L. turiniin
tﬁmﬁ.yapllmaktadlf. Kiiltiir susaminin bugiin dimya tzerinde daha gok tropikal ve
ikal kusaga yaymis yaklagik 3000 varyete ve ekotipi bulunmaktadir (Baydar

| {Jlkemizde kiinci, sirik ve sirlagan gibi isimlerie de bilinen susamin hemen her

a \lsman, sicak ve tropik iklimlerde kiilturii yapilmaktadir (Akgiil 1993) Susam

o_némli avantajlar saglamustir Bitin bu olumiu yanlanma kargin, ulkemizde susam
tarmumn istenen dizeye ulagtigum soylemek oldukca ghictir Ulkemizde susam
t_aﬁnnmn yaygm olarak yapildif bolgeler Akdeniz, Giineydogu Anadolu, Marmara ve
'Ege‘dir. Ozellikle Sanhurfa, Antalya, Mugla ve Mersin iretimin en fazla yapildig
illerdir (Anon 1998) Dunyada 6nemli susam uiretici iilkelerdeki ve tilkemizdeki susam

uretim ve verim miktarlan Cizelge 2.1°de veriimigtir.

Susam daha ¢ok vag irctiminde kullanilir. Baharat olarak da kullamimaktadir.
Susam ya@ kozmetik ve ilag endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir (Ram vd 19%0).

Susam iretiminin fazla yapildigi Hindistan, Cin, Sudan, Burma, Meksika, G
Kore ve Veneziiella gibi ulkelerde bu bitkiden daha ¢ok bitkisel yag kaynag olarak
- faydalamlmaktadir (Baydar 1997).
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Susam yag1 ozellikle Latin Amerika ilkelerinde "yaglarn kraligesi" olarak
mlanmaktadir Susam yag1 uzun siire depolamaya elveriglidir. Oksidatif ransiditeye
Idayanakh oldugu gibi bagka yaglan da koruyucu ozellige sahiptir Bu nedenle
da ¢ozinen vitamin ampulleri susam yaf ile vapilmaktadir. Susam yagi ayrica
ék{isit etkisi bulunan pire otu "pyrethrum” ile birlikte kullanildig1 zaman sinerjist etk
mektedir (Keskin 1987).

Birgok alanda degisik amaglarla kullamian bu yagh tohumun bilegimi lizerine
irgok kaynaga rastlamak mumkimdir Bu aragtimalardan bazilanna ait sonuglar

elge 2 2° de verilmistir

elge 2.1. Bazs iilkelerde tretilen susam miktari, ekim alant ve verimi (Anon. 1999)

ke Alan (ha) Verim (kg/ha) | Uretim miktan (ton)
indistan 2000 325 650 000
676 814 550418
ud 1450 152 220 000
fyanmar 705 298 210.047
ijerya 155 387 60,000
anglades 80 616 49 030
Tiirkiye 60 433 26 000
6425 380 2 444.075

Cemeroglu ve Acar Salunkhe vd Ozcan ve Akgiil
(1986 (1992) (1995)
- 53-80 3.16-4.67
190-310 183-220 16.44-22 07
450-630 43.0-510 52.0-610
bonhidrat 140 21.0-250 -
- 52-6.0 367-539




susam yag viksek kalitelidir ve az veya hi¢ vinterize edilmeden salatp
o ak kullanilabilir Rafine edildigi zaman soluk sam renklidir Susam yag
ikle yemekhk ve salata yag1 olarak kullaniimakla beraber margarin ve sortening

m n'de de kullantlabilir Ayrica sabun yapuminda ve eczacilikta da kullaniimaktadir

d 1979). Susam yaginin bazi karakteristik ozelliklerinin simrlan ise Cizelge

verilmistic

Qusamda yap iceripi kadar onemli diger bir faktor de yagn yag asitlen
p ilsyonudul'. Susam vagi birinci simf kalitede bir yag olup %48 orammnda ¢okly
namis ve %38 oraminda tekli doymamus yag asiti icermektedir (Bennett vd 1997).
'y'agm yag asitlen bilesimi iizerine iilkemizde ve daha birgok ulkede yapilmig ¢ok

a aragtirmaya rastlamak mumiindar (Cizelge 2.4).

Kavrulmus susam tohumu yagimm yad asitleri bilesimi tzerine de birgok
stirma  yapilmis olup buniardan birisi Yen (1991) tarafindan yapitmigtir By
sﬁiéda kavrulmug susam yaguun yag asitleri kompozisyonu %9 45 palmitik, %5.64

. %39.17 oleik, %44.70 linoleik ve %0.87 linolenik asit olarak belirlenmistir.

© Susam yagmnin trigiliserit bilegimi ise %39 mol 1 oleik + 2 linoleik, %37 mol ]
oynius + 1 oleik + 1 linoleik, %15 mol 2 oleik +1 linoleik, %4 mol 1 doymus + 2
imdlélk, %3 mol 2 doymus + 1 oleik, %1 mol 2 doymug + 1 linoleik ve %1 mol 3
lmolelk seklindedir (Swern vd 1979).

(;?iz_elge 2.3, Susam yaginmn baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Anon (1975) Salunkhe vd (1992) Nas vd (1998)

ik 09150 923 (20°C) | 0916-0 924 (25°C) | 0.914-0 919 (25°C)
Kinilma indisi 1 465-1 469 (40°C) | 1 463-1 474 (25°C) | 1 470-1 474 (25°C)
S.Y A (%oleik) En gok 2 10-30 :

S: madde (%) En ¢ok 2 09-23 1.8°den az
104-120 103-130 103-116
Sabunlasma sayist - 187-195 186-199 188-195
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IgE::_ 2 4. Susam yaginmn yag asitlerl bilesimi

agiﬁ Hamiltonve | Yen Kamal Eldin ve Ozcéin ve | Baydar
' Bhati (1987) | (1991) | Appelqvist (1994b) | Akgil (1995) | (1997)
g 10.5 963 9096 510-1138 | 95
Imitoleik 01 - 0.1-0.2 . -
63 513 5 6-6.5 - 44
363 3872 41.9-452 31615719 | 396
noleik 457 45 61 380-416 3079-5733 | 460
néienik - 0.92 0.5-06 ; ;
asidik 12 - 03 ] :

usam yagimn yag asitleri ve trigliserit bilesiminden yagda tagsis olup olmadifmmn
lirlenebilecegi belirtilmektedir (FHan ve Adams 1984)

- Susam yag icerdipi vitksek orandaki doymammg yag asiti bilesimine ragmen
per bitkisel yaglara oranla oldukca stabil bir yagdir Bu da icermis oldugu antioksidant
ozellik gosteren bilesiklerden ileri gelmektedir.

_ Kavrulmus ve kavrulmamis susam tohumundan elde edilen her iki vag da
oksidasyona karst dayamklidir Susam yafmn Onemli antioksidant maddeleri y-
tokoferol ve sadece susam yafina ozgi olan sesamol ve sesaminoldir (Fukuda vd

1986a, Yen ve Shyu 1989).

_ Sesamol susam yagimin oksidasyona kars: stabilitesini saglayan antioksidan bir
:f_l_fnaddedir (Kamal-Eidin vd 1991) Sesamol susam yagindan g¢ekildigi zaman susam
f-ﬁaglnda oksidasyon sesamol igeren susam yagina gore hzlanmaktadir (Kikugawa vd
1983) Susam vag sesamol ve sesaminolden baska ‘sesamolin diye bilinen bir bagka
‘antioksidan maddeyi de igermektedir (Kamal-Eldin ve Appelquist 1994a). Kavrulmami
ham susam vaginda sesamol 043 mg/100g, sesamolin 510 mg/100g, kavrulmamug
rafine susam yaginda sesamol 1.7 mg/100g, sesamolin ise belirlenememigtir. Kavrulmus
ham susam yaginda sesamol 4.3 mg/100g, sesamolin 397 mg/100g, kavrulmus rafing
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yaélnda ise sesamol 4.5 mg/100g, sesamolin ise 357 mg/100g yaZ olarak
nistir (Fukuda vd 1986b)

‘Sesamol ve sesaminolun yaglarin renk agma agamasinda sesamolinden olustugp
_oktedit Sesamol yag iretiminin koku giderme (deodorizasyon) asamasinda
i‘n. .randa kaybolmaktadir. Sesaminol sicaklifa karsi oldukga dayanikli olup susam

- én onemli antioksidant maddesidir (Fukuda vd 1986a)

__'éesamolimn sesaminole asidik donisiim mekanizmasi iizerine baz1 ¢aligmalar
apﬂ}ﬁstu‘ Rafinasyonun renk agma agamasinda asidik renk agma topraf
"llamlmaktadlr Bu asamada sesamolin sesaminole doniigmektedir Bu reaksiyon

anizmasiun asidik ortamda gerceklestigi bildiriimektedir (Fukuda vd 1986g,
hida vd. 1995b)

* Susam yagumun Onemli bir bileseni de terapatik bir ozellife sahip olan
_sa_iﬂindir. Sesamin’in prostaglandin konsantrasyonunun kontrolii, kolesterolii azaltict

s65iis kanserini onleyici etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Bennett vd 1997}

Susamin en 6nemli diger bileseni ise protein olup tohumda yaklagik %25

rat__l_inda bulunmaktadir Yag almmus tohumda ise bu oran %50 civarmdadir.

:szo{einlerin %601m vikksek molekil agulkh a-globulin, %25'im ise daha dugtk

'-:'iii(;leki}l agirhikls  B-globulin  olugturmaktadir. B-globulin'in  asidik aminoasitlerce

'6'zéllikle de glutamik asitce zengin oldugu belirtiimektedir (Parakash 1986, Rajendrap
¢ Prakash 1988)

Susam tohumu proteinlerinin esansiyel amino asit bilesimi (g/16 g N); 11.9-13
:__*c_if'ginin, 2.2-2 8 histidin, 3 3-4 7 izolgsin, 6 5-8.0 lasin, 2.5-5 5 lisin, 2.5-4 0 metiyonin,
5_'1:'.1-2.2 sistin, 4.2-6.4 fenilalanin, 3.7 tirozin, 3.1-4 0 treonin, 1.0-2.4 triptofan ve 3.9-5 1
alin olarak bildiriimistir (Salunkhe vd 1992).

Susam tohumunda onemli oranda bulunan karbonhidrat bilesimi ve ayrica
ltamin icerig] ile ilgili gok fazla cahgmaya rastlanamamistir. Salunkhe vd (1992) butup
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am tohumunun % 1.55 glukoz, %0.65 galaktoz, %0.24 fruktoz, 90.34 sakkaroz, %

'planteoz ve yag1 alinmig susam kispesinin %3 63 glukoz, %0 40 galaktoz, %3 43
z, %0.17 sakkaroz, %0.59 rafinoz, %0.38 stakiyoz, %023 planteoz, %0.14
oz, %0 16 diger sekerler olmak tzere %411.26 oraninda seker i¢erdigini, susam
ﬁmumm vitamin bilesiminin ise iz miktarda A vitamini, 10 ppm tiamin, 2.5 ppm
‘boflavin, 50 ppm niasin, 6 ppm pantotenik asit ve 5 ppm askorbik asit seklindp

"ldﬁgunu bildirmektedirler

Qusamin mineral madde bilesimi tzerine Glkemizde Ozcan ve Akgil (1995)
tarafindan yapilan cahsmada tohumun %0 07-0.16 sodyum, %0 47-0 60 potasyum,
.-.-.--%0‘85—1 30 fosfor, 15.58-20.45 ppm bakir, 65 20-85.95 ppm demir, 16.61-22.66 ppm
mangan ve 70 10-121 41 ppm arasinda ginko igerdigi belirtilmigtir

Biitiin bu bilesim ozelliklerinden bahsedilen susam tohumundan yag tiretiminip

j;anmda daha bir ¢ok alanda faydalanmimaktadir Susam tohumlari, sekerlemecilik ve

iskivi, finn frdnleri (6megin ¢orek ve ekmek), tahin, helva, antioksidant iiretiminde

lfullanﬂmaldadir‘ (Yoshida vd 1995b, Bennett vd 1997)

Tahin ve tahin helvasi Ortadogu’nun diger ilkelerinde de yaygindir Nitekim
~ Misir'da susamin dnemli bir kismi tahin ve tahin helvasi tiretiminde kullaniimaktadir
‘Tahin ise melas ve balla kangtilarak tiketilmektedir Aymnca pismis nohutla
- kanistinlarak oldukga popiiler olan ve "Homos-b-tehineh” olarak bilinen mutfak tirong
- hazirlanmasinda da tahin kullanilmaktadir (Damir 1984) Bu urinin bizdeki piyazg

 benzedigi dustnilmektedir

Ulkemizde tahin dretimi ve bilesimi tizerinde ¢ok az arastimma yapilmgtir.
Ozcan ve Akgil (1994) tahinin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini ve yaf asidi
kompozisyonunu belirlemek amaciyla yaptiklan galismada, bu firtiniin %0.39-1.47 sy,
%2 60-3 70 kill, %17.88-24 27 ham protein, %46 90-58.70 ham yag, %3 25-4 70 ham
seliloz ve %0.22-0.69 tuz icerdipini belirlemiglerdir Mineral madde bilegimi isg
%0.17-0 27 Na, %0.24-053 K, %075-1 40 P, 13 55-2045 mg/kg Cu, 52.02-8092
mg’kg Fe, 14,34-21.90 mg/kg Mn ve 61.95-100.65 mg/kg Zn olarak belirlenmistiy
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yagmin kiriima indisi 1.4707-1.4716 (n™p), serbest yag asitligi % 0.21-0.95

ik asit), peroksit sayist 163-299 meg/kg, iyot sayist 110.61-118.27, sabunlasma
";,1'51 179 10-197.70 ve sabunlagmayan madde miktan ise 1.03-1.76 olarak
Jlirlenmistir  Yine bu calimada tahin yagimin yag asitleri bilesimi ise %9 55-10 32

iitik, %37 42-45 04 oleik ve %43.25-52.34 linoleik asit olarak belirlenmisgtr.

Lindler ve Kinsella (1991) tarafindan yapilan ¢aligmada ise tahinin %39 yag,
+0.18'den az fosfolipid, %25 ham protein, %3.7 ¢ozuntr karbonhidrat, %1.8 fitik asi,
940,37 Na ve %029 K igerdifi belirlenmistir

Sawaya vd (1985a) tahinin amino asit bilegimini 4 04 treonin, 5.22 valin, 4.3
solosin, 7.81 losin, 3.22 tirozin, 5.10 fenilalanin, 3 51 lisin, 2.47 metiyonin, 2 23 sistin,

Diger bir susam {rini olan tahin helvasi; tahin, seker ve sitrik asitin
angtinimas: ile elde edilen bir Uriindir. Yorelere baglh olarak helvaya kakao, ceviz,
i.'jﬁstlk vb maddeler de katilabilmektedir Helva tlkemizin geleneksel bir gidasi olmakla
'-';".beraber genellikle Orta Asya ve Kuzey Afrika'da da tiiketilmektedir Helvanm
‘popiilaritesi Dogu Avrupa ve Rusya'min yam sira az da olsa Batt Avrupa ve Amerika'da
da vardir, Helva; %14 protein, %31.6 yag, %1 67 ham selilloz, %1.68 kiil ve %2 95 sp
icermektedir (Sawaya vd 1985b)

Tahin helvas: batida Tirk bali, Tirk tatlis1 veya Tirk helvasi olarak da bilinir.
Tahin helvast yagmm ki, bu yag tahinden gelmektedir bazn fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ise; peroksit sayisi 1.20-13.94 meqg O2/kg yag, serbest yag asitligi %0.14-
0.74 oleik asit, iyot say1si 94-123, sabunlasma sayist 175-200 ve kinima indisi 20 °C'dg
ortalama 1.4680 olarak belirlenmistir (Unsal ve Nas 1995).

Tiirkiye'de yilda 35 000-40 000 tona yalan tahin helvasi yapilmaktadir Iahip

helvas, bilegimi, fiziksel ozellikleri ve kalori deferi nedeniyle daha ziyade kis aylarindp
tiketilir Uluoz vd (1975) vaptiklan bir galismada helvamn bilesiminde %?2.5-3.0 su,
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12 protein, %32-35 yag ve %40-50 seker bulundugunu 100 graminin ise 520-530
alori verdigini bildirmislerdir

Kavurma islemi susamin yafa ve tahine islenmesinde kaliteyl belirleyen ep
"'mh islem basamagidir Bu nedenle kavurma metodu ve kavurma kogullart eldg
k iriiniin renk, lezzet, aroma ve genel kalitesi agisindan son derece onemlidir
: yagmin stabilitesi kavurma sicaklifn ve siresinden Onemli derecedg
ﬂ{ﬁeﬁmektedir” Ulkemizde suda bekletilerek kabugu ayrilan susam tohumunup
éyfulmas1 genelde klasik bir metot olan gaz alevi Uzennde doner kazanlardp
_ap:ﬂ.makta ve bu islem ortalama 4-5 saat slirmektedir. Optimum kavurma derecesi
stamn maharetine bagli olup isletmeden igletmeye degisebilmektedir Ancak
nrmanin degisik sekillerde yapilabilecepi konusunda pekgok arastirma yapilmigstiy
shida (1994) elektrikli finnlarda degisik sicakbiklarda kavurmanin susam yaginip
simi ve kalite ozellikleri zerine etkisini atagtirmistir Caligma sonucunda kavurmg
jcaklign ve sitresinin yagin kalitesini énemh derecede etkiledigi, bu nedenle optimum
avurma  sicaklifin  belirlenmesinin  olduk¢a o6nemli oldufunu bildirmigtir. By
aﬁsmada optimum kavurma sicakligmin 180 °C oldugu belirtilmustir

Konvensiyonel 1sitmada gidamn dis yizii finn icindela sicak hava ilg
onveksivon volu ile 1sitilir Farklt 151 kaynaklan tarafindan yayilan kizilotesi dalgalay
g;da maddesi tarafindan emilir ve béylece yiizeyde ince bir tabaka isimr. Daha sonra 1si,
sihlmis dis yiizeyden kondiiksiyon yolu ile gidanin i¢ kismina iletilir Ancak gidanmin
iginde 151 iletimi yiksek olmadigindan bu yontemle istenilen sicakliklara erigecck

ekilde 1sinma oldukga uzun siire alir (Ercan vd 1989}

Mikrodalga finnlar, bugiinki klasik kavurma yontemine alternatif olarak
ffi_kullanﬂabﬂecek ozelliklere sahiptir. Mikrodalgalar penetrasyon giicii yiksek olan etkili
- bir enerji cesitidir. Gidalar igerdikleri nem ve yaga bagh olarak mikrodalgalan absorbg
::3.'ederler Mikrodalgalarin saglamg oldugu mizli islem suresi ve kullammlanmn kolay
-_'-.olmaSI uygulama alanlanmin hizla artmasina neden olmugtur (Yoshida ve Kajimotp
1994) Nitekim gdalara mikrodalga uygulamalan ile iliskili son yillarda yapilag
“vayinlarda bir artis gozlenmistir (Fulton ve Davis 1983, Ercan vd 1989, Rice 1984,




90, Schwartzberg ve Rao 1990, Tulasidas vd 1992, Kermasha vd 1993, Soyer
olsarict 1993, Yeh vd 1994, King vd 1995, Eves 1996, Begiim ve Brewer 1997,
o5 vd 1997, Ndife vd 19982, Neife vd 1998b, Tarker ve Elgin 1998, Bows vd 1999,
ave Clarke 1999)

Mikrodalgalar diisitk frekansi: elektrik enerjisini saniyede yonii bir milyon kez
e_gi_één pozitif ve negatif yiik merkezli manyetik alana geviren magnetron adi verlen
- alet tarafindan iretilmektedir Mikrodalga ile gidafarm i1sittlmast ¢ok  hizh
hnﬁktadlr Konvensiyonel isitma yontemlerine gore 10-20 kat daha hizh 1sinma
ﬁ&éktadzr (Mudgett 1989, Pominski ve Vinnett 1989, Ayta¢ ve Ozbag 1992)

- Mikrodalgalar 2. Diinya savast suasinda radar teknolojisinin gelistirilmesinde
flambirken, daha sonra bu dalgalann gdalann 1sitilmasinda da kullamlabilecegi
11flenmisﬂr Hemen somra "Radarange” dive bilinen bir mikrodaiga aleti ie 35
aﬁjyede biskiivi ve hamburger pisirilmesi basaritmistir. Ik ticari imite 1950 yilinda
rulmug olup mikrodalgalanin evlerde kullamimi ise 1970 yillannda baglamis ve
0°1i yillarda kullammi hizla artmustic. Gliintimizde ise gelismis tlkelerde hemen her
mfakta bulunur hale gelmistir (Ramaswamy ve Van de Voort 1990)

(nda endiisirisinde mikrodalgalar degisik amaclarla kullamlmaktadir. Baz
.".zggulamalarda ama¢ valnizca Uriinin yapisimi bozmadan sicakhgini artirmak oldugu
halde (donmus trimlerin ¢oziilmesi, hazn yemeklerin 1sitilmas: vb) bazan da gidalann
-kmutulmalan ve mikroorganizmalann &ldiarilmes: gibi amaglarla da mukrodalgalar
kullamimaktadir  Gida  endistrisinde mikrodalgalar yaklask 30 wyidan ber

'_I'_dﬂlamlmakla beraber heniiz yaygm olarak bu igmlardan yararlanimamaktadir

: Gida igletmelerinde mikrodalga ile 1sitma uygulamalan kondiksiyonia 1sitmaya
karsi gidanin dig vizeyinde agin sicaklik yikselmelerine neden olmadan hizli ve
omojen bir 1sitma saglamasiyla Onemli avantajlara sahiptit. Mikrodalga ile 1sitmada
homojen isinma saglamak igin gidamn viskozitesi ne olursa olsun kangtirmak
gerekmez Bu da orijinal yapt ve gorinigii bozmadan isinma saglanmasidir. Isitma hizt
da dikkate alindiginda mikrodalga firmlarin kabul edilebilirliligi artmaktadir Bu da




crde mikrodalga kullanimindaki hizli artisin migin oldufunu  gostermektedir.
codalga prosesleri gida sanayinde yaygin olmamakla beraber gidalarda hagslama,
ﬁﬁe, kurutma pastorizasyon, sterilizasyon ve ¢ozme gibi islemlerde kullanim
-$_t1rﬂmektedir Gida islemede mikrodalga proseslerini geligtirmek igin gelecekte yeni
nmlar ofabilecektir. Mikrodalga ile gidalann isitikmasi iglem frekanst ve sicakligy,
anmn fiziksel durumu ve kimyasal bilesimi gibi faktorlere gore degigebilmektedir
;a baglh olarak mikrodalga prosesleri gida ile proses ekipmanlannmn etkilesio
ghikh digimulerek yiksek verimli sistemler gelistirilmek zorundadir. Bu etkilesimler
m'agﬁetron tipinin karakteristigi ve mikrodalga boslugunda dalgalann etkinligi il
aglantilidir Gidanmn elektrik ve 1sil ozellikleri gida yuzeyinde ve gida tarafindan
mikrodalga enerjinin emiliminde onemlidir Gida iginde zaman sicaklik profili a)
ikrodalga alaninda elektriksel enerjinin emilimi ile i¢ 1s1 tretimi b) konditksiyon,
onveksiyon ve buharlasma ile 1si transferinden etkilerir Bu nedenle etkili bir
ikrodalga sisteminin dizayni igin gidanin elektriksel ozelliklerinin dikkate alinmasinip
nemli oldugu belirtilmistir. (Mudgett 1982, 1988, 1989, Rao ve Rizvi 1984,
omolprasert ve Ofoli 1989, Nott vd 1999)

Ghidalann dielektrik ozellikleri, gida ile mikrodalgalann etkilesiminde en onembi
aktordiir. Elektromagnetik radyasyonun depolanmasi, dielektrik sabitinin dlgiilmesi ilg
elirlenirken, kayip faktori, elektrik enegisinin 1s1 seklinde dafitiima oranmp
belirlenmesinde kullamihr (Saldamh ve Saldamli 1990)

Mikrodalgalar, 151k gibi diizgiin hatlar halinde yayihirlar Bazi cam, kafit ve
.:_plastik tirleri disinda birgok maddeden ve hava iginden gegebilir, metallerden yansir,
u dahil birgok gida tarafinda sogurulur. Mikrodalgalar soguruldukian yizeyde 1siya
oniisirler. Maddenin 1smnmasi, elektromanyetik enerji kaybi anJamindadir. Buny
- belirtmek amaciyla "kayip faktori" ya da "kayip tanjant" terimi kullamlir Sofurma
- niteligi yiksek olan maddelere "yuksek sogurucu” denir Boyle maddeler mikrodalga ilg
¢abuk 1siurlar. Gidalar yapianndaki 6gelerin miktar ve fiziksel dagilim yOnindep
farkh olmasi nedeniyle farkli 1sinma gosterirler (Saldamli ve Saldamh 1990)




Elektriksel bakimdan notr olan bir gida mikrodalga enerjisine maruz
jdiginda bilesimindeki molekiller hareket eder Bu molekuller kendi ekseni
da donerek titresirler Bu titresim sonucu molekiiller arasindaki siirtinme ile 1§t
cikar Mikrodalga finnlarda 1smma bu yolla saglanmaktadr (Goedeken vd 1991,

kmen 2000)

_ Endustriyel mikrodalga fumiar evierde kullanilanlardan ¢ok farkli olup, by
__s_é.mletde isinmanin homojenligi ve son triniin kalitesi ¢ok daha iyi kontro]
._c. :ebilmektedir. Mikrodalgalarm gidalarda 6n 1sitma, isitma, koyulagtirma, kurutma,
onduralmus halde kurutma, firnlama, haglama, pastorizasyon, sterilizasyon ve sivi
eéénfektantlann ugurnlmasi amactyla kullammi konularinda arastimalar yapilmistiy
Stéele 1987, Anon 1989b, Saldamh ve Saldamli 1990, Andrews 1991, Pala ve Karakug
'991, Richardson 1991, Soyer ve Kolsaric1 1993, Erkmen 2000).

Mikrodalga enerjisi gida sanayiinde ilk kez donduruimuy gidalarnm
.@i;)zﬁndﬁrﬁlmesinde kullantmistir  Genel olarak gdalarin pisiribmesinde mikrodaigg
lamlmasimin besin degerinin korunmas: bakimmndan diger bilinen yontemlere gore
nemli farkliliklar meydana getirmedigi bildirilmektedir (I6mek ve Serdaroglu 1988).
. Cunki gidaya 181 yitkleme bazi besin bilesenlerinin kullanilabilirligini arttinr, enzimlery
inaktif hale getirir, besin zararlanmasini huzlandinr ve istenmeyen mikroorganizmalag
¢ gida kontaminantlarim yok eder ve aym zamanda gidanimn renk, tekstir ve aroma giby

zelliklerini degistirir (Lawal 1986).

Mikrodalgalarn vitaminler iizerine etkisi tizerine bazi arashrmalar yapuimigtiy.
Uherova vd (1993) konvensiyonel 1sitmaya gore mikiodalga ile isitmanm gidalardy
daha az besin kaybma neden oldugunu belirlemislerdir. Arastincilar mikrodalga ilg
“1sitmanun 1s1ya ¢ok duyarh olan B vitaminleri tzerine etkisini belirlemiglerdir. Materyal
- olarak domuz ve tavuk etini kullannmglar ve mikrodalga ile 1sitmanin konvensiyongl

“1Sitmaya gore B vitaminlerine daha az zarar verdigimi saptanuglardirlar

Barbeau ve Schnepf (1989) taze, bittiin pili¢ but ve gogaslerini mikrodalga ilg

kizartma ve elektrikli finnda kizartmanin tiamin tizerindeki etkisini kargilagtirmiglardiy.




joktrikli firinda pisirme sonunda tiamin %33 zarar gorirken mikrodalga firinda
rmede bu oran %2 ctvarinda kalmugtir Ayrica bu iki ayrt iglemin Grimin duyusal
sellikleri iizerinde onemli farkliliklar olusturmadif ortaya konulmustur.

Hill (1994) pisirilip sogutulmus gidalarin mikrodalgada 1sitimasimn vitarmnler
fizerine etkisi konusunda yayinladifn derlemede gidalann sogutulma siiresinin askorbik
szerine direk etkisi oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle pisirilmis yemeklerin hizfy
oéumlmam tavsive edilmektedir. Sogutulan bu gidalarin izl bir sekilde 1sitilmasinip
tamin kayiplanni azaltacag: belirtilmektedir. Bu nedenle isitmamin hizlandinimasimi
aplayacak metotlarimn segilmesinin avantajh olabilecedi belirtilmektedir Bu amagla

r:nﬁkmdalga fininlardan yaralanmanin miimkiin oldugu bildiriimektedir.

Yoshida ve Takagi (1996) farkli nem igerifindeki soya fasulyelerinin tokoferql
erifi tzerine mikrodalga finnda kavurmanin etkisini arastirnuglardir Mikvodalga il
avurmadan once suya daldirma ile soya fasulyesinin nem igerifinin artirtimasi

koferol kaybim, yagm oksidatif bozulmasiu ve ayrica esmerlesme reaksiyonu

Jirgnlerinin olugumunu yavaglatmigtir. Aynica nemlendirilmemis olanlara kiyasla nem
_j_éig:erigi yiikseltilmis soyanin mikrodalga ile kavrulmas: ile yag bilesiminde nemli by
“kimyasal degisiklik olmamigtix Buradan E vitaminini korumak, vanik kokusu vg
‘esmerlesmeyi onlemek igin kavurmadan once soya fasulyesinin nemlendirilmesinin

oldukca 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Homojen agirhiktaki soya fasulyeleri degisik nem igerikli irtinler elde etmek i¢in
islatilmistir Bu fasulyeler mikrodalga finnda kavrulmus, lipidler ekstrakte edilmis vg
daha sonra fraksiyonel hale getirilerek kromatografi teknikleri ile ayrilmigtir Nem
igerigi en yiksek olan ¢rneklerden daha yiiksek oranda lipid ekstrakte edilmistir
Mikrodalga ile 1sitmanm triagilgliserol hidrolizlerine etkisi rastgele olmus ve toplam
miktarlan degismemistir. Monoagilgliseroller ise nemlendirme ve kavurmadan sonra
artmamistr En diisitk nem igeren émeklerde en yiksek i¢ sicakliga ulapildifn tespig
edilmis ve esmerlesme reaksiyonu tiriinlerinde artig olmustur (Yoshida vd 1995a).
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fizerine
{rodalga uygulamast g
511 pisme problemini dnleyebilecefi bildiriimektedir Ancak bu tip rtinlere UHT
amast igin mikrodalgalarin kullanim daha arastirma agamasindadir. Islemin
gi tiamin miktannm glgiilmesi ve Clostridium botulinum sporlarmin yok olmp
gore belirlenmektedir. Mikrodalga ile 1sitma sporlari sldirmede aym etkiyt

tiamin iizerindeki termal zararlan azaltmaktadir. Ancak surasi

elencksel yontemlere gore daha homojen bir isitma sagladif

Sine
irken
ynutulmamalidit ki bu etki islenen gidamm dielektrik ozelligine ve mikrodalgp

enerjisinin frekansina bagimhdir (Thom ve Yeow 1994)

Pluyer vd (1987) mikrodalga finn ile elektrikli finnin affatoksin iizerine etkisim
silastirmiglardar. Sonuglar 150 °C de 30 dakika elektrikli firnda kavurma ile 0.7

kar
KWk gigte 8.5 dakika mikrodalgada kavurmanin aflatoksinler iizerine aym etkiyl

prifim gostermistir

Mikrodalgamn enzimler iizerine olan etkisi ile ilgili ¢aligmalara da rastlamak
umkundur Portakal suyunun pastdrizasyonunda konvensiyonel sistemlere aiternatif
olarak mikrodalga enerjinin kullanimu arastriimistir. Mikrodalga ile 1simanm ep
dnemli avantaji gida yuzeyinde agini sicaklik artisim onlemesidir. Mikrodalga ile
1sttmayla konvensiyonel 1sitmada saglanan enzim inaktivasyonu (pektin metil esteraz)

¢ok daha kisa siirede saglanabilmektedir (Tajchakavit ve Ramaswamy 1997).

Mikrodalga ile haslamanin askorbik asitin bozunmasi ve peroksidaz enziminin
;'étkinliginin yok edilmesi uzerindeki etkisi havug, kabak, lahana, taze fasulye vg
bezelyede incelenmistir. Askorbik asitin bozunmasi ve enzimin etkinlifinin yok
dilmesi birinci derece bir reaksiyon olarak ifade edilmistir. Mikrodalganin sebzelerde
‘enzim inaktivasyonunda oldukca etkili oldugu belirtilmigtir (Sriwatanapongse vd 1991)

Son yillarda gida endistrisinde kurutma igleminde mirodalga kullaniny
yayginlasmaya baslamustir. Garci vd (1988) muz kurutmada 1600 Watt giic ve 2450
M}z frekansta cahisan mikrodalga ve hava firim kullanmiglardir. Kullamlan hava fing

Mikrobiyoloji alamnda da mikrodalgalarin mikroorganizmalar ﬁzéﬁné Olqn :
yapilan bit calismada viskoz irinlere UHT uygulamalar: amaciyla- S




catuvar tipi olup hava huzi 1 m/s ve finm i¢ sicaklign 60 °C'dir Kurutma testleri
cunda mikrodalga finn ile 17-20 kez daba az zamanda kurutma saglanabildigi
fmigtir Kurutma enerji etkinliginin mikrodalga finm igin %30 oldugu tespit

‘Mikrodalga cperjisinin g@idaya vakum altinda uygulanmas: enerji etkinligini
bilmekte ve trin kalitesi daha da gelistirebilmektedir Uziim gibi birgok urtinin by
Jilde bagartyla kurutuldugu bildirilmektedir. Kraenberi olarak bilinen kizilciga benzer
.. }neyvenin vakumliu mikrodalgada kwrutulmasmmn  kalite Uzerindeki  etkisi
.égnnlmls;tlr“ Kurutma islemi sicak hava ile kurutma ve vakumiu mikrodalga firinda
réeklestilﬂmi;;tir Vakumlu mikrodalga sistemi kullanilarak kurutulan 6rneklerin daha
I_ 1z1 ve daha yumusak bir yapiya sahip olduklan belirlenmistir (Yongsawatdigul ve

ﬁnaseka,ran 1996).

Bu calismalar mikrodalga uygulamalarimn zaman ve enerji tasarrufu sagladigin,
f.l'lammm kolay oldugunu, 1stya duyarli gida bilesenlerinin yiiksek sicakliga daha kisa
iire maruz kaldig1 i¢in daha az zarar gordiifini ve bu yontemle besin deferi daha
viksek gidalarin iretilebilecefini gostermektedit Bu galigmada zeytin yafmndaki -
koferolim mikrodalga ile 1stma sirasmdaki stabilitesi belirlenmis ve 8 dakikabk
ikrodalga uygulamasinda c-tokoferolim %51 stabil kalirken kizartma tavasinda aym

tirede bu oranin sadece %38 oldugu belirtilmektedir (Ruiz-Lopez vd 1995).

Yoshida ve Takagi (1997b) mikrodalga uygulamanin soya fasulyesinin yag
'.asitleri dagilimi ve bilesimi iizerine etkisini araghrmuglardir. Soya fasulyeleri 2450
MHz'de 6, 12 ve 20 dakika siirelerle kavrulmustur Mikrodalga ile kavurma sirasinda en
fazta fosfolipid kaybi fosfotidiletanolamin tzerinde meydana gelmistir Bunu
fosfotidilkolin ve fosfotidilinosito! izlemistir Bununla beraber fosfolipidler iizerindeki
vag asitleri dagilmminda ana karakteristikler mikrodalga ile kavurma sirasinda aym
kalmustry Doymamis vag asitleri, ozellikle linoleik asit baskin olarak 2 pozisyonunda
yopunlasmis ve doymus yag asitleri ozellikle palmitik asit 12 veya 20 dakika

kavurmadan sonra 1 pozisyonuna yerlesmeye baslamustir. Sonuglar 2 pozisyonunda yer




3 doymamis vag asitlerinin mikrodaiga ile kavurma sasinda onemli derecedp.

Aipdugunu gostermistir.

Degisik su igerigindeki soya fasulyeleri defigik surelerde mikrodalga ilg
yrulmugtur  Soya fasulyelerinin i¢ kisim sicakliklan islem bitiminde hemen
; agtir. Toplam lipid, fosfolipidier ve fosfolipidierin ya§ asiti dagilimlap
enmistir. Fosfotidilkolin kavrulmug ve kavrulmamis orneklerden ekstrakte edilen
ipi erin i¢indeki ana lipid olmustur. Fosfotidiletanolamin mikrodalga ile kavurmp
onrasmda disitk su igerikli 6rneklerde daha ¢ok azalmigtir Su igerifinin artmast soyg
asulyesmm ic sicakligindaki yikselmeyi, buna bagh olarak fosfolipidier g
osfohpzdlerdekl ¢oklu doymamis vag asitlerindeki azalmay1 énlemistir Bu sonuglardap
éfl_l_asﬁdlgl gibi mikrodalga ile kavurmada su 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢rkmustyr

shida vd 1997)

Yiksek sicaklik ve siire yag oksidasyonunu hizlandirir, Maillard reaksiyonlarim
aﬁ111r ve protein lipit etkilesimi ile onemli oranda protein azalmasina neden oluy
(Mudgett 1988, Basha ve Young 1985) Farkli sicakbiklarda kavrulan susam
ohumlarindan elde edilen susam yaglannm oksidasyon stabiliteleri arastinlap
aligmalar (Yen ve Shyu 1989, Yen 1990) diginda islemin mikrodalga ile isitmanip
usam yagimn kalitesi ve antioksidan maddeleri tizerine etkisi konusunda dg
_araghirmalar bulunmaktadir (Yoshida ve Kajimoto 1994, Shahidi vd 1997, Shimoda vl
1997, Yoshida ve Takagi 1997a).

Susam tohumunun yag asitleri bilesimi {izerine mikrodalga finnda kavurmanip

tkisi arastmnlmistir  Kavurma  iglemi 2450 MHz'de 15 dakika siredg
: gerceklestirilmistir Ham susam tohumu yaSmun yag asitleri bilesimi; palmitik asjt
%86, stearik %5 1, oleik asit %38 6 ve linoleik asit %44.8 iken kavrulmus susam
- tohumu yaginda palmitik asit %9.1, stearik asit %5.4, oleik asit %40 6 ve linoleik asit
%43 3 olarak belirlenmigtir (Abou-Gharbia vd 1997).

Sesamum indicum L 'nin farkh cesitleri (kabuk renkleri: siyah, kahverengi vg
beyaz) 16 ve 30 dakika surelerle 2450 MHz frekansa sahip mikrodalga finndg




ustuI 16 dakikahk kavurma siiresinde agil lipidler, yag asitleri kompozisyonp
.'ksidant igeriginde ¢nemli degisikler olmammstir. Ancak 30 dakikalik kavurmg
onunda yanik kokusu ve aci tat olusmug, kalite ve yag asitleri bilesimindg
@<0 05) degisiklikler belirlenmistir Mikrodalgalann gidada uygulanma surest
.iﬁilesimindeki degisimi etkileyen onemli bir parametredir. Bu nedenle uygup
n beliflenmesi ¢ok énemlidir (Yoshida ve Kajimoto 1994}

Bu calismada; yerli susam tohumunun bin tane afirhf, kabuk orani, su iceridy,
"qe.;igj, mineral madde bilesimi, protein igerifi, vag igerifit ve yagn gaz
atbgraﬁsi cibazi ile yag asitleri bilesimi, kinlma indisi, iyot sayisi, sabunlagma
peroksit sayisi, serbest yag asitlifi miktarl belirlenerek klasik yontem ve farkjs
'odélga uygulamalari ile kavrulan bu tohumun su ve kavrulan susamdan iiretilep
hin' L, a, b renk degerleri, ve tahin yagimn serbest yag asitlifl, ug ayhk depolamp

Ig) du siiresince her 15 giinde bir peroksit sayis1 ve yag aynlma oran belirlenmigtir




TERYAL VE METOT

a'teryal

Denemede Antalya ilinden temin edilen aym parti, yerli 1998 yili Giretimi 50 kg

i tohumu kullaniimastir,
Metot
1. Tahin firetimi

: Tahin iirettiminde ana hatlan itle kabuk ayirma, kurutma, kavurma ve 6gitme
mieti uygulanmistir

I.1. Kabuk ayirma

Susam tohumundan kabugun ayrilmas: tohumun suda bekletilerek kabufun su
alarak gismesi ve gevsemesinden faydalamlarak yapihr Bu islem agafidaka sekilde
y;ipﬂmmtlr“ Susam tohumlan susam/su orani 1/5 (agirlik/agiriik) olan oda sicaklifindaki
su i¢inde 16 saat stireyle bekletildikten sonra EVA yayik makinesinde 2 saat sireyle
qa]ka]anmxgtn- Islem sonunda kabuklarin tamam: soyulmugtur. Kabuk i¢ ayrimi ise
yagunluk farkindan yararlamlarak yapilimistir Bunun igin i¢ kabuk karisimi % 5 tuz
konsantrasyonuna sahip salamura igine aktanlmistr. Yopunluk farkindan kabuk
salamuranin dibine cokerken, i¢ salamuia yiizeyinde toplanmistir. Salamura yiizeyinden
é_llman i¢, tuzundan anndirmak igin ¢esme suyu altinda yikanmugtir.

3.2.1.2. Kurutma
Kabugu ayrilan susam, laboratuvar tezgal Gzerine 2cm kalinliginda serilmis ve

- 16 saat streyle kurumaya terkedilmistir Daha sonra 3 dakika stireyle mikiodalga finnda
- kurutularak su oramt %5'e diistrilmistir.




1,3. Kavurma

Kurutulan susam icleri Beko marka dis boyutlari: 492x359x298mm (Geniglik-
ermlik-Yikseklik) ve 1¢ hacmi 18 litre olan mikrodaiga firnda Cizelge 3.1'de
bei{rﬁlen sartlarda kavurma islemine tabi tutuimustur.

Klasik yontemle kavurma iglemu, gaz alevi iizerinde aliiminyum tavada 135

aétte gergeklestirtimigtir,

Mikrodalga Finmmin Calisma Sartlari: Cahgma Voltaji: 230V, 50Hz, Giig:
330, 931, 665 ve 399 W, Mikrodalga Frekans:: 2450 MHz, Dalga Boyu: 107A° 0 lem,
nerji: 28.5 kalor/mol

.1.4. Ogiitme
Kavrulan susamlar sofutulduktan sonra 25('ser gramibik partiler halinde
blendir'da (WARING) 12 dakika sireyle oOgitme iglemine tabi tutularak tahine
Jiglenmistitc Uretilen tahinler 660 ml'lik cam kavanozlara doldurularak analiz edilmek
:_ﬁzere oda sicaklifinda depolanmagtir.
3.2.2. Analiz metotlart
3.2.2.1, Bin tane aZirhgmin belirlenmesi

Bu analiz denemede kuilamlan ham susam tohumunda yapumstir

Bin tane agirhf, yabanci maddesi ayrilong susam tohumiarindan bin tanesinin
tesadiifi olarak sayilip tartilmast ile belirlenmigtir (Eigiin vd 1999).
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Yign Yikseklidi Mikrodalga Gicih | Uygulama Stresi
(Watt)' (dakika)
B 3
1330 4
5
4
931 6
8
lcm 10
665 12
14
: 30
399 40
50
3
1330 4
3 ‘
4
6
8
2cm 10
665 12
14
30
399 40
50

*1330Watt (High %100), 931 Watt (Med High %70), 665 Watt (Medium %50),




. Kabuk oramimin belirlenmesi

Kabuk oran, kabuklu ve kabuksuz susam tohumlarndan 100’er tanesinin etivde
342 °C’de sabit agirhga gelene kadar kuratulup afirhikiarimn birbirine oram ile
ptanmistr (Tashiro vd 1990}

2.2.3. Toplam kurumadde tayini
Toplam kurumadde miktar: ham ve kavrulan susam tohumlarinda yapiimistir’

Darasi alinmig kurutma kaplarina 0.1 mg yaklagimia yaklagik 5 g ornek tartmig
ve srekler 103+2 °C'de ki etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutularak toplam
furumadde miktan belirlenmistir (Anon 1983) Kavrulan susam  tohumlarmin
kurymadde miktanm belirlemek igin ise kavrulan tohumlar o¢nce desikatorde
sofutulmug, ve daha sonra tartilarak etiivde sabit apmhga ulagincaya kadar
:.'kurutuhnustu;r.

2.2.4, Toplam protein miktarnm belirlenmesi
Bu analiz ham susam tohumunda yapiimigtic

Toplam protein miktarimn tayini i¢in yakma tiplerine 0.1 mg yaklagimla 05 g
susam tartihp izerine 10 ml salisik silfirik asit ¢ozeltisi (A), 3 mi HyO, ve 1 adet
katalizor tablet (bilesiminde 3.5 g K2SO4 ve 0.0035 g selenyum vardir) ilave edilmigtir.
Tiipler yakma imitesine yerlestirilip sicaklik kademe kademe artinlarak once 150 °C'de
15 dakika, 250 °C'de 15 dakika ve son olarak 360 °C'de omekler saydam ve renksiz

oluncaya kadar yakilmistir, Daha sonra 6rneklerin fizerine 50 mi bidestile su eklenmis

ve destilasyon @nitesine yerlestirilmistir. Destilasyon tnitesine 40 ml %40k NaCH
ilave edilip 20 m! borik asit indikator ¢ozeltisine (B) destilatin toplanmas: saglanmigtr
Daha sonra destilat 0.1 N H,S0, ¢ozeltisiyle titre edilmigtir. Aym iglemler gahit deneme
iginde uygulanmug, kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanan azot miktarna ait
titrasyon deperi hesaplanarak omek titrasyon deferinden ¢ikariimigtr (Kacar 1972).
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am azot miktar1 6.25 faktorit ile ¢arpilarak ham protein bulunmugtur (Altug vd

:_EA (Salisilik sulfurik asit cozeltisi).1 litre %98 silfiink asit icinde 15 g saf

i 1}; asit cozindirilerek hazitlanmigtir,

B (Borik asit indikator cozeltisi): 1litrelik olciilt balonda 942'lik borik asit iginde
Wik brom krezol yesilinden 20 ml ve %1k metil kirmizidan 14 ml ilave edilerek

Kiil icerigi tahine islenecek ham susam tohumu omeginde yapiimustir.

Kul icerigi, daras alinms krozelere 0.1 mg yaklagila tartilan yaklagtk 5 g

_ Mineral madde miktarinin beliflenmesi igin 0.1 mg yaklasimia tartilan 5 gram
susam ornegi 250 ml lik erlen igine konulup nitrik:perklorik asit ¢ozeltisi (4:1) ile
Berraklasmcaya kadar sicak tabla iizerinde 300 °C’de yakilmistir. Uzerine sicak saf su
ilave edilerek omekler 100 mi'lik olgilii balona aktarilip isaret gizgisine kadar su ile
tamamlanmistr (Kacar 1972). Bu sekilde elde edilen ekstraktlar kilsiiz stizgeg
kagidindan (Whatman 42) stzilldikten sonra atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
- (Varian Spektra A-550}) absorbansimn okunmasi ile X, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, ve Cu
- miktarlart saptanmustir (Anon. 1989a) P ise eclde edilen ekstraktin Barton gozeltisi
- (%5ik amonyummolibdat ve %0257k amonyummetavanadat ¢ozeltisi (1:1)) ile
renklendirilerek spektrofotometrede (Shimadzu UV 160) 430 nm dalga boyunda
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n olgilmesi ve olgilen absorbansin standart KH,PO, ¢ozelfisinip

1n

‘oranlanmast ile hesaplanmgtir.

.1 analiz ham susam tohumunda yaptimastir

Bl nder da ogitilmis susam omeginden yaklagik 5 g 0.1 g yaklasinla Soxhiet
akéiﬂ'()n kartuslanna tartilmstr Soxhlet ekstraksiyon diizeneginde petrol etert g
in yag 8 defa sifon yaptinlarak ekstrakte edilmis ve balondaki petrol eteri yag

;1 vakum altmda doner buharlagtmicida petrol eterinden ayrnimistir Daha sonra

efe_ri uzaklastinimg yag, etiivde 10332 °C'de 2 saat sireyle kurutularak ham yap
adde uzerinden % olarak hesaplanmigtir (Nas vd 1998).

Kirilma indisinin belirlenmesi
‘Kimnima indisi ham susam tohumu yagmda belirlenmistir
‘Susam yagimun kinima indisi termostath refraktometrede (Abbe) yapilmugtir. 20

fsu ile ayari yapilan refraktometreye daha sonra bir damla susam yag konularak
i lma indisi virgiilden sonra dordincii haneye kadar okunmustur (Nas vd 1998).

2.9, fyot says: tayini
Iyot sayist susam tohumu yaginda yapimstir
02-0.3 g susam vagi 0 1 mg yaklagimla 250 ml'lik agzi trash ve kapakl: erlene

al_kalanmlg;m'. Uzerine 25 ml Wijs ¢ozeltisi ilave edilip erlenin kapagn kapatilarak
avagca calkalandiktan sonra 1 saat siireyle karanlik bir yerde bekletilmistir. Bu siirenip




AT e

; ile renksiz hale gelinceye kadar titre edilmigtir Ayn islemler sahit deneme igin
-ﬂéfﬁk jyot sayist hesaplanmgtir (Nas vd 1998).

éabunlasma sayisimin belirienmesi
Sabunlasma sayisi analizi ham susam tohumu yaginda yapilmigtix

5 g susam yag 01 mg yaklasimla 200 ml lik agzt trash ve kapakh balona
-hmg, ve izerine 25 ml 0 5 N KOH c¢ozeltisi eklenmigtir Sicak tabla iizerinde gen
gﬁm'cuya baglanan balon zaman zaman karigtinlarak 60 dakika siireyle kaynatilmgtir
-S_ﬁfe sonunda geri sofutucunun istinden piset yardimu ile geri sofutucunun i¢i
':ﬁa:dogm yikanarak balon geri sogutucudan ¢ikanimig ve fizerine 4-5 damla %1’k
ftalein cozeltisi (%96'ik etanolde hazirlanmyg) ilave edilip 0 5 N HCI gozeltisi ile
nokta yakalanincaya kadar titre edilmistir Aym iglemler sahit deney igin de
pﬂﬁfak sabunlagsma sayist hesaplanmugtir (Nas vd 1998)

2.11. Yag asitlerinin belirlenmesi
Yag asitleri ham susam tohumu ve tahin yafinda yapilmigtir

0.005-0.01 g susam ya@ 8 ml hacimli sizdirmaz kapakl: tipe konuimustur.
mek {izerine metil alkol, benzen, 2,2-dimetoksipropan ve stilfiwik asitten olusan 3 ml
Fﬁ:aksiyon karisimi ve 2 ml heptan eklenmigtir. Daha sonra 6rnek 80 °C'ye ayarlanms sy
banyosunda 2 saat reaksiyona terkedilmis ve oda sicaklhiginda iki faz olusuncaya kadar
Eékletilmjstir. Yag asitleri metil esterlerini igeren iist fazdan Gaz kromatografi cibazina

Gaz kromatografisinin ¢aligma kogsullan
Kolon: Kapiler (25m*0.25mm iD)

Kolon sicaklipr: 150 °C'den 200 °C'ye 5°C/dak. izla yikseltiimektedir.
Dedektor; FID (H; ve Kuru hava)




j'Kuru hava: 300 ml/dak
;Dedektor sicakligi: 260 °C
TasiyiC1 gaz: Helyum, tagtyic1 gaz akis hizi: 1 ml/dak =150 kPa

'_Enjekswon blogu sicakligy: 250 °C

Serbest yag asitligi
Serbest yag asitligi tayini, tahinden ekstrakte edilen yagda gergeklestirilmistir

‘5 g susam yagi 01 mg duyarhkta 250 ml'lik agzi tragh ve kapakh erlene

diktan sonra 50 mli etil alkol-dietileter (1:1) ¢ozgen kangimi ilave edilerek yag

miistir  Yagin serbest yag asitligi 0.1 N etanollit KOH cozeltisi ile %1k
=nolftalein indikatériniin kalici pembe rengi elde edilinceye kadar (15 sn) titrg

esi ile saptanmstir (Nas vd 1998)
13. Peroksit sayisi tayini
Peroksit sayis: analizi, tahin yaginda yapilmstis

: 1.2-1.6 g susam ya$t 0.1 mg duyarhlikta 250 mi'lik agz: trash ve kapakli erleng
artilmug, izerine 10 ml kloroform ve 15 mi asetik asit (buziu) eklenerek hizla
_aikalannnsnr Yap g¢ozildikten sonra 1 mi doymus potasyum iyodur ¢ozeltisi ilave
dﬂerek erlenin apz1 kapatthp 1 dakika siireyle tekrar ¢alkalanmigtit. Ornek 5 dakika
_'aranhk bir ortamda afzi kapali olarak bekletildikten sonra 75 mi saf suve 1 mi % 1k
nigasta ¢ozeltisi ilave edilerek iyodun serbest hale gegmesi saglanmugtir Serbest hale
ecen iyot 0.002 N sodyum tiyosilfat gozeltisi ile titre edilmis ve bulunan peroksit
ayist kilogramda miliesdeger gram olarak hesaplanmugtir (Nas vd 1998)




4. Renk tayini

i.3Renk olgtimii Minolta CR 200 cihaz ile L, a, b degerlerinin belirlenmesi ilg

mastir. Tghinlerde renk élgimi petri kutusu kapaklarina konan drneklerin ii¢ farkh

.dan alinan degerierin ortalamas hesaplanarak yapilmugtir Olgiimlerden 6nce cihgz
Cyiizeye gore kalibre edilmis, butin olglimler beyaz bir zemin izerindg

reeklestirilmistir (Certel 1990)

2.15. Ayrilan yag miktan
Ayrilan yag miktar dretilen tahinlerde yapiimigtir

Ayrian yag miktari cam tip (100X10mm} igerisine homojen tahin drmeklerinden

5:-.m1 konularak oda sicaklipinda depolama periyodu boyunca her 15 giinde bir
milimetrik olarak olctlmesi ile belirlenmigtir (Damir 1984) Ayrilan yag miktar

hacimce % olarak verilmigtir
3.2.3. Istatistiksel metot

_ Arastirma planinda dort farkh mikrodalga gig seviyesinde iki yign yiksekligi,
ve her gig seviyesinde farkli olmak kosuluyla 6n deneme ile belirlenen lig kavurma

iresi uygulanmigtir

araghirmadan elde edilen sonuglar varyans analizine ve Onemli bulunan varyasyoqn

kaynaklar ortalamalari Duncan Cokiu Karsilastirma Testine tabi tutuimugtur (Duzgiineg
vd 1987)
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p1.GULAR ve TARTISMALAR
isam Tohumunun Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Arastirmada materyal olarak kullanilan susam tohumunun bazi ozellikleri
ge 4.17de verilmistir. Susam tohumunun bin tane agirlig: ortalama 3 68 g, kabuk
‘ise ortalama % 14.94 olarak belirlenmistir Ozcan ve Akgil (1995) susamin bip
;{gullgmm 217-4.11 g arasmda degistifini belirtmektedirler Tohumun Onemli
1.1i'klen'nden biri olan bin tane agirhig, diger tohumlarda oldugu gibi basta cesif
fizere ¢evie ve yetistirme kogullarma bagh olarak depisebilmektedis Susamda
buk orani ise oldukca onemlidir Conkii hentiz ekonomik olarak bir kullamm alam
veut desildir Aynca kabuk, igerdifi yiksek orandaki okzalik asit ve fitik asitten
éyl metabolizmada olumsuzluklara neden olmaktadir. Okzalik asit ve fitat birgok
addenin biyolojik elverigliliini azaltmaktadir Tahine islemede, susam kabugunup
oyulmasinm onemli nedenlerinden biri budur. Tashiro vd (1990) susamin kabuk
anm % 9 1 olarak belirlemislerdir Cemeroglu ve Acar (1986) ise bu orammn % 15-
(0’lere kadar ulagabildigini belirtmiglerdir. Bulgulanmiz literatiir verileri ile uyum
indedir

Tohumun su miktan ortalama % 3 93, kiil igerigi % 5 .23 olarak tespit edilmugtir
(Cizelge 4 1) Su miktar1 yagh tohumlarda oldukca onemlidir TSE standardinda susam
tohumunun su oramnm %81 gegmemesi istenmistir (Anon. 1976). Yagh tohumlarda
fiyat belirlemede su icerifi bir kriter olarak kullanilabilmektedir Ayrica tohumun
depolama siresi icerdigi nem oram ile iligkifidir Yuksek nem igerigi depolama siresini
kisaltir Kl oram ise, tohumun mineral madde iceriginin miktari hakkinda bilgi
vermektedir. Ozcan ve Akgiil (1995) susammn nem oranint % 3.74 ve kul icerigini %

4 59 olarak bildirmektedirler.

Cizelge 4.1, Susam tohumunun baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Bin Tane Kabuk Su Yag Kul Protein
Ag. (g) (%) (%) (%) (%) (%)
3.68 14,94 3.93 55.37 523 19.74




"Protein susam tohumunun ana bilesenterinden biri olup % 19.74 olarak tespit

gtir (Cizelge 4 1) Ozcan ve Akgil (1995) susam tohumunun ortalama % 19 206

' u;,erdlgim rapor etmiglerdir. Bu oran ile susam baklagillere esdeger miktarda

igermekte olup proteince zengin bir gidadir Ancak proteinin tohumun daha ¢ok
jasmunda yer aldign belirtilmektedir Bu da susam proteinlerinin tamamimnp
amayacagim gostermektedir. Susam proteinleri %67 3 globulin, %8 6 albumiy,
j gluten ve %!1 3 prolaminden olusmaktadir (Salunkhe vd 1992)

Qusamin en dnemli bileseni yagdir Bu ¢ahsmada tohumun yag orani ortalama %

3_7 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Susam tohumu diger birgok yagh tohumdan

.fazla yag icermektedit Yag igerigi cesit ve gevre faktorlerine gore % 37 ile % 63
asmda degismektedir (Swem vd 1979, Salunkhe vd 1992, Ozcan ve Akgiil 1995) Yag

rigi ayni zamanda tohumun renk, boyut ve yetistirme sartlanina ve iklime gore de

farkhilik gostermektedir. Beyaz ve acik renkli iri susamlarm koyu renkli ve kigitk
yutlulardan daha fazla yag igerdigi bildiritmektedir Aynca hasat zamammin da
ohumun yag icerifi miktarim etkiledigi bildiriimektedir (Salunkhe vd 1992)

4.1.1. Susam tohumunun mineral madde bilesimi

Aragtirmada kullamlan kabuklu ve soyulmus tohum érneklerinin mineral madde

bilesimi Cizelge 4 2°de verilmistir. Ayrica analiz sonuglan Sekil 4 1°de ve Sekil 4.2°de

. gosterilmistir. Basta kalsiyum olmak izere magnezyum, potasyum, demir, bakir ve
-ﬁangan oranmt kabuklu susamda soyulmus olana oranla daha yiksek bulunmaktadir
- Fosfor ve cinko oram: ise soyulmus susamlarda kabuklu olanlara oranla biraz daha
yikksek bulunmustur Buradan kabuk aynldifinda oransal olarak azalan minerailerin

kabukta daha yiiksek, digerlerinin ise igte daha yiksek olarak bulundufu sonucuna

“variabilir.

Mineral maddeler canlilarda enzim, hormon, vitamin ve viicut akigkan srvilarnnin
yapisinda bulunmasi, hijere iginde ve disinda osmotik basing ve su dengesini saglamasi,

hiicre zar gegirgenligini dizenlemesi, sinirsel uyanlarla kas hareketlerini kontrol etmesi




f[a asit baz dengesini saglamast gibi hayati fonksiyonlari nedeniyle oldukga
it (Robinson vd 1986)

pam susamda % 0.73, soyulmus susamda ise % 0 07 oraninda (Gizelge 4.2) olan
- vilcutta cesitli fonksiyonlara sabip olup, bunlardan en énemlisi kemik ve
ertlik vermesidir. Ayrica bazi enzimleri aktif duruma getirmek (pankreatik
Bam proteolitik enzimler), sinir uyarianmn tagnmasi icin gerekli olan
colinin sentezinde kullanilmak, hiicre zarimin gegirgenlifini artirmak, kaslarin
th gevgemesini dizenlemek gibi birgok énemli fonksiyona sahiptir (Robinson v¢
6). Kabuklu ve kabuksuz susanun kalsiyum oramt karguastiriidifinda kalsiyumugp
4 ok kabukta bulundupu ve kabugun soyuimasi durumunda kalsiyuroun yaklagik
oramnda azaldif goriilmektedir. Susamdaki kalsiyumun lullamlabilirligi icerdid
Sék orandaki okzalat ve fitatlardan dolay: duigtikti

Susamin o6nemli mineral maddelerinden bin olan fosfor ise soyulmus olap

samda % 0 64 ile ham susama oranla (% 0 62) daha ytiksek oranda bulunmaktadiy

Susamin bir diger énemli mineral maddesi olan magnezyum, ham susamda %
032 ve soyulmus olanda % 0 30 orammnda bulunmaktadir (Cizelge 4 2) Magnezyum
bitiin canli hiicreler igin zoruniu bir mineral madde olup sinir sistemi ve kaslarip

diizenli caligmasinda gorev alir (Robinson vd 1986)
Mineral maddelerden potasyum susamin kabuk kisminda daha yiiksek oranda

bulunmaktadir (Cizelge 42) Potasyum da magnezyum gibi hiicreler igin zorunip

‘muneral maddelerdendir Hiicre iginde ve diginda osmotik basine1 dizenler, sinir

Cizelge 4 2. Susam tohumunun mineral madde igenigl (mgkg)

Susam Ca p Mg K Zn Fe Cu Mn
Kabuklu | 7265 | 6163
Soyulmus | 661 | 6416




-- anlllfl tasinmasina yardumer olur. Hiucre icinde enzimatik reaksiyonlarin
kleémesinde de kullanilmaktadir (Robinson vd 1986).

.Caplt organizma igin zorunlu olan ginko, fosfor gibi soyulmus olan susamda
kiu olana oranla daha yiksek oranda bulunan diger mineral maddedir (Cizelge 4.2).
o biyiimede rol olan bir mineral maddedir (Robinson vd 1986).

Susam tohumunun onemli mikro elementlerinden biri olan demir kabuklu
da 72.51 mgkg deferi ile soyulmus olana oranla oldukca yikksek oranda
? uﬁmaktadit' (Cizelge 4.2). Demirin en 6nemli fonksiyohu kanda oksijen taginmasini
A _ainaszdlr (Robinson vd 1986)

Ham susam tohumunda soyulmus olana oranla daha yitksek oranda bulunan
 r_ bazi enzimlerin (katalaz, askorbik asit oksidaz) yapisinda bulunmaktadir Baku,
emirin hemoglobin yapiminda kullamlmasinda yardimei olur. Analiz sonuglan

kabuklu ve soyulmus orneklerde bakir miktanmin siasi ile 17.28 ve 1253 mglkg
Idugunu gostermistir (Cizelge 4.2),

Mineral maddelerden manganez de kabukta daha yitksek oranda bulunmakiadir.
Bu mineral madde baz1 enzimlerin etkinligini artmakta ve aynica kemiklerin
geligmesinde kullaniimaktadir Kabuklu ve kabuksuz susam tohumunda Mn miktar
wrast ile 11.04 ve7 45 mg/kg olarak bulunmusgtur (Cizelge 4.2)

]
EKabuklu [ Kabuklu
: % [ Soyulmug 1 Soyulrmsg
Mg K
Sekil 4.1 Susam tohumunda bulunan baz Sekil 42 Susam tohumunda bulunan baz
makro besin elementleri mikro besin elementleri




Susam yagwin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Susam vagmin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 4 3'de verilmistir.
am yagmun kinima indisi 20 °C’de 1.466, iyot sayis1 107 ve sabunlagma sayisi 186
ak pelirlenmistir (Cizelge 4.3). Kinima indisi, sabunlagma sayist ve iyot sayisl gibi
llﬁder yaglarn karakteristik ozellikleri olup her yag igin farkliliklar gostermektedir
| sayis1 yagin vag asitlerinin doymusluk ve doymamighklar: hakkinda bilgi
rjiektedir_ Susam vaj1 iyot sayisina gore yart kuruyan yaglar sinifindadir (Nas vel
:998) Ozcan ve Akgiil (1995) susam yagimn iyot sayisim 107 08, sabunlagma sayising
se 185 96 olarak bildirmiglerdir Salunkhe vd (1992 ) kintma indisinin 25 °C’de 1.463-
474 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Bulgularumiz literatir verilerne uygundur

Susam yagmn serbest yag asitliki degeri % 0.79 (oleik asit) olarak tespit
dilmistic (Cizelge 4 3). Serbest yag asitligi yagdaki acilasma hakkinda bilgi vermekie
lup hidroliz sonucu ortaya gikmaktadir, Lipaz enzimi hasattan sonra serbest yap
;.:‘tl_iginde artisa neden oimaktadu Yemeklik susam yag standardinda serbest yag
asitliai degeri en fazla % 2 olarak belirtitmistir (Anon 1975)

Tohum yagimin peroksit sayisi 3 44 meqg/kg olarak belirlenmigtir (Cizelge 4.3)
-~ Yemeklik (rafine) susam yag: standardinda peroksit sayisi en yitksek 10 meqg/kg olarak
1'-"_'belirtilrrji§tir‘ (Anon 1975) Ozcan ve Akgul (1995) susam yaginin peroksit sayisiu 2 97
| meqg/kg olarak tespit etmislerdir. Peroksit sayist yagda oksidatif bozulmanin (acilagma)
- bir gostergesi olup, depolanan yaglarda bu test yapilarak oksidasyon derecesi hakkinda
- fikir sahibi olunur.

Cizelge 4 3. Susam yagimn baz: fiziksel ve kimyasal 6zeiliklert

Kinlma indisi Serbest yag Peroksit sayisi Iyot sayis1 Sabuniasma
20 asitlifi {milicsdegerg/kg) sayisl
(% oleik)

1.4660 079 344

(np

186




Susam yagumn yag asitleri bilesimi

Susam tohumu yaginm yag asitleri bilesimi gaz kromatografisiyle belirlenerek
1g'e 4 4°de ve oransal dagihimm Sekil 4 3°de verilmigtir. Susam yag1 ozellikle oleik
linoleik asit bakimindan olduk¢a zengindir. Doymamig yag asitleri oram % 84.71
: ._'b'ununda en oénemli kismm linoleik (% 46.10) ve oleik (% 3850} asitler
;'_:t__{mnaktadu (Cizelge 4.4). Linoleik asit viicut igin temel bir yag asiti olup hiicre

nin yapisinda bulunmakta, kolesterolin kandaki taginmasim sajlamakta ve
damarlarda kamn pihtilagma stresini uzatmaktadir. Ayrica esansiyel yag asitleri vitamin
| éiarak da bilinmektedir (Nas vd 1998) Susam yaginda bulunan doymus yaj
ﬂ_erinin orani ise % 15.29 olup bunun onemli bir kismim palmitik (% 10.67) ve
earik (% 4 41) asit olugturmaktacir. Susam yaginda az miktarda da (% 0.21) aragidik
1t bulunmaktadir (Cizelge 4.4).

izelge 4 4. Susam tohumu yagmn yag asitleti bilegimi (%)

Palmitik | Paimitoleik | Stearik Oleik Linoleik Arasidik
~10.67 0.1 4.41 38.50 46.10 0.21

60-
40- -
<
201
@ palmitik @ palmitoleik O stearik B oleik Ofinoleik B arasidik

Sekil 4 3, Susam tohumu yagimn yag asitlerinin grafiksel gosterimi




2. Mikrodalga Firinda Kavurmanm Susam ve Tahinin Kalitesi Uzerine Etkisi
2.1. Mikrodalga firmda kavurmanin susamumn su miktan iizerine olan etkisi

Tahin tretiminde susam tohumlan kabuklan ayridiktan sonra su oramm
diisirmek ve hos bir aroma olusturarak, titketimini kabul edilebilir hale getimek

‘amactyla kavurma 1slemine tabi tutulur

Mikrodalga finnda kavurma dort farkh gicte, iki yign yiksekligi ve her gicte
¢ farkl sirede gergeklestirilmis olup bu faktdrlerin susamin su miktan tizerine olan
etkilerinin ortalama sonuclan Cizelge 4.5°de, varyans analizi sonuglan Cizelge 4 6’da
ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglan Cizelge 4 7°de verilmigtir 1330 Watt
giic ki bu denemede kullanilan mikrodalga finmn kullandifi maksimum gugtir,
kullamlarak yapilan kavurma igleminde susamin su igerigi Uzerine yifin yiksekligi,
kavurma siiresi ve kavurma siiresi x y1gn yitksekligi interaksiyonunun 6nemli (P<0.01)

etkisi oldugu tespit ediimistir (Cizelge 4 6).

Mikrodatganin gidaya igleme derinligi gidalara gére ¢ok az degismekle beraber
aym gida igin sabittii Bu durum mikrodalga ile isitma yapilacak gidalann yigin
yitksekliginin artmasmi simrlamaktadir Susam tohumlarii mikrodalga ile kavurmada
yigin yiksekligini belirlemek igin tarafimizdan yapilan 6n denemelerde 1 ve 2 cm yigm
yiksekliginin uygun oldugu belirlenmigtir. Nitekim 2450 MHz mjkrodalgé frekansmda
uygun isleme kalmliginin trine gore degigmekie beraber 13 mm olduBu belirtilmektediy
(Potter 1986). 1330 Watt giigte 1 cm yigin yiiksekliginde kavrulan susamlarin su igerigi
% 0.15 ile % 0.42 deferlen arasinda defismis olup, ortalama % 0.27 olarak
belirlenmistir. 2 cm yigan yiiksekligi uygulamasinda ise su igerigi %0.37 ile %0 51
degerleri arasinda defigmis, ortalama %0 43 olarak gergeklesmigtir Varyans analizi
sonuglanna gore 1330 Watt giigteki mikrodalga uygulamasinda yigm yiiksekliginin su
igerigi tizerine etkisi 6nemli (P<0 01) olmustur (Cizelge 4.6). Nitekim Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglann da kavrulmus susamin su igerifi dzerine i
vitksekliginin énemli (P<0 05) etkisi oldugunu gostermistir Asimda bu beklenen bit
sonuctur Cunkii yifin yiksekliginin artmas: sonucu kavurma ile uzaklaghnlmas:




reken su miktann da artmaktadir. Buna karsilik iriine yiiklenen enerji aym

_ maktadir

1330 Watt (mikrodalga firin izerinde "High" olarak belirtilen ayar noktas)
agirmada kullamlan mikrodalga finnin kullanabildigi en yiksek gii¢ olmasi nedeni
15, kavurma islemi bu giigte 3, 4 ve 5 dakika siirelerle gergeklestiritmis ve uygulanan
"é’r fig siirede de su miktant kavrulmus susam igin st limit olarak belirlenen %1 5'ip
tina dilsmiistiir (Anon. 1977). Ancak daha sonra agiklanacagi gibi giiciin azaltilmas
bu sireler dahilinde susamin su igerigini % 1'in altina disiirmeye yetmemigtir Nitekim

digitk giic uygulamalarinda daha uzun stire uygulamasi bu nedenle yapilmistir. Segilep

tireler de on denemelerle belirlenmis araliklaria ortaya konmugtur

Materyal kalmliimn 1 ¢cm olarak uygulanmasi susamin su igerifini, 2 cm yigin
:.'yﬁkseldigi uygulamasindan daha ¢ok diigirmustir Ancak uygulanan sirelerde susam
kavrulmasmda onemli ve kritik bir gosterge olan kahverengilesme ya da yanik kokusp
her iki vitkseklikte de gorillmemistir Ancak bu giigte yapilan kavurma uygulamasinda $
" dakikayt asan strelerde bu olumsuz donigiim kisa siirede ortaya gikabilmektedir
Nitekim kavirma sizesinin susanun su miktan éizerine olan etkisi incelendiginde
kavurma siiresindeki artisa paralel olarak susamin su miktarinda azalma gﬁrﬂlﬁlektedig_
Varyans analizi sonuglari kavurma siiresinin susamun su miktar iizerine etkisinip
onemli (P<0.01) oldupunu gostermektedir (Cizelge 4.6). 1330 Wailta yapilap
uygulamann sirelere bagli olarak su igerii ortalamalamna ait Duncan Cokly
Karsilagtirma Testi sonuglan da bu farkhihiginin nemli (P<0.05) oldufunu gostermigtir
(Cizelge 4 7) Bu giicte 3 dakika sireyle kavrulan susamlann ortalama su igerifi %0 46
orant ile en yiiksek su igerigine sahipken 5 dakikalik uygulamada bu oran %0.26 degen
ile en diigik seviyede gerceklesmistir Elde edilen bu su igerifi sonuglan Kklasik
kavurma yontemi ile kavrulan orneklerin su icerifinden yiksek olmakla beraber

(Cizelge 4 5) amaglanan sonuca ulasilabilmesi a¢isindan uygun goriilmektedir
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Kullanilan mikrodalga firin "Medhigh" ayar noktasinda alistiriimas: durumundg
g;5931 Watt'a digmekte ve islem stiresi uzamaktadu Bu giicte kavrulan érneklerin Sy
rigi tizerine yigin yiksekligi, stre ve siire x yigin yiksekligi interaksiyonunun etkisi
ernli (P<0.01) olmustur (Cizelge 4.6). Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar dp
igerigi ortalamalarmmn birbirlerinden onemli (P<0.05) dizeyde- farkli olduguny
6sférmi§tir (Cizelge 4. 7).

Bu giicte 1 cm yigin yiksekliginde kavrulan susamlarn su igerigi %0.07-0.61
asmda defigmis olup ortalama %028 olarak gergeklesmistin. 2 cm vigm
iksekliginde ise bu deferler sira ile %0 25-0.42 arasinda ve ortama %0.34 olarak
':'elirlenmi;sﬁr (Cizelge 45) Bu degerlerden de anlasildipt gibi yigin yiksekliginmn
artmast ile Orneklerin su igerigi de artmugtir. Ancak her iki yigin yiiksekliginde de
ygulanan kavurma simelerinin tamammda omneklerin su igerigi %1 kritik degerinip

iltma digmustir.

931 Watt giigte sureler 4, 6 ve 8 dakika olarak uygulanmustir Kavurma
siresindeki artig ile Urimnlenin su igeriginde oransal bir azalma gorilmiistir En kisa
.kavurma siiresinde (4 dakika) ortalama su igerigi % 0.51 iken, 6 dakikahk kavurma
sitesinde bu deger % 025 ve 8 dakikalik kavurma siresinde ise % 0.16 olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.7). Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclan bu degerlerin
~onemli (P<0.05) derecede farkli oldupunu gostermistir On denemelerle belirlencn bu
- sireler gok kritik siireler olup ozellikle 1 cm yifin yitkseklifinde kavurma siiresinin ¢
dakikadan daha kisa olmasi durumunda susamun veteri kadar kavrulamayacagini §
dakikay1 agan surelerde ise istenilmeyen agin kahverengi rengin hatta yanik kokusunup
ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir Nitekim 8 dakikalik uygulama siiresinde su 1gerigi
%0.07've diserek renkte gozle fark edilebilecek bir esmerlesme gorilmiistir Heriki
sayfalarda omeklerden elde edilen tahinlerin L, a ve b renk deferinin tartisiimas
sirasinda bu konu tekrar dikkate aliacaktir

Susam Orneklerinin mikrodalga finnda kavrulmasinda uygulanan wiginci gug
seviyesl 665 Watt'tir Mikrodalga firin iizerinde bu "medium" olarak gosterilen ayay
noktastdir Bu gug kullanilarak yapilan kavarma igleminde rneklerin yigin yiksekligi




i uygulamalarla ayni tutulmus ancak kavurma streleri 10, 12 ve 14 dakika olarak
aprmugtir Bu gligte kavrulan susam orneklerinin su igerifi tzerine yine yigmp
é gi, sire ve siire X yigin yiksekligi interaksiyonunun etkisi onemli (P<0.01)
stur (Cizelge 4.6) Orneklerin yigin yikseklikleri ve kavurma stirelerine gore
on su igerigi ortalamalarma ait Duncan Coklu Kargilagtima Testi sonuglan dg

higm opemli (P<0 05) oldugunu gostermistir (Cizelge 4.7)

“ Bu gigte 1 cm y1gm yitksekliginde kavrulan ormeklerde su igerigi %0.06-0 12
"'geﬂeri arasinda degismis, ortalama %0.09 olarak gergeklesmigtir 2 cm'lik yigm
csekliginde ise bu oranlar %0 17-0.48 arasinda ve ortalama %029 olarak
é}{ﬂenm@ﬁr Bu giicte de yigin yitksekliginin artmasi ve kavurma siiresinin kisalmast
ﬂigkﬂi olarak kavrulan orneklerin su igerigi de yikselmigtir (Cizelge 4.5 ve Cizelge
665 Watt gigte uygulanan sireler de sonuglardan anlagilabilecegi gibi kritik
dreler olup arzu edilen sonucu elde ctmede bagarili olunan sirelerdir. Niteking

meklerin hicbirinde belirgin bir olumsuz tat, aroma, renk degisimi gozlenmemigtit

Mikrodalga firnlarda donmus gidalann genellikle de et vb uriinlerip
ozindiriilmesinde kullandan gl seviyesi 399 Watt olup bu firin tizerinde "defrost”

adesi ile taumlanmaktadir Susam ornekleri bu giigte de ayni yigin yitksekliklerinde
fakat 30, 40 ve 50 dakikalk strelerle kavrulmustur Daha once sozi ediley
‘uygulamalarda oldugu gibi bu seviyede de orneklerin su igerifi Gzerine yign yiksekligi
‘ve kavurma siiresinin etkisi varyans analizi sonuglarina gore oneml (P<0.01) olmustur

‘Ancak diger uygulamalardan farkl olarak sire x yigin yiksekligi interaksiyonunun
etkisi P<0 05 dnem seviyesinde katmistir (Cizelge 4.6) Ancak tim uygulamalara ait sy
: gerigi ortalamalarimn Duncan Coklu Karstlastirma Testi sonuglan yine aym seviyedg
onemli (P<0 05) bulunmustur 399 Watt gig uygulamasinda genel olarak orneklern sy
icerikleri diger uygulamalarda daha disik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bu dg
uygulanan sirelerin degisim aralimim daha fazla olusundan kaynaklanmaktadir. Surg
ve yigin yitksekligini optimize ederck veya y18in yiksekligi aym kalmasi durumundg

kavurma sirelerini degistirerek istenen su icerigini elde etmek miimkiin gorilmektedit
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Dort farkl giigte iki farkh yigin yitksekliginin susamin su igerigi tizerine olan
?.'Sekil 4 5°te, stirelerin etkisi Sekil 4 6°da goriilmektedir. En diigiik su igerigine 399
tea  ulagilmistr Bunun uygulama siiresinin uzunlufundan kaynaklandift
un imektedir. Ancak duyusal analizler yapiimamis olmakla beraber deneme
sgasmdakl gozlemler bu gigte kavrulan susam Orneklerinin digiik su igerifiine ragmen
vrulmug susamda istenilen tipik aromaya sahip olmadi: seklindedir. Bunun 399
tt giigte kavrulan susamlarm y1Bn i¢i sicakiigimmn daha yiiksek giglerde kavrulan
sklerin yigm igi sicakligindan ok daha disik olmasmdan kaynaklanabilecefi
usﬁniiimektedir.. Denemeler sirasinda her 6megin yifin igi sicakhigs kavarmanin hemen
akabinde termometre ile olgulmigtir. 1330 Watt giigte kavrulan omeklerde yiin ici
..._.ca]dlgl 150-160 °C'ler arasinda depismekte iken 399 Watt giigte kavrulan 6meklerin
fin igi sicakhigt 95-105 °C arasinda defiigmigtir. Bu husus susam tohumunun
wrulmasi strasinda tipik tat, aroma maddelerinin olusmasi igin kavurma sicaklifinin
nemli bir faktor oldugunu gostermektedir Nitekim yapilan pek ok aragtirmada
ysamin optimum kavurma sicakhg belirlenmeye galigtimustir (Yen ve Shyu 1989,
Yoshida 1994, Yoshida ve Takagi 1997a). Bu ¢aligmalarda 180 °C kavurma sicaklifimn
;é.usam yag uretimi igin optimum sicaklik derecesi oldugu bildirilmektedir. Tahin

{iretimi amagh susam kavrulmasinda da bu tip araghrmalara ihtiyag oldugu agiktir.
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ikrodaiga firnda kavurmanin susam yagimin serbest yag asitlifi iizering

Mikrodalga finnda kavurma dort farkh glicte, iki yigan yiiksekligi ve her gigte
1; siirede gergeklestirilmis otup bu susamdan elde edilen tahin yaginin serbest yag

erine olan etkisinin ortalama sonuglan Cizelge 4.8’de, varyans analizi

uclan Cizelge 4 9°da ve Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglan Cizelge 4 10°dg

'misﬁr” 1330 Watt giigte kavurmada, y18in yiksekligi ve kavarma stresinin tretilep

ﬁ'yg{glmn serbest vag asithigi iizerine etkisi énemli (P<0.01), kavurma suresi x yigm

"ekligi interaksiyonunun ise bir etkisi olmamustir (Cizelge 4.9). Duncan Coklu

ax§1lé§t1nna Testi sonuclani da yign yiksekiii ve kavurma simesinin tahin

Jerinin serbest yag asitligi igerigi tzerine onemli (P<0.05) etkisi oldugunp
eﬁnistir (Cizelge 4 10) Yigin yuksekligi ve siredeka artig tahin vaginin serbest yag

itligi miktaninda artisa sebep olmustur. 3 dakaka sire ile kavrulan orneklerin yagm da
rhest yag asitligi %0 48 iken, 4 dakika siire ile kavrulan émneklerde bu deger %0.54, §

ka sire ile kavrulan orneklerde ise %060 degerine ulagmugtir lem yigip
_éékliginde kavrulan omeklerde bu deger %048 2 cm yigin yifin yiksekligi
:_’gillamasmda %0 60 olarak gerceklesmistir Y1 yiksekligi ve uygulama siiresindeki
arﬁsla kiitle sicakligzoin arth@ gozlemlenmistir. Sicakbik artigimn serbest yag asitligi
miktarindaki artism nedenmi oldugu disiniilmektedir. Nitekim Yoshida ve Kajimoto
619'94) yaptiklan galiymada, mikrodalga firmda kavurma siresindeki artisin kavrulmug

Susam yagimn serbest yag asitligi i¢erifinde onemli (P<0.05) artiga neden olduguny
belirtmektedirler.

931 Watt giicte, yigin yikseklifi ve sirenin tahin yagmmn serbest yaJ asitlis
I_;Dﬂctan tizerine olan etkisi onemli (P<0.01), bulunurken kavurma stresi x yigip
S{ﬁksekligi interaksiyonunun ise etkisi onemsiz (P<0.05) olmustur (Cizelge 4.9). Duncap
COklu Kargtlaghrma Testi sonuglan da bu farklihigm P<005 dizeymde oneml
oldugunu gostermistir (Cizelge 4.10). Yigmn yiksekligi ve siiredeki artigla drtin yagmim
- serbest yag asitligi miktannda artig oldugu tespit edilmistir Bu gigte kavrulan susanp

* yaglaninda serbest yag asitligi %0 43 ile %0.60 arasinda degigmigtir. Kavurma siiresi vg
© y1gin yiksekliginin artmasi ile yine serbest yag asitligi degeri artmustir




Mikrodalga finnin iigiinctt giig seviyesi olan 665 Watt giicte yifin yiksekligi ve
arenin iretilen tahin yafimmn serbest yag asitlifi miktan tizerine olan etkisi 6nemli
 <0‘,01) olurken bu giigte kavrulan susamlardan elde edilen yagim serbest yag asitlifi
ﬁgeﬂne kavurma stresi x yigim vuksekligi interaksiyonunun etkisi onemsiz (P<0 03)
Slmustur (Cizelge 49). Kavurma siiresi x y1fn yikseklifi interaksiyonunun ise bir
é{kisi olmamustit (Cizelge 4 9)

665 Watt gic kullamlarak 10, 12 ve 14 dakika siire ile kavrulan susam
~ omeklennden elde edilen yaglarin serbest ya§ asitligi %0.33 ile %049 arasinda
_-:: depismistir. Serbest yag asitlifi deferinde kavurma suresine bagli olarak bu gigte
_ kavrulan omeklerde de artis gorilmiistir Yani kavurma siiresi arttikca serbest yag
asitligi oram da artmigtir. Ancak bu uygulamadan elde edilen omeklerin serbest yag
asitlipi daha yuksek giic kullamlarak kavrulan susam émeklerine ait degerlerden genel
olarak daha dusik olmustur (Cizexlge 4.8, Cizelge 4.10). Ayrica yigin yiksekliginin
artmasi ile serbest vag asitligi diger uygulamalarda artarken, burada azalmigtir. Farkli
“yigin yiiksekligi ve farkli strelerde susamin kavurma islemine tabi tutulmasi ile Gretilep
tahin vaginin serbest yag asitligi igerifi ortalamalarimn birbirinden 6nemli (P<0.05)
derecede farkli oldugunu Ducan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari da gostermigtir
(Cizelge 4 10)

Denemede kullanilan en diisiik mikrodalga giic seviyesi olan 399 Watt glicte isg
yigin yiksekligi, siire ve siire x yigan yitksekligi interaksiyonunun tretilen tahin yagmis
serbest yag asitligi iizerine olan etkisi énemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 4.9). Bu gig
kullanilarak 30 dakika siwe ile kavrulan 6rneklerin yaginda serbest yag asitlifi deferi
%0.42 iken 40 dakika kavrulan omeklerde bu oran %047 ve 50 dakika kavrulan
rneklerde ise %0 50 degerine yikselmistir. Y1gm yiksekliginin artmas: ile serbest ya
asitligi degerinde artig olmustur. 1 ve 2 cm yigm yiiksekligine sahip 6meklerden eldg
edilen yaplarin serbest yag asitligi oramt swast ile %042 ve %051 olarak

gergeklesmistir (Cizelge 4.10).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglanna gore de 399 Watt gigte farkl:
vigin yitksekligi ve farkl siirelerde kavrulan susamdan dretilen tahin yagimn serbesf
vag asitlipi icerigi ortalamalann birbirinden 6nemli (P<0.05) derecede farkldik
gostermigtir (Cizelge 4.10).

S
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': iki £ Sy vil s Sekit 4.7. Susa'tm ti¢ farkls siiredef kavurma@n
: 1.46 Sltﬁilrnﬂ;uf ﬁiiigla%ﬁ? ;kl; gﬁinde tahin yaguun S Y A miktart lizerine
miktan tizerine etkisi etkisi

Sekil 4 6 ve Sekil 4.7°de dort farkl: giigte, iki farkh yifin yitksekligi ve tg farkls
srede kavurmanin tahin yagimn serbest yag asitligi miktan Gizerine etkisi gosterilmigtir,




3. Mikrodalga firmnda kavurmamn tahinin L, a, b renk degerleri iizerine etkisi,

Renk tahinminin en oénemli kalite kriterlerinden biri olup susamin kavrulma
smasinda 1si1l iglem derecesine gore onemii oranda degisebilmektedir Mikrodalga
'.'da farkli kavurma sartlarinda kavrulan susamlardan elde edilen tahinin ortalama L,
vé-b renk degerleri Cizelge 4 11'de, ortalamalara ait varyans analizi sonuglan Cizelge
12, Cizelge 4.13 ve Cizelge 4 14’de, Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan isg
'(;i'ielge 4 15°de verilmistix.

Kavurma islemi mikrodalga firinda yapilarak uretilen tahinin L renk degen
53.02 ile 6341 arasinda, a degeri 171 ile 7.60 arasinda ve b renk degerleri 18 49 ilg
: 6_76 arasinda degismistir (Cizelge 4.11). Tahinin L ve a renk degerleri Gzerine 1330
Watt'ta kavurmada siirenin etkisi onemli (P<0.01) iken yigm yukseklifi ve yifm
ﬂsekliéi x siire interaksiyonunun etkisi énemsiz, b renk degeri tizerine 1se hem yigm
jﬁksek}igi, kavurma suresi ve hem de vigin viksekligi x sire interaksiyonun etkisi
.nemli (P<0 01) olmustur (Cizelge 412, Cizelge 4.13, Cizelge 4 14) Duncan Coklp
Karsilastirma Testi sonuglari da bu gigte kavrulan orneklerden tretilen tahimin L ve g
renk degeri izerine kavurma siiresinin etkisinin 6nemii (P<0.05), b renk degeri izering
ise hem kavurma stiresi ve hem de yigm yitksekliginin énemli (P<0 03) etkisi olduguny
- gostermistir (Cizelge 4.15). Kavurma siresindeki artisla L renk degerinde azalma, a vg¢
b renk degerlerinde ise artis gorilmiistic. En yiksek L renk degeri 60 82 ile ug
dakikahk kavurma siiresi sonucu iretilen tahininde saptanirken en digitk 55 09 deger ilg
bes dakika siirede kavrulan 6inekte tespit edilmigtir. Cizelge 4.15 incelendifinde L renk
beyazdan siyaha dogru donme oldugunu gostermektedir. Pozitif a degeri kumzi reng
yogunlugunu, pozitif b degeri ise san renk yogunlufunu gostermektedir L ve a renk
degerleri bu gicte vifin yiksekligindeki artigla onemli oranda degismezken b 1enk
degerindeki artis 6nemli (P<0.05) olmustur Digik L ve yiksek a ve b degerli
tahinlerdeki renk esmerlesmesi, yitksek L ve digitk a ve b renk degerlerine sahip olay
tahinlerden daha fazladir.




Tahindeki renk esmerlesmesi enzimatik olmayan bir esmerlesme olup
erlesme Urimlerinin karamelizasyon, fosfolipid bozunumu ve maillard reaksiyonp
gﬁcu ortaya ¢tkan Grinlerdir. Bu triinlerin olusumu kavurma sicaklik ve siresine gorg
epigim gostermektedir Kavurma sire ve sicakligindaki artigla tahinde renk
ertesmesi artmaktadir (Yen 1990, Yoshida 1994, Yoshida ve Takagi 1997a). By
odenle talinden istenilen renk degerlerinin ¢lde edilmesi icin kavurma sire v

akhiginin optimize edilmesi oldukga 6nemlidir:

Tahipin L, a ve b renk deferleri tizerine 931 Watt giicte kavurmada yifm
'jﬂksekligi, siire ve yigin yiksekligi x sire interaksiyonunun etkisi énemli (P<001)
olmustur (Cizelge 4 12, Cizelge 4.13, Cizelge 4 14). Duncan Coklu Kargilagtima Tesii
bnug:lan da bu giicte kavrulan susamlardan elde edilen tahinin L, a, b renk degerleri
iizerine kavurma siiresi ve vifin vyikseklifinin 6nemli (P<005) etkisi olduguny
 gostermigtir (Cizelge 4 15). Kavurma siiresindeki artisla L renk degerinde diisme, a ve p
énk degerlerinde ise artig olmugtur Aym sekilde yigmn yuksekliginin artmas: ile de L
renk degerinde diisme, a ve b renk degerinde artig olmugtur. Bu da yigm yiikseklifi vg
‘siredeki artigla elde edilen omeklerin rengindeki esmerlesmede artis oldufuny

-gostermektedir.

Mikrodalga finmin fdgincii giig seviyesi olan 665 Watt gicte kavrulap
~ susamlardan elde edilen tahin dmeklerinin L renk degerleri 53 02 ile 61 81 arasinda, @
" renk degerleri 184 ile 7.52 arasinda ve b renk deferleri 19.70 ile 2625 arasindp
degismistir (Cizelge 4.11) Bu giigte kavurmada yigm yiksekligi ve kavurma stiresinip
L, a ve b renk degerleri tizerine etkisi onemii (P<0 01, P<0.05), ysgm yuksekhigi x stirg
interaksivonunun ise sadece a renk deperi Uzerinde onemli etkisi (P<005) olmustus
(Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14). Duncan Cokiu Karsilastirma Test: sonuglagt
da L, a, b renk degeri iizerine yignn ytiksektifi ve kavorma siresinin énemli (P<0 03)
etkisi oldugunu gostermigtir Cizelge 4.15). Y18 yikseklifi ve kavurma siiresindeki
artis omeklerin L renk degerinde azalmaya, a ve b renk degerlerinde artisa nedep

olmustur
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klestirilen kavarma isleminden tretilen tahinlerin . deferi 5345 ile 6341
da, a degerleri ise 1.28 ile 7.09 arasinda ve b renk degerleri 1849 ile 26. 76
degismistir (Cizelge 4 11) Bu gigte kavurmada L. ve b degen izerne yifin
kllgl sire ve yipin yiiksekligi x sire interaksiyonunun etkisi dnemli (P<001,
05), a renk degeri tizerine ise y1gn yiksekligl ve kavarma stiresimin etkisi dnemit
5) iken yigin yitkseklifi x siire interaksiyonunun etkisi Onemsiz olmustur
elge 412, Cizelge 413, Cizelge 4.14) Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglar
yigin yitksekligi ve kavurma siresinin L, a, b renk degerleri iizerine onemli (P<0.05)
ﬂqs1 oldupunu gostermistir Yine bu gucte de yigm viksekligi ve kavarma stresindeki
'sla smeklerin L renk degerinde diisme olurken, a ve b renk degerlerinde artig
i_nug;tm (Cizelge 4.15).

izelge 4.11. Susamlarm mikrodalga firnnda kavrulmasi sonucu uretilen tahinlerin L, a,
renk degerleri

..Denemede kullanilan  en disiik mikrodalga giici olan 399 wgﬁ’té R

L a b
lcm 2 cm 1 cm 2cm 1 cm 2cm
60 87 60.45 238 2.32 21.84 2166
59.73 5993 348 3.40 2274 24 01
5509 5627 5.19 5.00 24 57 2598
58.56 58.88 368 3.57 23.05 23.88
63.22 6114 1.71 2.25 2169 20.52
60.52 57.53 311 5.25 2306 2429
5970 53.92 357 7.60 24.63 26.31
61.15 5753 2.80 503 2313 23.71
6181 56.57 1.84 5.54 1970 2471
61.66 54 32 2.28 715 20.38 2560
61.07 5302 2.69 752 21.55 26.25
61.51 54 64 2.27 6.74 20.54 2552
6341 5854 1.28 427 18 49 24 88
62.78 5584 1.34 623 1933 2603
62.17 53.45 167 7.09 2013 26.76
62.79 55.94 1.43 5.86 19.32 2588
61.00 56.75 2.55 530 21.51 2475
47.54 11.88 28.42
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3.4. Mikrodalga fireda kavurmanimn tahin yagimn yag asitleri bilesimi iizering

:kisi.

Dart farkls mikrodalga giiciinde; iki farkli yigin yiiksekligi ve her giigte G¢ farkh
siirede kavrularak iretilen tahin orneklerinin yag asitleri bilesimi Cizelge 4 16’da, 1330
':att’ta kavrularak iiretilen tahinleri yag asitleri bilesimi bulgularna ait varyans analizi
nuclani Cizelge 4.17°de, 931 Watt giigteki bulgularn varyans analizi sonuglan
Cizelge 4.18°de, 665 Watt giigteki varyans analizi sonuglan Cizelge 4 19°da ve 399
Watt giicteki bulgulara ait varyans analizi sonuglan Cizelge 4 20°de verilmistir.

Tahin orneklerinin yag asitleri bilegimi tizerine mikrodalga finnda uygulanan
dort farklt gicin, yigin yuksekliginin ve kavurma stresinin etkisi onemsiz olmustuy.
(Cizelged 17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20) Uretilen tahin yaginm yag
asitleri bilegimi kavurma ile onemli oranda depisime ugrarken kavrulan omeklerden
elde edilen tahinlerin yag asiti bilesiminde kendi aralarinda farklibk olmamistir
Nitekim vapilan bir ¢ok ¢aligma da yag tretimi amagh susam kavrulmast tretimindg
uygulanan farkli kavurma sireleri ve sicakliklarmin yag asitleri bilesimi tzerindg
onemli bir etkiye sahip olmadigim gostermistir. Ancak kavurma sicaklifimn 240 °C’nip
 {izerine ¢ikmast ile yag asitleri bilesiminde onemli degisikler olmaktad (Yen 1990,
Yoshida 1994, Yoshida ve Kajimoto 1994, Yoshida ve Takagi 1997a).

Mikrodalga firinda kavrularak tretilen tahin yagimn yag asitlerinden palmitik
asit %9 10-10.95, stearik asit %4 25-514, oleik asit %41.57-4323, linoleik asj
%42 00-43 64 ve arasidik asit %0 13-0 30 arasmda degigim gostermigtir Klasik metotly
alev tizerinde kavrulan sahit denemedeki yag asitleri dagilimi ise palmitik asit %10.93,
stearik asit %4 71, oleik asit %43 07, linoleik asit %41.04 ve aragidik asit % 0 24 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.16)
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'3.5. Mikrodalga firinda kavurmanin tahin yaguun peroksit says: lizerine etkisi.

Mikrodalga finnda dort farkh giigte; ki farklt y1fm vitksekligi ve her giigte fg
4rkly sirede kavrularak fretilen tahin yagmin g aylik depolama periyodunda 15°ser
gitn araliklaria belirlenen ortalama peroksit sayilan Cizelge 4.217de, bu degerlere ait
aryans analizi sonuglan Cizelge 422°de ve Duncan Cokiu Kargilagtirma Test

'-:s'bnuglau Cizelge 4 23’ de verilmigtir

1330 Watt gicte iki farkit yigmn vyiksekligi ve ug farkl strede kavrularak
iretilen tahinlerin tretimden hemen sonra olgulen peroksit sayilan 498 ile 668
‘miliesdeperg/kg vag arasinda degismistir. U aylik depolama periyodu sonunda ise bu
~deger 7 51 miliesdegerg/kg yag’a kadar ulagmistir (Cizelge 4 21) Bu gigte kavurmanip
5:' iiretilen tahin 6rnedi vagimn peroksit sayist tzerine yigin yiksekligi, siire, depolamp
periyodu ve yign yitksekligi x kaverma stiresi ve kavurma siiresi x depolama periyody
" interaksiyonlanmn etkisi 6nemli (P<0.01, P<0.05), yigmn yiksekligi x depolama

| periyodu interaksiyonumnun etkisi ise Snemsiz bulunmugtur (Cizelge 4.22)

Denemede kullanilan mikrodalga finnin en yitksek giicit olan 1330 Watt gicte
kavurmada iki farkli yizin yiksekliginden 1 cm de peroksit sayis (miliesdegerg/kg)
6.64 ve 2 cm de 6 93 ile birbirinden 6nemli farklihik (P<0.05) gostermistir Bu glcte g
farkli kavurma stresinin etkisi incelendiginde ise en disik peroksit sayist
(miliesdeperg/kg) 6.19 ile ii¢ dakikalik kavurma islemine tabi tutulan orneklerde, ep
yiksek peroksit sayisi (miliesdegerg/kg) ise 7.11 ile bes dakikalik isleme tabi tutulan
ornekte belirlenmis olup farkli siirelerde kavrularak iretilen orneklerin peroksit sayist
arasinda onemli (P<0 05) farklilik tespit edilmistir Yign yikseklifi ve kavurma
siiresindeki artista orneklerin peroksit sayisinda artis olmustur Bu artigin kiitle
sicakligindald  artistan  kaynaklandigt  ditginidmektedir. Nitekim vyapilan baz
calismalarda yag iretimi amagli susam kavrulmasinda sire ve sicakliktaki artisla
iretilen yaglarim peroksit sayisinda artig oldufu bildirilmektedir (Yoshida 1994,
Yoshida ve Kajimoto 1994, Yoshida vd 1995b, Abou-Gharbia vd 1996a, 1996h,
Yoshida ve Takagi 1997a) Depolama periyodu boyunca peroksit sayisinda bir artis
olmus ve bu degerler arasinda 6nemli (P<0.05) farklilikiar belirlenmistir. Depolama




eriyodu sonunda peroksit sayist en yikksek (miliesdegerg’kg) 7.14 degerine ulagmigtir
“(Cizelge 423) Nitekim Abou-Gharbia vd (1996a) yaptiklarn calismada depolama

: eriyodu boyunca tahin yafimin peroksit sayisinin onemli oranda arthgim
ii}'beln‘le:rmglerchr Susam yaginin oksidasyon hiz: diger bitkisel yaglara gore daha yavag
olmaktadir Bu da susam yafun igermis oldufu antioksidant maddelerden
:';kaynaldanmaktadu' Susam yaf diger bitkisel yaplardan sesamol, sesamunol ve
;:- sesamolin gibi farkli antiosidant maddeler icermektedir (Yoshida 1994, Yoshida vg
: Kajimoto 1994, Yoshida vd 1995b, Abou-Gharbia vd 1996a, 1996b, Yoshida ve Takag
1997a). Tahin yaginda kabul edilebilir en yitksek peroksit sayis1 10 miliesdegergkg yag
olup, bu noktadan sonra triimdeki oksidatif acilagma bozulma gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Anon 1977). Orneklerin peroksit sayisi 4 62 miliesdegerg/kg yag ile 9.17
miliesdegerg/kg yap arasinda defigim gostermistir (Cizelge 4 21)

Mikrodalga firmmn ikinci giig seviyesi olan 931 Watt giigte kavrulan 6rneklerden
{retilen tahinlerin peroksit sayist tizerine yign yiksekligi, kavurma siresi, depolama
periyodu ve y1gin yitksekligi x kavurma siiresi interaksiyonunun etkisi onemli (P<0.01),
yigm yitksekligi x depolama periyodu ve kavurma siiresi x depolama periyodunun etkis
ise onemsiz olmustur (Cizelge 4.22) Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuclar da
vigm yiksekligi, kavurma siresi ve depolama periyodunun peroksit sayist dzering
etkisinin onemli (P<0.05) oldupunu gostermistir (Cizelge 423). Yifin yukseklig,
kavurma siiresi ve depolama periyodundaki artigla 6regin peroksit sayisinda bir artig
gozlenmistir. Bu giigte (931 Watt) iki farklt yiin yiiksekliginde kavrulan susamlardan
tiretilen tahin vagmin 1 cm deki peroksit sayis: (miliesdegergkg) 6.95 tken bu deger 2
cm de 7.11 olmustur Kavurma sirelerinin peroksit sayisi tzerine etkisi kavurma
siresindeki artis ile peroksit sayisinda artig olmustur Depolama periyodunun sonundp

peroksit sayisi en yitksek degerine ulagmigtir (Cizelge 4.23).

665 Watt giicte kavrulan susamlardan tretilen tahinlerin peroksit sayilarina ait
varyans analizi sonuglari, peroksit sayisi iizerine yigin yikseklifi, kavurma siiresi,
depolama periyodu ve yigin yikseklii x siire interaksiyonun énemli (P<001) yigin
yiksekligi x depolama periyodu ve siire x depolama periyodunun ise énemsiz oldugunp

gostermistir (Cizelge 4 22). Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglar da
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fisinin snemli (P<0 05) oldugunu gostermistir (Cizelge 423). Bu giigte (665 Watt) iki-
:.kl':t yigm yiksekliginde kavrulan susamlardan iretilen tahin yagimin 1 cm deki

oksit sayist (miliesdegergkg) 803 iken b
artigla orneklerin  peroksit sayisinda  artis gozlenmistir Depolamp

u deger 2 cm de 7.36 olmustur Kavurmp

aresindeki
eriyodunun sonunda peroksit sayist en yitksek degerine ulagmigtir Cizelge 4.23).

Denemede kullamilan en dusik gi¢ sevivesi olan 399 Watt gigte kavrulan
meklerin peroksit sayisi iizerine y1gm yiiksekligi, kavurma sitresi, depolama periyodn
yitkseklifii x stire interaksiyonunun onemii (P<0 01) etkisi, yigin yitkseklif x

ve y18in
olama periyodu interaksiyonunun etkisi ise dnemsiz

‘depolama periyodu ve sure x dep
imustur (Cizelge 4.272). Duncan Coklu kargilagtirma testi sonuclan da yign yiiksekligi,

sire Ve depolama periyodunun peroksit sayisi Uzerine etkisinin onemt (P<003)

oldufunuy gostermistir (Cizelge 4.23).

Bu giicte (399 Watt) iki farkli yigin yiksekliginde kavrulan susamlardan tretilen
" tahin yagmn ! cm deki peroksit sayisi (miliesdegerg/kg) 7.89 iken bu deger 2 cm de

8 12 olmustur (Cizelge 4.23). Diger giiglerde oldugu gibi kavurma siiresindeki artiglg

ornegin peroksit sayisinda artis olmustur Depolama periyodunun sonunda peroksit

| sayist bu giigteki en yiksek degerine ulagmstir Cizelge 423).

Uc aylik depolama periyodunda; dort farkl mikrodalga gicimde iki farkli yigin
yitksekligi ve ug farklt sirede kavrularak tretilen tahin yagmn peroksit sayisindaki
degisimler Sekil 4 8 Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterilmigtir. En yitksek peroksit sayisi
en disiik giigte (399 Watt) kavrulan ornekie, en dagik peroksit sayisi ise mikrodalga
finmn ikinei gitg seviyesi olan 931 Watt gugte 4 dakika siire ile kavrulan orekte tespit
edilmistir (Cizelge 421) Nitekim peroksit sayisi {izerine islemin uygulama siiresl ve
sicakligmin onemli etkisi oldugu belirtilmektedir Tahin tretiminde diger bir ok kalite
kriteri tizerine etkisi bakiminda da kavurma, islemin anahtar basamagdir. Bu nedenle

optimum kavurma sicaklik ve siiresinin belirlenmesi oldukga onemlidir (Yoshida vg

Kajimoto 1994, Abou-Gharbia vd 1996a)

gm yitksekligi, sure ve depolama periyodunun orneklerin peroksit sayisi leermp
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Sekil 4.10. Tahin yafinin peroksit sayisi iizerine depolama periyodunun etkisi

Sonuglar tahin yafiinin oda sartlannda ¢ ay sire saklanmasinin yaglann
peroksit sayisimn Kritik Gist sinir olan 10 miliesdegerg/kg vag sumnmn altinda kaldifim,
mikrodalga finnda yapilan timm muamelelerde bu smminn  agilmadii, ancak
mikrodalgamin  giici, yigin yiksekligi ve kavurma siresinin peroksit sayisini
etkiledigini, depolama siiresinin uzamasma bagh olarak peroksit sayisimn artifn

gorilmistir.




3.6. Mikrodalga firinda kavurmanin tahin yaginm ayriima oram izerine etkisi.

Mikrodalga finnda dort farkh giig, iki farkh yigin yikseklifi ve her gicte ug
farkh sirede kavrularak iiretilen tahin yaginm ii¢ ayhik depolama periyodunda 157ger
gliﬂ aralarla belirlenen aynlma oramt ortalamalant Cizelge 4 24°de, ortalamalara ait
yaryans analizi sonucglan Cizelge 425’de ve Duncan Coklu Kargsilagtrma Tesf
.Sonuqla.n Cizelge 4 26°da verilmistir

Denemede kullanilan en vilksek mikrodalga giicti olan 1330 Watt’ta kavurmanip
gretilen tahin ornefi yagmim ayrilma oram iizerine depolama periyodunun, yigin
yiksekligi ve y1gin yiikseklifi x sure interaksiyonun etkisi énemli (P<0 01, P<0.05),
kavurma stiresi, yigin yitksekligi x depolama periyodu ve sire x depolama periyodu
interaksiyonlannin etkisi ise onemsiz bulupmustur (Cizelge 4.25). Duncan Coklu
Karslastirma Testi sonuglart da yi§in yitksekligi ve depolama periyodunun omekten
ayrilan yag miktan tzerine onemli (P<0 05) etkisi oldugunu gostermistir (Cizelge 4.26).
Ancak depolama periyodunun 75. gimiinden sonra aynlan yagm oranindaki degisim
pnemsiz olmustur. Bu da tahinde yagm onemli miktarmin itk 75 giin i¢inde ayrildigin
bundan sonra aynlan yag orammn onemsiz oldugunu gostermektedir (Cizelge 4 26).
Damir (1984) tahin yaginn aynlmast {izerine bir cahsmada tahini G¢ ay sireyle
depolamistir Bu siire sonunda ayrilan ya§ orani % 7.6°ya ulagmigtir Aragtinc tahindg
yag aynimasim onlemek igin gliserol monostearat kullanimiru $permektedir. Cemerogin
ve Acar (1986) da tahinde yag aynimasimi Onlemede lesitin kullammimin bagarih
olabilecegini belirtmektedir. Buradan tahinde yag aynimasini onleyici galigmalara halp

ihtivac oldugu gorillmektedir

931 Watt giigte kavrulan susamlardan dretilen tahinlerde yagin aynima orani
{izerine kavurma siresi, depolama periyodu ve yigm yiksekligi x stre interaksiyonunup
etkisi onemli (P<0.01), yigin yiksekligi ve yigm yiksekligi x depolama periyodu ve
siire x depolama periyodu interaksiyonun etkisi ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 4 25).
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglan da ornekten aynlan yag oram Uzering

kavurma siresi ve depolama periyodunun énemli (P<0.05)
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isi oldugunu gostermigtir. Ancak depolama periyodunun 75 giniinden sonra ayrilap
_ aém oranindaki degisim onemsiz olmugtur (Cizelge 4 26)

Mikrodalga finmin dgincl gug seviyesi olan 665 Watt gigte kavrularak elde

dilen tahin ornegl yagmn aynlma oram uzerine yiZin yitksekligi, kavurma siresi,

._-eb'olama periyodu ve yigin yitksekligi x siire interaksiyonunun etkisi énemli (P<0.01,

005), yipin yikseklii x depolama periyodu ve stre X depolama periyody

ﬁtéraksiyonlarlmn. ctkisi ise Gnemsiz bulunmustur (Cizelge 425). Duncan Coklu

Karstlagtirma  Testi sonuglart da yifmn yiksekligi, kavurma siiresi ve depolamp

I';'ériyodunun ayrilan yag oram iizerine énemli (P<0 05) etkisi oldugunu gdstermistir

Ancak diger giglerde oldugu gibi depolama periyodunun 75 giminden sonra ayrilan

}}agm oranindaki degisim onemsiz olmustur (Cizelge 426) Omeklerin kavrulmasinda
Tlanilan en disikk mikrodalga giichi olan 399 Watt giicte kavrulan susamlardan eldg

édilen tahinlerde yag ayrilma oram tzerine y1gin yitksekligi, kavurma stirest, depolama
periyodu ve yigin yitksekligi x siire interaksiyonunun etkisi onemli (P<001), y1gwmn
yitksekligi x depolama periyodu ve sire x depolama periyodu interaksiyonun etkisi isg
snemsiz bulunmustur (Cizelge 4.25) Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan da
yigm yiksekligi ve depolama periyodunun etkisinin 6rneklerin ayrilan yag oran zering
“onemli (P<005) etkisi oldugunu gostermigtir Nitekim kavurma sirelerinden 50
. dakikalik kavurma islemine tabi tutulan ornekteki ya§ ayrima oram 30 ve 40 dakika
sireyle kavrulan oOrneklerdeki yag aynlma oramndan onemli (P<005) farklilik
. gostermistir Bu gugte de depolama periyodunun 75 giiniinden sonra ayrilan yagin
~ oranmndaki degisim onemsiz olmugtur (Cizelge 426). Bu da tahinde yag ayrilma
oramnin 75 ginliik depolama periyodundan sonra onemsiz seviyeye indifini
gostermektedir. Sekilde 4 13°de de gorillecegi Uzere yag aymima hizi depolama
periyodu boyunca azalmaktadir. Susam tohumunun klasik yontemie kavrulmasi ile
iretilen tahin yagindaki ayrilma oram da mikrodalga finnda kavrularak tretilen
orneklerie benzerlik gostermekte olup fi¢ ayhk depolama periyodu sonunda bu orap
%10 43¢ ulasmistir. Mikrodalga finnda kavrularak iiretilen rneklerde ise bu defer
ortalama %11 06 olarak tespit edilmistir.

Dort farkli mikrodalga gicii kullamlarak kavrulan susamlardan Uretilen
tahinlerde vag aynlma oram iizerine iki farkli y1gin yitksekligi, tig farkl: siire ve ¢ aylik
depolama periyodunun etkisi $ekil 4.11, Sekil 4 12 ve Sekil 4.13°de gosteriimigtir
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S__gkil 4.13. Depotama periyodunun yag aynima oram tizerine ctkisi

Sonuglar oda sartlarinda depolanan tahinlerde yag aynlmasinm olduBunu,
aynimanin giderek azalan oranda oldugunu ve 75. ginden itibaten gok azaldifim
gostermistir. Aynca klasik usil ve mikrodalga finn kullamlarak kavrulan susamlardan
elde edilen tahinlerde yag aynima orammn farkli olmadiz belirlenmigtir. Tuketiciyi
Qlumsuz etkileyen yag aynimasim onlemek igin deBisik emiilgatrler kullaniarak

yapilacak ¢calismalara ihtiyag gorilmektedir




NUC

Susam 6nemli yagh bitkilerimizden birisj olup, iilkemizde Akdeniz, Gineydogu
adolu, Marmara ve Fge bolgeleri bu bitkinin tapmimm yaygin oldugu bolgelerdiy.
E z‘éllikle Sanliurfa, Antalya, Mugla ve Mersin tiretimin en fazla yapildipn illerdir
Susam tohumu diinyada en fazla yag tretiminde olmak tizere degisik sekillerde
astacilikta, ¢orekeilik ve ekmekgilikte kavrulmus veya ham olarak kullanilmaktadiy: -
Ulkemizde ise susarnin en fazla kullamldif tirin tahindir -

Bu aragtirmada susam tohumu ve yagmn pek cok fiziksel ve kimyasal ozelligi 5

tespit edilmistir Aynica susam tohumlannn mikrodalga fininda ve klasik vontemle

kavrulup tahine islenerek, tahinlerin  Gnemlj kalite karakteristikleri belirlenip,

mikrodalga firindan bu amacla yaralamlabilecegi ortaya konmugtur

Mikrodalga finnda kavurma, dort farklt gu¢ seviyesi, iki farkls yigmn yiksekligi
~ve her gicte g farklr sirede gergeklestirilmistic Ayrica tretilen tahinler ¢ ay sieyle
depolanmis, depolama siirecinde belirli periyotlarda tahin yaginin peroksit sayisi ve
-hacimce aynlan yag orami belirlenerek yagin stabilitesi degerlendirilmistii Belirlenen
ozellikder Wizerine yigmn vilksekligi ve kavurma siiresinin onemli (P<0.05, P<0 01) etkisi
olmugtur Ancak bu fakt6rler tahin yagmin yag asitleri bilesiminde 6nemli bir
degisiklige sebep olmamstir Mikrodalga finnda kavurmamn su, serbest yag asitligi,
yag asitleri bilesimi, peroksit sayisi ve aynlan yag oram gibi 6zellikler agisindan klasik
kavurma yontemi yerine altematif olarak kullantlabilecegi, renk degerleri (L, a, b) ile
klasik yonteme karsi bir ustinlige sahip oldugu tespit edilmistic Ayrica mikrodalga

firn ile susam kavrulmasimin ¢ok daha kisa siirede gergekiestinilebilecegi belirfenmigstir.

Belirlenen kalite karakteristiklerini daha da gelistitmek amaciyla daha detayls
calismalara gereksinim oldugu anlasiimistir o

Elde edilen veriler yapilacak veni calismalara onemli katkilar saglayabilecek ve
yon verebilecek niteliktedir.
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