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OZET

BOZKIR TAHINI URETIMINDE FARKLI iSLEME PARAMETRELERININ
SON URUN KALITESINE ETKIiSI

Alime TAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Haziran, 2025 (52 Sayfa)

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Tahin Tebligi’nde tahin (Teblig No: 2015/27) “Tahin
liretimine uygun susam  (Sesamum indicum L.) tohumlarimin teknigine uygun olarak
kabuklar1 ayrildiktan ve firinda kurutulup kavrulduktan sonra degirmende ezilmesi ile
elde edilen {iriin” olarak tanimlanmaktadir. Tahin {iretiminde standart bir yontem yoktur.
Geleneksel tahin iiretimi eleme, suda bekletme, kabuk soyma, tuzlu suda bekletme,
durulama ve santriflij, kavurma, havalandirma, 6gilitme, ambalajlama ve depolama
asamalarindan olusur. 2021 yilinda Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan “Mahrec Isareti”
alan Bozkir tahini {iretim basamaklar1 ise suda bekletme, kabuk soyma, kavurma,
havalandirma, eleme, 6gilitme, ambalajlama ve depolama asamalarini icermektedir. Bu
nedenle geleneksel yontemle tiretilen tahine gore Bozkir tahini liretim yontemi ile liretilen
tirtinlerin farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Ayrica Bozkir tahini liretim yonteminin igleme
asamalarinda farkli uygulamalar yapilmaktadir. Bu calismada Konya’nin Bozkir
ilgesinden 9 ¢esit tahin &rnegi farkli tahin iiretim isletmelerinden temin edilmistir. Ithal
ya da yerli susam kullanilarak, suda bekletme siiresi (6-24 sa), kabuk ayirma orani (%0-
95), kavurma yontemi (odun atesi-kavurma kazani), havalandirma siiresi (10-30 dk) gibi
farkl isleme parametreleri uygulanarak iiretilen Bozkir tahini 6rneklerinin kalitesi kuru
madde miktari, kiil miktari, yag orani, renk Ozellikleri, reolojik ve duyusal 6zellikleri
yoniinden degerlendirilmistir.

Tahin 6rneklerinde kuru madde miktar1 %99,65-98,87 araliginda belirlenmis olup,
en yiiksek kuru madde miktar1 %99,65 ile ithal susamin kavurma kazaninda kavrulup
ogitiilmesiyle tiretilen ve %85 kabuk ayirma orani olan tahin 6rneginde (KS2) tespit
edilmistir. Kiil oran1 en yiiksek (%4,16) ve yag orani en diisiik (%50,07) tespit edilen
ornek (KL1) kepekli tahin grubundan %100 kabuk oranina sahip odun atesi ile tas firinda

kavrulup 6giitiilen tahindir. Sadece 6giitme isleminin uygulandig tahin 6rnegi (BYZ) en



acik renge sahiptir. En sarims1 6rnek (KS1) ithal susam kullanilan, %85 kabuk ayirma
orani ile odun atesinde kavrulup 6giitiilmeyle elde edilmistir.

Tahin 6rnekleri Newtonsal olmayan akiskan olup, kayma incelmesi 6zelligi tespit
edilmistir. Akis davranis reolojik 6zelligi power law modeli kullanilarak belirlenmistir.
Tahin 6rneklerinin 15°C, 30°C, 45°C sicakliklarda K degerleri sirayla 3,10 -8,90; 1,60-
4,50; 1,29-2,98, n degerleri sirayla 0,77-0,84; 0,73-0,82; 0,67-0,81 ve R? degerleri 0,993-
0,999; 0,991- 0,998; 0,987, 0,997 araliginda degismektedir. Tahin Orneklerinin
vizkozitesi ii¢ kayma hizinda da (1, 10, 100s™") sicakligin artistyla azalmistir. Kayma hiz1
1, 10, 100s"! i¢in Arrhenius denklemi kullanilarak elde edilen 6rneklerin Ko degeri sirayla
5,84x1074-7,53x107; 1,07x10 “**-4,60x107; 6,06x10 %5-1,54x10%, Ea degeri sirayla
18,84-30,65; 23,03- 31,48; 30,28- 32,97, R? degeri sirayla 0,991- 0,999; 0,990- 0,999;
0,997-0,999 araliginda belirlenmistir.

Tiiketici tercih testin e gore en ¢ok tercih edilen tahin 6rne kleri sirayla kepeksiz
tahin grubundan %85 kabuk ayirma orani ile KS2 (%18,91), kepeksiz tahin grubundan
KL3 (%16,21), KL1 (%14,2) ve KL4 (%11,15) olarak belirlenmistir. Renk ve tat verileri
tahin Orneklerinde benzerlik gostermistir. Renk degerinin yami sira aroma ve koku
bakimindan sadece Ogiitme islemi uygulanan BYZ 0&rne8i genel olarak en az
begenilmistir. Hi¢ kabugu ayrilmamis KL1 ve %95 kabuk ayirma orani ile KS3 6rnekleri
goriliniis bakimindan en ¢ok begenilse de kepekli tahin grubundan KL2, KL3 ve kepeksiz
tahin grubundan KS2 6rneklerinde de benzer sonuca ulasilmistir. Dolayisiyla susam tiirii,
suda bekletme siiresi, kabuk ayirma orani, kavurma yontemi, havalandirma siiresi ve
oglitme hiz1 gibi birgok parametrenin iirlin kalitesine etkisi oldugu belirlenmistir.
Geleneksel tahin iiretim yonteminden farkli olan Bozkir tahini {iretim yontemi ile {iretilen
tahin 6rneklerinde bazi verilerin TGK Tahin Tebligine uygun olmadigi belirlenmistir.
TGK’yauygun olmasi agisindan Bozkir tahini i¢in kodekste iyilestirmeye gidilmesi
lireticinin yararina olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Susam, Bozkir tahini, Kabuk orani, Renk, Kiil miktari, Reolojik

ozellikler, Duyusal degerlendirme



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT PROCESSING PARAMETERS ON THE
FINAL PRODUCT QUALITY IN BOZKIR SESAME PASTE PRODUCTION

Alime TAN

Department of Food Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
June, 2025

In the Turkish Food Codex (TFC) Communiqué on sesame paste (Communiqué
No: 2015/27), sesame paste is defined as “T he product obtained by crushing sesame
(Sesamum indicum L.) seeds suitable for sesame paste production in a mill after their
shells are separated in accordance with the technique and dried and roasted in the oven”.
There is no standard method in sesame pas  te production. Traditional sesame paste
production consists of sieving, soaking in water, peeling, soaking in salt water, rinsing
and centrifugation, roasting, ventilation, grinding, packaging and storage. In 2021, the
production steps of Bozkir sesame pas te, which received the “ protected geographical
indication” by the Turkish Patent Institute, include soaking, peeling, roasting, ventilation,
sieving, grinding, packaging and storage. For this reason, products produced with the
Bozkir sesame paste production method have different characteristics compared to
sesame paste produced with the traditional method. Besides , different applications are
made in the processing stages of the Bozk 1r sesame paste production method. In this
study, 9 sesame paste samples wer e obtained from different sesame paste production
plants from Bozk 1r district in Konya. The quality of Bozkir sesame paste samples
produced by using imported or local sesame seeds and applying different processing
parameters such as soaking time (6-24 h), shell separation rate (0-95%), roasting method
(wood fire-roasting drum), ventilation time (10 -30 min) were evaluated in terms of dry
matter content, ash content, fat ratio , color characteristics, rheological and sensor ial
properties.

The dry matter content of sesame paste samples was determined in the range of
99.65-98.87%, and the highest dry matter content 09.65%) was determined in the sesame
paste sample (KS2) produced by roasting and grinding imported sesame in a drum with
85% shell separation rate. The sample with the highest ash content (4.16%) and the lowest

fat content (50.07%) (KL1) was sesame paste roasted and ground in a stone oven with

Vi



wood fire with 100% shell separation rate. The sesame paste sample with only grinding
process (BYZ) had the lightest color. With 85% shell separation rate, the most yellowish
sample (KS1) was obtained by roasting in wood fire and using imported sesame seeds.
Sesame paste  samples were non -Newtonian fluid and shear thinning
characteristics was detected. The rheological properties of the flow behavior were
determined using the power law model. The K values of sesame paste samples at 15°C,
30°C, 45°C were 3.10- 8.90, 1.60-4.50, 1.29-2.98, n values were 0.77- 0.84, 0.73-0.82,
0.67-0.81 and R ? values were 0.993-0.999, 0.991-0.998, 0.987, 0.997 respectively. The
viscosity of sesame pastesamples decreased with increasing temperature at all three shear
rates (1, 10, 100 s1). The Ko value obtained by using Arrhenius equation for shear rate of
1, 10, 100 s™! was in the range of 5.84x10%4-7.53x107; 1.07x107%4-4.60x10"%; 6.06x10
96.1.54x10%, Ea value was in the range of 18.84- 30.65; 23.03-31.48; 30.28-32.97, and
R? value was in the range of 0.991- 0.999; 0.990-0.999; 0.997-0.999, respectively.
According to the consumer preference test, the most preferred sesame paste
samples were KS2 (18.91%) with 85% shell separation ratefrom the hulled sesame paste
group, KL3 (16.21%), KL1 (14.2%) and KL4 (11.15%)  from unhulled sesame paste
group. Color and taste data were similar in sesame paste samples. In terms of aroma and
smell as well as color value, the BYZ sample , which was only grinded, was generally
least liked. Although samples of KL1 with no shell separation and KS3 with 95% shell
separation rate were liked the most in terms of appearance, similar results were obtained
in KL2, KL3 fromunhulled sesame paste groupand KS2 fromhulled sesame paste group.
Therefore, it was determined that many parameters such as sesame type, soaking time,
shell separation rate, roasting method, ventilation time and grinding speed ha d an effect
on product quality. Due to the differences in traditional and Bozkir sesame paste
production methods, some samples produced with Bozkir sesame paste production
method did not comply with the TFC Tahini Communiqué It would be in the best interest
of the producers to improve the codex for Bozkir sesame paste in order to comply with
TFC.
Keywords: Sesame, Bozkir sesame paste, Shell ratio, Color, Ash content, R heological

properties, Sensory evaluation
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1. GIRiS

Pedaliaceae bitki ailesinin bir liyesi olan susam (Sesamum indicum L.), diinyada
bilinen en eski ve dnemli yag tohumlarindan biridir. Susam hem tropikal hem de 1liman
bolgelerde yetistirilmis, o bolgelere adapte olmus, hala da yetistirilmeye devam eden bir
hammaddedir (Tenyang ve ark., 2017). Kokeni tam bilinmemekle birlikte arastirmacilar
tarafindan ilk ¢ikis yeri Afrika kitas1 oldugu kabul edilen ve oradan Hindistan iizerinden
diger tilkelere yayildigi belirtilmistir (Yeniay, 2015). Giinlimiizde de en fazla Asya (%50)
ve Afrika (%44) tlilkel erinde yetistiriciligi yapilmaktadir. Tirkiye diinyada susam
tiretiminde 31. s irada yer almakta olup, ithalatgr konumdadir. 2024 yili susam iiretim
miktar1 14.439 ton olarak kayitlara ge¢mistir bu da iilkemizin susam tiretiminin kendi
ihtiyacin1 karsilayamayacak kadar az oldugunun gostergesidir. (ATB, 2022; TUIK,
2024).

Kavrulduktan sonra ¢giitiilen susam tohumlarindan hazirlanan susam ezmesi tahin
olarak adlandirilmaktadir. Bu tanim Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebligi’nde (Teblig No:
2015/27) “Tahin {iretimine uygun susam (Sesamum indicum L.) tohumlarinin teknigine
uygun olarak kabuklar1 ayrildiktan ve firinda kurutulup kavrulduktan sonra degirmende
ezilmesi ile elde edilen {iriin” olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2015). Tahin kabuksuz
susamin kavrulup 6giitiilmesi ile elde edildiginden besin degerleri agiga ¢ikmakta, susam
tohumu ile kiyaslandiginda daha ytiksek besin bilesim 6zellikleri gostermektedir. Ayrica
tahinin susama gore daha yagli bir son {iriin olmasi nedeniyle kivamli bir mamiil iiriin
olarak tanimlanmakta ve tercih edilmektedir (Giiven ve ark., 2007).Yapilan bir calismada
ham susamin yag oranini %53,14, susamin kavrulup 6giitiilmesiyle elde ettigi tahinin yag
oranini %58,37 olarak belirlemistir (Cavusoglu, 2017). Tahin yliksek protein icerigi ile
1yi bir enerji kaynagi oldugu yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir. Bunun yani sira tahinin
asitsiz yapida olmasindan dolayr sindirim zorlugu ¢eken, ¢ocuklar ve engelliler i¢in iyi
bir protein ve sporcular i¢in de hizl1 bir enerji kaynagidir (Kahyaoglu, 2005). Besin degeri
acisindan protein  (%23-27), yag (%57-65), karbonhidrat (%6,4- 9), niasin
(4,5mg/100mg), tiamin (1,08mg/100g) ve kalsiyum (100mg/100g), fosfor (807 -
840mg/100mg) ve demir (9mg/100g) gibi baz1 minerallerce zengindir (Abu-Jdayil ve
ark., 2002).

Susam tahine doniis iirken yikama, kabuk ayirma, kavurma ve oglitme
asamalarindan gegmektedir. Tuzlu su kullanilarak yogunluk farkindan yararlanip kabuk
ayirma islemi kolaylastirilmaktadir. Kabuksuz susam taneleri durulanip kavrulduktan
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sonra Ogiitme asamasina gecilir ve Ogiitlilmiis susam son {riin tahin olarak iiretilir
(Cavusoglu, 2017). Tahin tiretim sekli standart olmadigindan her {ireticinin kendine 6zgii
iiretim teknikleriyle farkli iiretim basama klar1 uygulayarak iiretim gerceklestirildigi
gorilmektedir. Bozkir tahini {iretim yontemi ile iiretilen tahiniirtinleri de raflarda siklikla
gordiigiimiiz bir iirlin haline gelmistir. 2021 yilinda Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan
“Mahreg Isareti” almis olan Bozkir tahini {iretiminde kendine 6zgii farkliliklar mevcuttur.
Geleneksel tahin i retiminde eleme islemi ilk asama olarak suda bekletme isleminden
once yapilirken, Bozkir tahini iiretiminde eleme islemi Ogiitme isleminden Once
uygulanmaktadir. Geleneksel tahin iiretiminde kabuk soyma isleminden sonra tuzlu suda
bekletme yapildigindan, durulama ve santrifiij uygulanmaktadir. Bozkir tahini tiretiminde
ise bu asama olmadigindan kabuk soyma isleminden sonra susama direk kavurma iglemi
uygulanmaktadir. Endiistriyel 6l¢ekteki tiretimlerde bazi isletmeler tuzlu su ile yikama ve
durulamadan sonra kire¢ 1i suyla yikama islemi de uygulamaktadir. Bozkir tahini
tiretiminde kepekli ve kepeksiz olmak {izere iki c¢esit iiretim gergeklestirilmektedir.
Susamlarin kavrulmasi asamasinda geleneksel yontemle tliretimde tamburlu kavurma
kazanlar1 kullanilirken Bozkir tahininde ardi¢ odunu ya da peletinin kullanildig1 odun ates
ile tag firin ya da tamburlu kazan kullanilmaktadir. Kavurma islemi sonrasi geleneksel
yontemde zimpara tagh ogilitiiciilerde 6giitme gerceklestirilir. Bozkir tahini kavurmadan
sonra eleme islemine tabi tutulur sonrasinda ogiitme tas degirmenlerde gerceklestirilir
(Ciftei, 2008; Giineser, 2009; Batu ve Elyildirim, 2009; TPK, 2021).

Literatiirde susam ileilgili  ¢ok fazla ¢alisma  mevcutken tahinle y apilan
caligmalardaki {iretim basamaklarina ait detaylarin yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Yaptigimiz bu calismada Konya’nin Bozkir ilgesinde bulunan farkli tahin tiretim
tesislerinden hammaddeden son iiriine kadar, tiim iiretim hatti boyunca, farkli islem
parametrelerinin uygulandigi mahre¢ isaretli tahin Orneklerinin kalite 6zellikleri
degerlendirilmigtir. Hammadde olan susam tiirii ve isleme parametreleri olan kabuk
ayirma orani, suda bekletme siiresi, havalandirma siiresi ve kavurma yonteminde farkli
olan tahin 6rnekleri kuru madde miktari, kiil miktar1, yag orani, renk 6zellikleri, reolojik

ve duyusal degerleri yoniinden analiz edilmistir ve etkileri belirlenmistir.



2. LITERATUR

2.1. Susam ve Ozellikleri

Pedaliaceae familyasina ait olan s usam (Sesamum indicum L.) , oksitlenme ve
eksimeye karsi direng gosteren yiiksek yag kalitesi ve kiispesi ile “yagli tohumlarin
kraligesi” olarak adlandirilan ilk kiiltiir bitkilerinden biridir (Moazzami ve Kamal-Eldin,
2009). Susam kullanim1 6000 y1l 6ncesine dayanmakta olup, ilk Sudan’dan yayildigina
dair arkeolojik kayitlar mevcuttur (Kahyaoglu, 2005). Susam tropikal ve subtropikal
bolgelerde yetistirilen, ¢esidine ve ¢evre faktorlerine gore boyu 50 ile 200 cm arasinda
degisen, ¢an c¢icekleri ve yapraklari olan tek yillik otsu bitkidir (Jasad, 2020) (Sekil 2.1).
Boru seklinde olan ¢igek yaklasik 4-5 cm uzunlugunda ve pembe ya da beyaz goriiniime
sahiptir. Susamin meyvelerine ise kapsiil denir ve her kapsiil yaklasik 50-80 tohum igerir.
Olgunlasan kapsiiller uglarindan ¢atlayarak sagilmaya baslar ve tohum hasat i¢in hazir

hale gelir (Kahyaoglu, 2005).

Sekil 2.1. Susam bitkisi ve kapsiilleri (Sahin, 2014; Batu ve Batu, 2020)

Susam organik madde miktar1 bakimindan zengin, kumlu ve killi toprakta
yetistirilir. Suya ihtiya¢ olmadigindan su tutan tagh ve kiregli toprak susam i¢in uygun
degildir. Susam yetistirme kosullar1 i¢in ideal sicaklik 25°C olup, soguga kars1 dayanikli
bir bitki degildir. Hasat i¢in kapsiillerin tamamen kurumasi gerekir (Sekil 2.2), nemli
susam kapsiilleri bozulmaya sebep olur. Bu yiizden hasat sonrasinda nemden arindirilmig

ortamda depolanmas1 gerekir (Kahyaoglu, 2005; Sahin, 2014).

Sekil 2.2. Hasat edilen susam bitkileri (Batu ve Batu, 2020)
3



Diinya susam iiretimi 2020 yilinda 6,8 milyon ton olarak belirlenmis olup,
tiretimin %50’si ni Asya, %44’ nii Afrika, %4’nii Amerika ve kalanin1 diger kitalar
olusturur. Sudan, Myanmar, Tanzanya, Hindistan, Nijerya, Cin, Burkino Faso, Etiyopya,
Cad, Giliney Sudan, Uganda, Mozambik, Brezilya ve Pakistan susam liret en tilkeler
arasinda yer alir. Tiirkiye ise 18.648 ton susam iiretimi ile diinyada otuz birinci siradadir.
Ulkemizde susam iiretimi en fazla Ege bolgesinde olup, sirayla Akdeniz, Marmara ve
Gilineydogu Anadolu bolgesi takip e tmektedir. Tiirkiye’de susam iiretiminden alinan
verim ortalama olarak 70 kg/dekardir. Antalya ili 84 kg/dekar verim ve 4.769 ton (%27)
tiretim ile ilk sirada yer alir ve bunu sirasiyla Manisa, Usak ve Mugla takip etmektedir
(ATB, 2022). Tiirkiye susam tiretimi 2023 yilinda 16.190 ton ve 2024 yilinda ise 14.439
ton olarak belirlenmis olup, her gecen yil iiretimde azalma oldugu tespit edilmistir (TUIK,
2024). Giliniimiiz susam iiretimi 1990 yillar1 ile kiyaslandiginda %50°den fazla diisiis
gerceklesmis, yerli iiretim tiikketimi karsilayamadigindan Tiirkiye ithalat¢1t konumuna
gecmistir. Bu sebeple 2023 yilinda 215.000 ton susam ithalati1 yapilmistir. Bu ithalatin
%78’lik kismini olusturan iilkeler arasinda Cad (%28), Sudan (%21), Brezilya (%15),
Nijerya (%9) ve Pakistan (%5) yer almaktadir (TGDF, 2024) (Sekil 2.3).

= Cad = Sudan Brezilya
Nijerya = Pakistan = Diger

Sekil 2.3. Tiirkiye’ye ithal edilen susamin iilkelere gére dagilimi (TGDF, 2024)

Genellikle susam tahin iiretiminde kullani lir. Tahin ise tahin helvasi iiretiminde
degerlendirilir. Bunun yan1 sira susam simit, pasta, ¢orek gibi atistirmaliklarda siisleme
amacl da kullanilir (Ak¢adzoglu ve Aliagaoglu, 2019). Kavrulmus findik tadi ve saglik
acisindan faydasi ile susam yaygin olarak tiiketilmektedir (Shyu ve Hwang, 2002). Bol
miktarda triptofan ve metionin igeren %20- 30 protein profiline sahipt ir (Ujong ve
Emelike, 2023). Ayrica susam yaklasik %45-55 oraninda yag icermekte olup, bunun

4



%80'i doymamus linoleik asit ve oleik asittir (Namiki, 2007). Susam tohumu folik asit,
tiamin, B1 ve B6 vitaminleri, ¢cinko, magnezyum, demir, kalsiyum bakimindan zengindir.
Beslenme ve saglik acisindan bagisiklik sisteminin diizgilin ¢alismasi i¢in kemik ve kas
dokularinin onariminda fayda saglamaktadir (Onur, 2017). Yiksek miktarda oleik asit
icermesinden dolay1 iyi huylu ve koti huylu kolesterolii dengeleyerek kalp-damar
hastaliklarinin azalmasi1 ve kansere karsi kalkan olugmasinda aktif rol oynamaktadir

(Jasad, 2020).

Sekil 2.4. Farkli renklerde susam tohumu ¢esitleri (Onur, 2017).

Cogunlukla beyaz renkli olan susam tohumlarinin kahverengi, siyah ve sar1 olmak
tizere farkli tiirleri bulunur (Sekil 2.4). Tiirkiye’de yetistirilen susam tohumlarinin
yaklasik %48,9°u kahverengi, %30’u sar1 ve geriye kalan kismi1 da beyaz renklidir (Sahin,
2014). Cinsine, yetistirilme sartlarina ve ¢evre kosullarina gére susam tohumunun yag
orani, protein orani, renk ve boyutu degisebilmektedir. Ayrica hasat zaman1 da susamin
yag oraninda énemli bir rol oynamaktadir (Ozdemir, 2001; Basdogan, 2016). Genellikle
kabugu koyu renkli susam tohumunun agik renkli tohuma gore yiiksek protein ve diisiik
yag icerdigi belirlenmistir (Koca, 2007). Bunun sebebi ise koyu renkli susam tanelerinin
kabuklarinin agik renkli susam tanelerine gére daha kalin olmasidir. Benzer sonuglarin
ortaya ciktig1 bir calismada, Namiki (1995) beyaz renkli susam tohumlarinin yag oranini
%355 olarak belirlerken, siyah renkli olan tohumlarin yag oranini %47,8 olarak tespit
etmistir. Bunun yani sira, Tenyang ve ark. (2017) kahverengi ve b eyaz susam
tohumlarmin kimyasal bilesimlerini incelemis, kahverengi susamin kabugunun kalin
olmasindan dolay1 yag orani1 beyaz susama gore diisiik olarak belirlemistir (Tablo 2.1).
Ayrica kahverengi susam tanelerinin kiil oraniin beyaz susam tanelerinden yiiksek

olmasi da bu sonucu desteklemektedir.



Tablo 2.1. Beyaz ve kahverengi susam tohumlarinin kimyasal bilesimleri (Tenyang ve ark., 2017)

Ornek Nem (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%)
Kahverengi Susam 2,82 6,03 23,11 49,63
Beyaz Susam 6,25 4,62 22.3 52,9

Susam kabugu oksalik asit ve kalsiyum agisindan zengindir. Oksalik asit viicutta
kalsiyum ile birlestiginde kalsiyum oksalat tuzu olusturur ve saglik agisindan zararlidir,
dolayisiyla kabugun uzaklastirilmast gerekmektedir (Basdogan, 2016). Susam kabugu
genellikle hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Akc¢adzoglu ve Aliagaoglu, 2019).

2.2. Tahin ve Ozellikleri

Tahin, kabugu ayrildiktan sonra kavrulan susam tohumlarinin 6giitiilmesiyle elde
edilmektedir. Susam ezmesi olarak da bilinen tahin tek ya da baz1 gidalara ilave edilerek
tilketilmektedir. Ayrica helva yapiminda ana hammadde olarak kullanilmaktadir
(Akbulut ve Coklar, 2008). Farkli bolgelerde tahineh, tahini, benne, simsim, gingelly ve
tehina olarak adlandirilmakta olup, Orta Dogu, Cin ve Akdeniz tilkelerinde yerel bir
yiyecek olarak kullanilmaktadir (Ozcan ve Akgiil, 1994). Bunun yani sira, Orta Dogu
ilkelerinde tahin haslanmis nohut ya da patlican ile karistirilarak humus ve baba ganouj
gibi kiiltiirel yiyeceklerin elde edilmesinde kullanildigindan tiiketimi olduk¢a yaygindir
(Akkaya, 2023).

Susam tohumunun tahine islenmesiyle {iriin bilesiminde degisikler meydana
gelmektedir. Tablo 2.2.’de Konya’da {iretilen tahin ile susam tohumunun kimyasal
bilesim degerleri gosterilmektedir (TiirKomp, 2024). Susamin tahine islenmesiyle su
icerigi %4,41°den 0,29’a, kiil degeri %5,68 den 2,95’eve lif degeri %19,88’den %12,78’¢
diismektedir. Ancak protein orant %16,81’den 20,62’ye, yag oran1 %51,20’den 60,40’a
ve karbonhidrat oran1 %2,01°den 2,96’ya artm aktadir. Doymus ve doymamis yag
oranlarinda da artis gozlemlenmektedir. Susam tahine doniisiirken kabuk soyma ve
kavurma iglemi gibi islemlere tabi tutuldugundan kimyasal bilesimini etkilemektedir; su

icerigi, kiil ve lif oran1 azalmakta olup, protein, yag ve karbonhidrat orani ise artmaktadir.



Tablo 2.2. Konya’da iiretilen tahin ile susam tohumunun kimyasal bilesim degerleri (TirKomp, 2024).

Bilesenler (%) Tahin Susam
Su 0,29 4,41
Kiil 2,95 5,68
Protein 20,62 16,81
Yag, toplam 60,40 51,20
Karbonhidrat 2,96 2,01
Lif, toplam diyet 12,78 19,88
Yag asitleri, toplam doymus 12,819 6,020
Yag asitleri, toplam tekli doymamus 21,907 17,791
Yag asitleri, toplam ¢oklu doymamus 22,872 16,661

Tahinin Tiirk Gida Kodeksi’ne (TGK) gore 6zellikleri Tablo 2.3°de belirtilmistir
(TGK, 2015). Tahin tebligine gore tahinin yag oran1 %50 nin, protein orani ise %20’ nin
altinda, nem orani1 %1,5’in, kiil orani ise %3,2 nin iistiinde olamaz. Ayrica son iirlinde
acilagma olmamalidir. Susamin kavrulmasindan kaynakli acilik olup olmadigi kreis
testiyle analiz edilir. Floroglusin epoksi aldehitlerle verdigi renk reaksiyonuna
dayanilarak belirlenir (Serim, 1991). Floroglusin indikatdrii ile koyu pembe veyakirmizi-
pembe renk varlig1 acilasmanin varligini gosterir. Ulkemizde iiretilen tahin iiriinlerinin
bilesim 6zellikleri TGK Tahin Tebligi’ndeki iirtin 6zelliklerini karsilamak zorundadir ve

bu degerlerin disinda iiretilen tahin iiriinleri aykirilik teskil etmektedir.

Tablo 2.3. Tiirk Gida Kodeksi tahin 6zellikleri (TGK, 2015).

Bilesenler Kiitlece
Susam Yag1 (en az, %) 50
Rutubet (en ¢ok, %) 1,5
Protein (en az, %) 20

Kiil (en ¢ok, %) 3,2
Asitlik (oleik asit cinsinden) (en ¢ok, %) 2,4
Acilik: Kreis testi negatif, acilasma olmamali

2.3. Geleneksel Tahin Uretimi

Geleneksel tahin iiretimi eleme, suda bekletme, kabuk soyma, tuzlu suda
bekletme, durulama ve santrifiij, kavurma, havalandirma, 6giitme, ambalajlama ve

depolama asamalarindan olusur (Karakahya, 2006) (Sekil 2.5). Hammadde olarak yerli



susam kullanilmakta olup, susam {retimi {ilke ihtiyacin1 karsilayacak diizeyde
olmadigindan ithal susam da kullanilir (TGDF, 2024). Oncelikle geleneksel tahin
iiretiminde susam taneleri eleme islemine tabi tutulup sonra yikamaya gonderilir. Eleme
islemiyle susam tohumu i¢indeki yabanci ve kaba kirliliklerin susamdan uzaklastirilmasi
saglanir. Eleme islemi sonrasi susam taneleri yaklasik olarak 5-15 saat araliginda suda
bekletilir. Bu saat aralig1 susam tanelerinin suyu gereken oranda absorbe etmesine ve
sismesine bagl olarak degisir (Karakahya, 2006; Cift¢i, 2008; Cavusoglu, 2017). Suda
bekletme islemi sonrasi taneler helezon yardimiyla kabuk soyma makinesine (kopanistor)
aktarilir. Kapasitesine gére haznesine iirlin alir, ayarlanabilen bir hizla donerek igindeki
carpict paletlerin yardimiyla susam tanelerinden kabuklarin gevsetilerek ayrilmasini
saglar. Burada taneler ile kabuk arasindaki yogunluk farkindan yararlanilarak %100’e
yakin bir kabuk soyma islemi gergeklesir (Solverkimya, 2013). Kabuklarin ayrilmasini
kolaylastirmak icin %14’liik tuz konsantrasyonu ile tuzlu suda bekletme islemi yapilir.
Bu sayede yogunlugu diisiik olan yag iceren susamlar su yiizeyine ¢ikarken kabuklar
havuzun dibinde toplanir. Susam tanelerinin su yiizeyinden toplanmasi kolaylagmis olur.
Susam tanelerinin tuzlu suda beklemesinden sonra absorbe etmis oldugu tuzu
uzaklastirmak i¢in su ile yikama yapilir. Susam {izerindeki suyu uzaklastirmak igin
santriflyj islemi gerceklestirilir ve fazla su ugurulur (Ciftci, 2008; Batu ve Elyildirim,
2009). Kabuk orani fark etmeksizin susam taneleri suda yikama sonrasi yiiksek oranda su
icerir. Bu sekilde 6gilitme islemi gerceklesmesi miimkiin olmadigindan tanelerde su orani
en az % 3-5 araliginda kalana kadar kavurma islemine tabi tutulur (Solverkimya, 2013).
Islak ve kabugu alinmis susam taneleri doner firinda, buhar kazaninda ya da otomatik
kavurma makine sinde 3-4 saat boyunca 100- 150°C sicaklikta kavrulur. Bu siire ve

sicaklik susamin tiirtine gore degiskenlik gosterir. Kavurma islemi sonrasi susam taneleri
genis tezgahlarda oda sicaklifinda sogumaya birakilir. Soguma sonrasi son iiriin olan
tahin i¢in Ogiitme asamasina gecilir ve susam taneleri agizda piitiir birakmayacak
homojenlikte dgiitiiliir. Ogiitme islemi degirmende genellikle 2 ya da 3 asamali olarak
dakikada yaklagik 2000 devirle donen zimpara tas1 kullanilarak kalindan inceye dogru
kademeli gergeklestirilir. Son iiriin plastik veya cam kavanozlara dolum gerceklestirilerek

ambalajlanir ve depolara sevk gerceklestirilir (Karakahya, 2006; Ciftci, 2008).
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Sekil 2.5. Geleneksel tahin tiretim basamaklar1 (Karakahya, 2006)

Bazi firmalar tahinde beklemeye bagli meydana gelen yag faz1 ayrilmasinin 6niine
gecmek icin son asamada lesitin veya monogliserit ve digliserit gibi emiilgatorleri son
tirtine ekleyebilmektedir . Bu emiilga torler siirfaktan (yiizey gerilimini azaltic1) etki
gosterdiginden yag fazin ayrilmasini engellemektedir (Solverkimya, 2013). Yapilan bir
arastirmada, Aloui ve ark., (2016) susam bazli helvada yag tutulumunu optimize etmek
icin Uiretim hattinda soya lesitini ve monogliserit ilave etmislerdir. Emiilsiyon kararlilig
emiilgator konsantras yonunun artmasi ile artarken, iirlinde renk ve doku 6zellikleri nin
korundugu tespit edilmistir. Ancak TGK Tahin Tebligi’ne gore emiilgatoér kullanimi
uygun degildir. Tahin Tebligi’ndeki tahin tanim1 %100 susamdan iiretilen mamiil iiriin

olarak ifade edildigi i¢in herhangi bir katki kullanim1 kodekse aykir1 {iretime sebep olur.

2.4. Bozkir Tahini Uretimi

Bozkir tahininin ge¢misi 16. yiizyillda Carsamba c¢ayr kenarindaki un

degirmenlerinin zamanla Manavgatli yoriiklerin getirdigi susam tanelerini 6glitmesine
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dayanmaktadir (TPK, 2021). Giinlimiizde de Konya ilinin Bozkir ilgesi sinirlar1 igerisinde
susam iiretimi mevcut olmadigr icin hammadde disardan temin edilmektedir. Uretim
yontemi Bozkir ilgesi iginde gergeklesmesinden dolay1 2021 yilinda Mahreg isareti alarak

Tiirk Patent Kurumu tarafindan tescillenmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Bozkir tahini mahreg isareti (TPK, 2021)

Bozkir tahini {iretiminde Manavgat bdlgesinden temin edilen yerli susam ya da
Sudan, Etiyopya, Myanmar vb. Afrika iilkelerinden ithal susam kullanilmaktadir. Mahreg
isaretli Bozkir tahini liretim basamaklar1 suda bekletme, kabuk soyma, kavurma,
havalandirma, eleme, 6gilitme, ambalajlama ve depolama asamalarini icermektedir (TPK,

2021) (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Mahreg isaretli Bozkir tahini iiretim basamaklar1 (TPK, 2021)
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Bozkir tahini iiretiminde ilk asamada susam taneleri suda bekletilir (Sekil 2.8).
Sismesi saglanan susam tanelerinin kabuklarinin  soyulmasini kolaylasir (Hizaroglu,
2013). Suda bekletme siiresine tanenin suyu absorbe etme durumuna gore karar verilir.
Susamin su tutma kapasitesi cinsine, kabuk durumuna ve biiylkligiine gore
degisebilmektedir. Baz1 susam taneleri suyu kolay absorbe ederken bazilarinin ¢ok uzun

siirmektedir. Genel olarak 24-36 saat araliginda suda bekletilir (Ciftci, 2008).

Sekil 2.8. Bozkir tahini iiretiminde suda bekletme islemi

Suda bekletme islemi sonrasi susam kabuklarini ayirma islemi uygulanir (Sekil
2.9). Bozkir tahini iiretiminde kabuk ayirma orami kepekli yada kepeksiz susamdan
olmasina gore degiskenlik gosterir. Bozkir tahini iiretiminde kabuk ayirma igleminde 10-
15 dakika araliginda santrifiij (120 rpm) islemi uygulanir. Kepekli Bozkir tahini iiretimi
icin susam tanelerinin en az %350 kabuk ayr 1lmis olmas1 gerekirken, kepeksiz tahinde
%100’°e yakin kabuk ayrilir. Bozkir tahini {iretiminde tuzlu suda bekletme islemi

yapilmaz. Sadece suda bekletme ve durulama islemleri uygulanir (TPK, 2021).

11



Sekil 2.9. Bozkir tahini tiretiminde kabuk soyma iglemi

Bozkir tahininin en 6nemli agamalarindan birisi kavurmanin seklidir (Sekil 2.10).
Bozkir tahininin aromasi ardi¢ odunu ya da peleti kullanilarak kavrulmasindan
kaynaklidir. Kavurma islemi 2,5-3 saat siire ile 120-150°C’de ardi¢ odunu ile firmlarda
yada ardi¢ odunu peleti kullanilarak tambur kazanlarda uygulanir. Boylece susam
tanelerinin tas degirmende o&giitiilmesi kolaylasirken, ardi¢ odununun kullanimindan

kaynakli aromanin tahine gegmesi ile geleneksel lezzetin olugsmasi saglanir (TPK, 2021).

Sekil 2.10. Bozkir tahini iiretiminde uygulanan kavurma islemi

Kavurma islemi sonrasi teknelere alinan susam taneleri 10-15 dakika boyunca
manuel olarak kiirek yardimiyla karistirilarak havalandirma islemi gergeklestirilir ve oda
sicakligina inmesine saglanir. Boylece tahine acilik veren ugucu bilesiklerin azalmasi ve
susam tanelerinin elek i¢in uygun sicakliga diisiiriilmesi saglanir (Cift¢i, 2008; Batu ve
Elyildirnm, 2009; Basdogan, 2016). Bozkir tahini iiretim yonteminde eleme islemi
havalandirma sonrasinda uygulanir. Bu agamada eleme islemi titresimli elek sisteminde
(vibrasyon teknolojisi) sirali eleme yapilarak gergeklestirilir (Sekil 2.11). Eleklerin farkli
gozenek geniglikleriyle istenilen kapasiteye uygun tane ve tozun ayrilmasi saglanir.

Oncelikle tozlar vakumla cekilerek disariya atilir. Iri taneler ve istenmeyen maddeler elek
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iistiinde kalarak ayr1 bir yerde toplanir. Sirastyla 6nce susam kabuklar1 daha ince elekten
elenerek bir haznede toplanir ve en son dgiitlilecek susam taneleri elenerek son iiriin elde

edilir (Ozcan ve ark., 2023).

Sekil 2.11. Bozkir tahini iiretiminde kullanilan titresimli eleme sistemi

Bozkir tahini iiretim yonteminde 6giitme islemi tag degirmende yaklasik olarak
50 rpm’de yapilir (Sekil 2.12). Aksi takdirde yiiksek devirle donen degirmen tasi susam
tanelerinin ¢ok fazla 1sinarak yanmasina sebep olur (Cift¢i, 2008; Batu ve Batu, 2020).

Sekil 2.12. Bozkir tahini iiretiminde 6glitme agamasi
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Bozkir tahini iiretim yontemi ile iretilen {irlinler kepek oranina gore etiketlenir,
PET (Polietilen terefta lat) malzemeden iiretilmis paketleme malzemelerine yerlestirilir
(Sekil 2.13). H erhangi bir katki maddesi ilavesi olmadan dolumlar1 gerceklestirilir.
Degirmenden ¢ikan iiriiniin yag orani yiiksek olup macun kivamindadir ve son iiriin tahin
olarak adlandirilmaktadir (Ozcan ve Akgiil, 1994; TPK, 2021). Son iiriin oda sicakliginda

(20£2°C) sekilde kuru, serin ve glines gébrmeyen ortamda yaklagik 2 yil siire ile depolanir.

01
PET

Sekil 2.13. Bozkir tahini iiretim yontemi ile iiretilen iiriin ambalajlama asamasi

2.5. Tahin Uretim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Ulkemizde tahin iiretiminde geleneksel ile Bozkir iiretim yontemleri
kullanilmakta olup, karsilastirildiginda {iretim asamalarinda farkliliklar oldugu
gorilmektedir (Karakahya, 2006; Ciftci, 2008; TPK, 2021). Geleneksel tahin tiretiminde
eleme islemi ilk asama olarak suda bekletme isleminden dnce yapilirken, Bozkir tahini
tiretiminde eleme islemi 0glitme isleminden Once uygulanmaktadir. Geleneksel tahin
tiretiminde kabuk soyma isleminden sonra tuzlu suda bekletme yapildigindan, durulama
ve santrifiij uygulanmaktadir. Bozkir tahini iiretiminde ise bu asama olmadigindan kabuk
soyma isleminden sonra susama direk kavurma islemi uygulanmaktadir. Endiistriyel
Olcekteki iiretimlerde bazi isletmeler tuzlu su ile yikama ve durulamadan sonra kirecli
suyla yikama islemi de uygulamaktadir. Bu islemin amaci susamin daha gevrek ve daha
beyaz renge ulagsmasini saglamaktir. Bozkir tahini tiretiminde kepekli ve kepeksiz olmak
iizere iki cesit liretim gergeklestirilmektedir. Ancak kepekli ve kepeksiz susamdan olan
iki {iretim cesidinde de susamin belli oranda kabuklu olmasina dikkat edilmektedir.
Geleneksel tahin iiretiminde susam kabuklarmin tamamen alinmasi gerekmektedir. Bu

nedenle tuzlu suda bekletme islemi uygulanmaktadir. Bozkir tahini iizerinde kabuk
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barindiran susamdan elde edildiginden daha koyu bir renge sahiptir. Susamlarin
kavrulmas1 asamasinda geleneksel yontemle iiretimde tamburlu kavurma kazanlari
kullanilirken Bozkir tahininde odun atesli tas firin ya da tamburlu kazan kullanilmaktadir.
Bozkir tahininde tahinin kendine has kokusu ardi¢ odunuyla verilmektedir. Bu yiizden
odun ya da pelet olarak ardi¢ agaci kullanilmaktadir. Kavurma iglemi sonrasi geleneksel
yontemde zimpara tagh ogiitiiclilerde 6giitme gerceklestirilir. Bozkir tahini kavurmadan
sonra eleme islemine tabi tutulur sonrasinda 6giitme tag degirmenlerde gerceklestirilir.
Ogiitiilen tahin iki iiretim yonteminde de gidaya uygun ambalajlara konularak paketlenir.
Oda sicakliginda 24 ay raf omriine sahiptir (Ciftei, 2008; Giineser, 2009; Batu ve
Elyildirim, 2009; TPK, 2021).

2.6. Tahin Kalite Ozelliklerini Etkileyen Parametreler

Tahin iiretiminde kabuk ayirma, kavurma ve ¢ giitme islemlerinin yani sira
hammaddenin de kalite 6zelliklerine etkisi bulunmaktadir. Susam tanelerinin 6zellikleri
son {iriin olan tahin i¢in énemli bir etkendir. isleme sirasinda susamdaki besin degerleri
daha cok ortaya ¢ikmaktadir, bu sebeple tahinin besin degerinin susama oranla daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Gliven ve ark., 2007; Batu ve Batu, 2020). Artik ve ark., (2007)
3’er ¢esit Sudan mensgeili ithal susam ve 3’er ¢esit Adana menseili yerli susam kullanarak
yaptiklar1 calismadan iirettikleri tahin 6rneklerinin nem oranlarinda farklilik olmadigim
belirlerken, kiil miktarinin yerli susamdan iiretilen tahinde daha yliksek oldugunu tespit
etmiglerdir. Yerli susam tiiriiniin kalin ya da ince kabuklu olmasi, agik ya da koyu renkli
olmasi 6nemli rol oynamaktadir. Bunun yani sira yag orani yerli susam 6rneklerinden
tiretilen tahin 6rnekle rinde daha fazla oldugu belirlenmis olup, susamin yetistirilme
kosullarindaki farklilik sebep olarak gosterilmistir. Yine ayni calismada geleneksel tahin
iiretiminde en yiiksek absorbasyon i¢in suda bekletme siiresi, en iyi kabuk soyma i¢in
tuzlu su oranm1 ve tuzdan arindirma i¢in kire¢ konsantrasyonu sirayla ithal susam ig¢in 6
saat, %16 ve %0,1 olarak belirlenirken, yerli susam kullanildigi zaman 12 saat, %14 ve
%0,1 olarak tespit edilmistir. Kavurma sicakligi olarak 100, 130 ve 150°C uygulanmis ve
sicaklik artigiyla kavurma siiresinin kisaldigi gériilmiistiir. Bu sebeple hem ithal hem yerli
susam Ornekleri i¢in ideal kavurma sicakligr 130-150°C araliginda belirlenmistir. Bunun
yani sira renk degerlerinde ithal yerli susamdan iiretilmesi fark etmeksizin 130-150°C’de
kavurma isleminde sicaklik arttik¢a sadece +b degerinde yiiksek sonu¢ bulunmasina
sebep olmustur. Ayn1 zamanda kavurma sicakligr arttikca L * degeri 0’a yaklasarak daha
koyu renkli tahin elde edilmistir. Yapilan diger bir arastirmada (Kogak, 2024), 21 farkl
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yerli ve ithal tahin numuneleri incelendiginde bilesim 6zelliklerindeki farkliliklari sirayla
su sekilde tespit edilmistir; %44,8-62,3 yag, %20,5-26,5 protein, %1,7-3,0 kiil, %0,2-0,8
nem ve %13,6-29,4 karbonhidrat.

Susam tanesinin kabuk orani yaklasik olarak %20 civarindadir. Tahin iiretimi
sirasinda susam kabuklari tiretim yontemine gore belirli oranlarda uzaklastirildigindan
susamdan %80 verimle son iiriinelde edilmis olur (Cavusoglu, 2007). Geleneksel yontem
kullanilarak iiretim yapilan tahin isletmelerinde susamin kabuk oranini diisiirmek i¢in
tuzlu su kullanilmaktadir. Ancak tuzlu su kullanimi son iirlinde tuz miktarinin yiiksek
¢ikmasina sebep olmaktadir. Yapilan bir caligmada 11 ¢esit tahin 6rnegi incelendiginde
tuz oranlarinin %0,22-0,69 araliginda degistigi tespit edilmistir (Ozcan ve Akgiil, 1994).
Benzer bir calismada, ithal ve yerli susamdan elde ettikleri tahin 6rneklerinin tuz
oranlarini arastirdiklarinda yerli susamdan iiretilen tahinde en yiiksek tuz orani %1,27
olarak belirlemislerdir (Artik ve ark., 2007). Buna sebep olarak y erli susam tanelerinin
kalin kabuklu olmast ve kabuk soyma islemi i¢in tuzlu suda bekletme siiresinin uzun
olmasindan kaynakli oldugu sonucuna varilabilir. TGK Tahin Tebligi’ne gore tuz varlig
kodekse aykirilik teskil eder (TGK, 2015). Ayn1 zamanda susamin kabuklarinin alinmasi
ile yag oranmnin arttii, kiil oramnin azaldigi, protein miktarinin arttigi yapilan
calismalarda goriilmiistiir (Ozcan ve Akgiil, 1994; Akbulut ve Coklar, 2008; Cavusoglu,
2017).

Tahin tiretiminde kaliteye etki eden en 6nemli basamaklardan biri kavurma
asamasidir. Kavurma isleminin yontemi, sicaklik derecesi ve siiresi son {iriinde istenen
lezzet ve renk i¢in 6nemlidir. Kavurma islemi yagli susam tohumlarinda hiicre duvarinda
gozenekler olusturup yagin ekstraksiyon verimini artirip, kolay hareket etmesini saglar
(Zhang ve ark., 2021). Tahin iiretiminde farkli kavurma yontemleri uygulanmaktadir.
Ulkemizde genellikle doner tambur kazanlarda kavurma gergeklestirilmekte olup bizim
orneklerimizde hem tambur kazanda hem de odun atesinde kavurma islemi
uygulanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, buhar, vakum, sicak plaka ya da sicak hava ile
kavurma yontemleri karsilastirildiginda sicak hava ile kurutma yontemi (130 °C ve 1 saat)
uygulanan tahin 6rneklerinin B grubu vitaminler ile Mg, K, Zn, Fe, niasin ve esansiyel
aminoasitler bakimindan diger yontemlerle kavrulan drneklere gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (El-Adawy ve Mansour , 2000). Kavurma isleminin susam taneleri ne
mikrobiyolojik yonden de pozitif ~ etkileri bulunmaktadir. Yapilan bir arasgtirmada
Salmonella agilanmis susam tanelerine kavurma islemi i¢in ideal kavurma sicakligi ve

stiresi tespit edilmistir. Buna gore 110°C ve 60 dk, 130°C ve 50 dk, 150°C ve 30 dk
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kavurma sicakligi ve siiresi susam tanelerindeki Salmonella miktarini istenilen seviyeye
diisiirmiistiir (Torlak ve ark., 2013).

Tahin tiretiminde homojen bir yap1 saglanabilmesi i¢in 6glitme islemi 6nemli bir
rol oynar. Ancak doner taslarin hizli olmasi yanik tat gibi olumsuz sonuglar dogurur. Bu
sebeple endiistride ¢ogunlukla iki kademeli 6glitme islemi gercekles tirilmekte olup,
strtinmeden kaynakli olarak artan sicakligin 80°C’yi ge¢memesi gerekir . Modern
degirmenlerde 6giitme isleminde sogutma sistemleri kullanilmaktadir (Batu ve Batu,
2020). Sicaklik tahin reolojisini de kivam, kararlilik ve renk bakimindan etkilemektedir.
Yapilan bir aragtirma da tahin 6rneklerinin 5-45°C sicaklik araliginda reolojik 6zellikleri
incelenmis, akis egrileri degerlendirilmistir. Newtoncu olmayan psddoplastik ( n<1) bir
gida iirlinii olarak belirlenmis olup, iis yasast modelinin tahinin akis egrilerine en uygun
model olarak belirlenmistir. Hem azalan hem de artan kayma hizlarinda kivam katsayisi
(m) sicaklikla azalirken, akis davranis indeksi (n) sicaklikla artmigtir (Abu-Jdayil ve ark.,
2002). Benzer bir sonugta tahin 6érneklerinin 20ile 70°C arasinda 6 farkli sicaklikta, 0,13-
500 s™! kayma hizlar1 arasinda degerlendirilmis, artan kayma hiziyla viskozitenin azaldig
tespit edilmis olup, psddoplastik davranis sergilemistir (Lokumcu, 2000). Ek olarak,
Kahyaoglu (2005) 5 ve 25°C’de tahin numunelerinin psddoplastik davranig sergiledigini
tespit etmis olup, goriiniir viskozitelerinin iki sicaklik i¢in de kayma hizinin artmasiyla
azaldigini belirlemistir. Yapilan bir arastirmada ultrases isleminin tahindeki faz ayrimi ve
reolojik 6zelliklerine etkisi incelenmis, uygulanan orneklerin kivam katsayilarinin dogru
orantili olarak arttifin1 gozlemlemistir. Ayrica orneklerin n degerlerini 0-1 araliginda
belirlemis olup, bdylece orneklerin Newtoncu olmayan akis davranisi sergiledigini
gostermistir. Siddet ve siire artisi ile » degerinde azalma gozlemlemistir. Bunun sebebi
ise ultrases uygulanan 6rnekler in deformasyonla birlikte Newtoncu olmayan  akis
ozelligine yakinlasmasidir. Bu ¢aligmalarin yani sira farkli tahin konsantrasyonlari (%40,
50, 60) ve farkli sicakliklarda (25, 35, 40, 50°C) pekmez, bal ve seker surubu kullanilarak
hazirladiklar1 karisimlarin reolojik 6zellikleri belirlenmistir (Tomruk ve ark., 2018). Bu
orneklerde tahin/pekmez karigimi akis davranisi Power modeli ile ifade edilirken
tahin/bal ve tahin/seker surubu karisimlart Bingham plastik modeline uydu n oldugu
belirlenmistir. Kivam indeksi sicakligin yiikselmesi ile azalirken, karigimlardaki tahin
oraninin artig1 ile ylikselmistir. Yapilan bir ¢alismada degisen pekmez konsantrasyonlari
ile tahin karigimlarinin reolojik 6zelliklerinin 6l¢iilmesiyle pekmez konsantrasyonun
artmastyla viskozite degerinin diistiigli tespit edilmistir (Alpaslan ve Hayta, 2002). Yine

farkli pekmez konsantrasyonu eklenen tahin-pekmez karigimlarinin incelendigi bir
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caligsmada viskozitenin artan sicaklikla beraber azaldigi gozlemlenmistir (Arslan ve ark.,

2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bozkir Tahini Uretiminde Kullanilan Parametreler

Farkli isleme parametrelerinin uygulandig1 8 adet Bozkir tahini ve 1 adet beyaz
tahin 6rnegi Konya’nin Bozkir ilgesinde faaliyet gdsteren Bozkir tahini iireten farkli
isletmelerden temin edilmis olup bu 6rneklerin {iretiminde kullanilan parametreler Tablo
3.1’de listelenmistir. Tahin 6rnekleri ithal ya da yerli susamdan  {iretilmis olup, suda
bekletme siiresi, kabuk ayirma orani, kavurma yontemi, siiresi ve sicakligi, havalandirma
siiresi, eleme kademesi, 6glitme hizi ve depolama sicakligi her bir 6rnek icin tabloda
belirtilmistir. Ithal susam kullanilarak 5 farkli tahin iretimi yapilmis olup, 2 kepekli (KL1
ve KL2), 2 kepeksiz (KS1 ve KS2), 1 beyaz (BYZ) 6rnekt en olugsmaktadir. Yerli susam
kullanilarak 4 farkli tahin tiretimi yapilmis olup, 2 kepekli (KL3 ve KL4) ve 2 kepeksiz
(KS3 ve KS4) 6rnekt en olugmaktadir. KL1, KL2 ve KLL4 6rnekleri i¢in kavurma siiresi
ve sicakligr 3sa-130°C, havalandirma siiresi 30 dk, 6giitme hiz1 50 rpm ve depolama
sicakligr 20°C’dir. KL3, KS1, KS2, KS3, KS4 ornekleri icin belirtilen kosullar ayni
olmakla birlikte havalandirma siiresi 10 dk’dir. KLL1, KL3, KS 1, KS3 6rneklerine odun
atesinde kavurma islemi uygulanirken, KL2, KL4, KS2 ve KS4 6rneklerinin kavurma
islemi kavurma kazaninda yapilmistir. Orneklerin suda bekletme siiresi 6 ile 24 sa, kabuk
ayirma orant ise %0 ile %95 arasinda degismektedir. BYZ tahin 6rnegine hicbir islem
uygulanmamis sadece 2700 rpm’de oglitme islemi uygulanmistir. Biitlin 6rnekler

20°C’de depolanmustir.

Tablo 3.1. Bozkir tahini tiretiminde kullanilan parametreler

Suda Ka;{bu Kavurma Haval )
- S beklet . C an- Ogiitme | Depolama
Ornek usa ayir- | yontemi, siiresi Eleme <
-me - dirma hiz1 sicaklifi
m . ma ve sicaklig .
tiirii suresi oran suresi (kademe) (rpm) )
(sa-°C) P
CON S (dK)
i . Odun atesi
p| Kepeklil ) 6 0 30 4 50 20
(KL1) 3 saat -130°C
Kavurma
2 K‘Eg‘g;z ithal 12 60 kazant 30 4 50 20
3 saat -130°C
; Odun atesi
erli
3 Kefgf‘“ Yerli | 24 65 10 4 50 20
(KL3) 3 saat -130°C
Kavurma
4 K‘Egilj;“ Yerli | 12 50 kazant 30 4 50 20
3 saat -130°C
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Tablo 3.1. Bozkir tahini iiretiminde kullanilan parametreler (devami)

Suda K?{bu Kavurma Haval .
Ornek Susa | beklet ayr- | yontemi, siiresi | Eleme Ogiitme | Depolama
-me - dirma hizt sicakligi
m . ma ve sicaklig .
tiirii stirest orani stirest (kademe) (rpm) °C)
(sa-°C) P
(sa) %) (dk)
i . Odun atesi
5| Kepeksiz 1|01 12 85 10 4 50 20
(KSD) 3 saat -130°C
Kavurma
6 Ke{’égzl)z 2| ithat 12 85 kazam 10 4 50 20
3 saat -130°C
i Odun atesi
7| Kepeksiz3 |y | 04 95 10 4 50 20
(KS3) 3 saat -130°C
Kavurma
8 Ke{’égzl)z Y veri |12 85 kazam 10 4 50 20
3 saat -130°C
of Beyaz | ppa | - . ’ ; - 2700 20
(BYZ)

3.2. Kuru Madde Miktar1 ve Kiil Tayini

Kuru madde analizleri AOAC (2000) metodu kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.1).
Daras1 alinan krozeler igerisine 5 g 6rnek tartilip, 105°C sabit agirliga gelene kadar etiivde
(Binder Drying and Heating Oven, ED -115, Almanya) suyun ucurulmasi islemi
gerceklestirilmistir. Etiivden c¢ikan Ornekler desikatdrde sogutulup tartim islemi
yapilmistir. Kuru madde miktar1 (%) Denklem 3.1 kullanilarak hesaplanmastir.

A3 — Al 3.1
%Kuru Madde = EAZ_—A];X].OO ( )

Denklem 3.1’de Al: Bos kroze agirligini, A2: Kurutma oOncesi kroze ve numune

agirhigini, A3: Kurutma sonrasi kroze ve numune agirligini ifade etmektedir.
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Sekil 3.1. Kuru Madde Tayini

Orneklerin kiil analizi ise AOAC (2000) metoduna gére yapilmistir (Sekil 3.2).
Analiz i¢in bos krozeler kiil firininda (Niikleon, 21KF0443, 2021, Ankara) 600°C’de 1 sa
yakilarak sabit tartima getirilmistir. Kroze lerin darasi alinarak, igerisine 2 g 6rnek
konulmustur. Kroze i¢indeki 6rnekler e %96’lik etil alkol ile 6n yakma islemi
uygulanmistir. Krozelerdeki 6rneklere 900°C’de yaklasik 3 sa siire ilekiil firininda yakma
islemi uygulanmistir. Desikatorde sogutulan 6rnekler sabit tartima gelip tartilarak kiil

miktar1 (%) Denklem 3.2 kullanilarak hesaplanmistir.

(A3 — A1) (3.2)

%Kil = ~—2x1
YoKii (A2—A1)X 00

Denklem 3.2°de Al: Bos kroze agirligi ni1; A2: Yanmadan onceki kroze + numune

agirhiging; A3: Yandiktan sonraki kroze + numune agirligin1 gostermektedir.

Sekil 3.2. Kiil tayini
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3.3. Yag Tayini

Yag tayini i¢in Soxhlet ekstraksiyon yontemi (AOAC, 2000) Buchi soxhlet
cihazinda (Buchi Labortechnik AG, E -500, Flawil/Switzerland)  gergeklestirilmistir
(Sekil 3.3). Daras1 alinan Soxhlet beherinin igerisine seliiloz kartus igerisinde 3 g 6rnek
yerlestirilmis ve kartusun agzi pamukla kapatilmistir. Soxhlet ¢ ihazina yerlestirilen
orneklerin her bir haznesine 80 g hekzan eklenmistir. Soxhlet ile ekstraksiyon islemi 3 sa
45 dk siirmiistiir. Islem sonrasinda igindeki kartuslar atilip, beher icerisindeki tahin yagi
kalan hekzani ugurmak i¢in etiivde 125°C’de yaklasik 15 dk tutulmustur. Desikatorde
sogutma islemi sonrasi tartim yapilmistir. Yag miktar1 (%) Denklem 3.3 kullanilarak

hesaplanmustir.

(A2 — A1) (3.3)
%Yag = — 1
hoYag Ornek MiktarlX

Denklem 3.3’de Al: Bos Soxhlet kab1 agirligini; A2: Ekstraksiyon islemi sonrasi i¢inde
ornek olan soxhlet kabinin agirhigini; Ornek Miktar1: Baslangicta seliiloz kartus icerisine

tartilan 6rnek miktarini gdstermektedir.

Sekil 3.3. Yag tayini

3.4. Renk Tayini

Tahin 6rneklerinin bes tekrarli olarak renk tayini Konica Minolta cihazi (Konica
Minolta, CM-700d, Tokyo, Japonya) ile yapilmstir (Sekil 3.4). Orneklerin renk aralik
degerleri L* (aciklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik), 6* (sarilik-mavilik) ve AE*
(toplam renk farki) olarak ifade edilmistir. Renk tayin cihazi kullanilmadan 6nce beyaz
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standart kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir. Her bir 6rnekten 15 gr seffaf plastik

Olciim kab1 igerisinde oda sicakliginda (~20°C) dl¢iilmiistiir.

o

Sekil 3.4. Renk tayini

3.5. Viskozite Tayini

Tahin 6rneklerin in reolojik 6l¢iimleri Haake Viscotester VT 550 (Haake
Viscotester VT 550, Thermo Scientific, Almanya) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Olgiimlerde konik uclu es merkezli silindir geometrisi SV DIN 53019/ISO 3219
kullanilmustir (Sekil 3.5). Ug farkli sicaklikta (15 °C, 30 °C ve 45 °C) dlgiimler yapilmus
olup, sicaklik kontrolii su banyosu ile saglanmistir. Tiim reolojik Ol¢timler iki tekrar
halinde yapilmistir. Kayma hiz1 0,1-100s™! arasinda kademeli hizlar kullanilarak yavastan
hizliya ve hizlidan yavasa her ramp ¢alismasi i¢in toplam 30 kayma gerilimi/ viskozite
olciim noktas: igermektedir. Olgiim verileri ile kayma hizina karsilik kayma gerilimi
degerleri kullanilarak akis egrileri ¢izilmistir. Kayma gerilimi degerleri Denklem 3.4 ile
belirlenmistir. Akis davranis reolojik Ozelliklere ait parametreler Power Law model ve

dogrusal olmayan regresyon kullanilarak tespit edilmistir.
T =Ky 3.4

Denklem 3.4’te T: kayma gerilimini (Pa), K: kivam indeksi (Pa.s"), y: kayma hizini (s )
ve n: akis davranis indeksini gostermektedir. Akis davranis indeksi (n), kivam indeksi

(K) ve regresyon (R?) degerleri tespit edilmistir.

Sicakligin reolojik parametrelere etkisi ise Arrhenius denklemi (3.5) ile

modellenmisgtir.
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n= Ko QEaRT

(3.5)
Denklem 3.5’te m: viskoziteyi (Pa‘s), K o: Arrhenius sabitini (Pa‘s), Ea : aktivasyon
enerjisini (kJ/mol), R : gaz sabitini (8.314 J/mol-K) ve T : mutlak sicakligi (K) ifade

etmektedir. Arrhenius sabiti (K o), aktivasyon enerjisi (Ea) ve regresyon (R ?) degerleri

tespit edilmistir.

Sekil 3.5. Viskozite tayini

3.6. Duyusal Analiz

Renk, tat, aroma/koku, kivam, goriiniis ve genel begeni dahil olmak tizere 9 farkl
tahin 6rneklerinin duyusal 6zellikleri 30 kisiden olusan yar1 egitimli panelistler ile dokuz
puanlik hedonik derecelendirme 6l¢egi (1: hi¢ begenmedim ile 9: ¢ok fazla begendim)
kullanilarak degerlendirilmistir (Meilgaard ve ark., 2007). Ornekler rastgele kodlanarak,
panelistlere kapali seffaf kaplar igerisinde, tadim kasigi, etimek ve su esliginde
sunulmustur. Bunun yani sira tiiketici tercih testi uygulanmis olup, 9 tahin 6rneginden en
cok begendikleri ilk dort tercihlerini siralamalari istenmigstir. Calismadaki duyusal
degerlendirmede kullanilan form EK1’de sunulmustur. Panelistlere panel dncesi duyusal

analiz i¢in gerekli olan tadim ile ilgili gerekli bilgilendirmeler yapilmistir.
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Sekil 3.6. Duyusal analiz

3.7. istatistik Analizleri

Analiz sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak gosterilmis olup, deneyler iki
tekrar ve iki paralel olarak uygulanmistir. JMP (ver. 13.0, SAS Institute, Cary, N.C.)
paket programi ile %95 giliven araliginda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.
Uriinler arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in Tukey ¢oklu siralama testi (Tukey’s Multiple
Range Test) uygulanmustir.

25



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. isleme Parametrelerinin Tahin Orneklerinde Kuru Madde ve Kiil Miktarina

Etkileri

Farkli isleme parametrelerinin uygulandigi Bozkir tahin 6rneklerinin kuru madde
degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. TGK iirlin 6zelliklerinde en fazla %1,5 olmasi
gereken nem oraninin ¢aligmamizla uyumu ve farkli tiretim tekniklerinin 6rneklerin kuru
madde degerine etkileri incelenmistir. En yiliksek kuru madde miktar1 %99,65 ile ithal
susamin tambur kazanda kavrulup o6giitiilmesiyle iiretilen ve %85 kabuk ayirma orani
olan KS2 tahin 6rnegi olarak tespit edilmistir. Sadece 6giitme islemi uygulanan %100
kabuksuz susamdan iiretilen BYZ 0Orneginde en az kuru madde miktar1 (%98,87)
belirlenmistir (p<0,05). Bunun sebebi ise sadece 6giitme isleminin uygulandigt BYZ
tahin {iretiminde kullanilan susam tohumlarinin iilkemize yikama, kabuk alma ve az
miktarda daolsa kavurma islemlerinin uygulanmis sekilde ithal edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Yaptigimiz caligmada tahin 6rneklerinde kuru madde miktari
%99,65-98,87 araliginda belirlenmis olup, Ozcan (1993) yerli ve ithal olarak temin edilen
susamdan geleneksel yontemle elde ettigi tahin orneklerini incelediginde kuru madde
oranini (%98,53 - 99,61) tespit etmistir. Yontemlerde farklilik olsa da Ozcan’m (1993)
caligmast ile yaptigimiz caligma kiyaslandiginda kuru madde oranlar1 ayni aralikta elde
etmistir. Genel olarak tahin 6rneklerinde yiiksek kuru madde oranina ulagilmasinin sebebi
susamin kavurma ve Ogiitme asamasinda i1sinmasindan kaynaklanabilmektedir
(Cavusoglu, 2017). Kabuk oranlar1 %100 ile %35 arasinda degisen kepekli tahin
orneklerinin (KL1, KL2, KL3 ve KL4) kuru madde miktarlarinda fark belirlenmemistir
(p>0,05). Kepeksiz tahin 6rneklerinden KS1 ve KS3’iin suda bekletme siiresi ve kepek
ayirma orani sirayla 12sa ve %85 ve 24sa ve %95’tir. KS3 6rneginde KS1 6rnegine gore
suda bekletme stiresi uzun ve kepek ayirma orani yiliksek olsa da kuru madde miktarinda
anlamli bir fark goriilmemistir (p>0,05). Bunun sebebi olarak f arkli susam tiirlerinin
kullanimindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kepeksiz tahin 6rneklerinden yerli
susamdan {iretilenlerden KS3 ve KS4’iin kuru madde miktar1 sirasiyla %99,32 ve %99,12
olarak belirlenmis olup, ithal susamdan {iretilen 6rneklerle (KS1 ve KS2) benzer ya da
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kabuk orani1 yiiksek olan kepekli tahin 6rneklerinde kuru
madde miktar1 kepeksiz 6rneklere gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Akbulut ve
Coklar (2008) kabuklu ve kabuksuz susamdan iiretilen tahin  6rneklerinin kuru madde

oranini sirastyla %98,15-98,86 olarak belirlemistir. Bozkir tahin iiretim yontemi
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kullanilarak iiretilen bu ornekleri yaptigimiz calisma ile karsilastirirsak kuru madde
miktar1 buldugumuz degerlerden biraz diisiik ¢cikmistir. Uretim sekli ayni olmasia
ragmen ortaya ¢ikan fark hammadde olarak kullanilan susamin orijini, yetistirilme sartlar
ve gevresel faktorlerden kaynaklanabilmektedir. Modifiye protein ilavesinin faz ayrimina
etkisinin incelendigi bir arastirmada, modifiye protein eklenmemis tahin 6rneginin kuru
madde oran1 %99,88 belirlenirken modifiye protein ilaveli 6rneklerin kuru madde aralig:
%99,58-99,89 olarak tespit edilmis olup modifiye protein ilavesinin  faz ayrimim
tyilestirirken kuru madde oranininda degisiklige sebep olmadig: belirlenmistir (Giil ve
ark., 2024). Ayrica yaptigimiz ¢alismada tahin 6rneklerinin kuru madde oranlart TGK
Tahin Tebligi degerlerine de uyumlu ¢ikmistir (TGK, 2015).

Tablo 4.1. Tahin 6rneklerinin kuru madde ve kil miktar

ORNEK KURU MADDE (%) KUL (%)
1 KL1 99,63+0,04ab* 4,16+0,30a
2 KL2 99,64+0,01ab 3,95+0,15ab
3 KL3 99,48+0,02bc 3,25+0,38bcd
4 KL4 99,61+0,01ab 3,74+0,05abc
5 KS1 99,35+0,02¢ 3,060,09¢cd
6 KS2 99,65+0,04a 3,18+0,35¢cd
7 KS3 99,32+0,04c¢ 3,01+0,14d
8 KS4 99,12+0,07d 3,07+0,33cd
9 BYZ 98,87+0,07¢ 2,59+0,48d

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).

Farkli isleme parametreleri kullanilarak, Bozkir tahini iiretim yontemi ile elde
edilen tahin 6rneklerinin kiil degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Tahin 6rneklerinin kiil
oranlar1 TGK’ya ve igleme parametrelerinin etkisine gore degerlendirilmistir. KLI
ornegi %4,16 ile en yliksek, BYZ 6rnegi %2,59 ile en diistik kiil oranina sahip oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Bu sonuca gore kiil oran1 en yliksek tespit edilen KL1 6rnegi
kepekli tahin grubundan %100 kabuk oranina sahip odun ates i ile tas firinda kavrulup
ogiitiilen tahin olup e n diistik kiil orani ise kabuksuz olarak yikanmis az miktarda
kavrulup ithal edilen sadece 6gilitme isleminin uygulandigi BYZ 6rnegidir. Akbulut ve
Coklar (2008) Bozkir tahini tretim yontemi kullanarak kabuklu susamdan iirettikleri
tahin ile geleneksel tahin tiretim metoduyla tirettikleri tahin 6rneklerinde gerceklestirdigi
calisma sonucunda kiil oranini sirastyla %4,12 ve %2,78 olarak belirlemistir. Yaptigimiz
calismada susam kabuklarinin ayirma orani incelendiginde sirasiyla %40, %35, %50
kabuklu susamlardan iiretilmis olan KL2, KL3 ve KL4 tahin 6rneklerinin kiil degerleri

benzer olup %3,95; %3,25; %3,74 olarak 6l¢iilmiistiir (p>0,05). Susam oran1 100% olan
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KL1 (%4,16) orneginde kepekli tahin grubu i¢inde en yiiksek kiil oranina sahiptir; ancak
KL2 ve KL4 6rnekleriyle anlamli bir fark tespit edilmemistir. Kullanilan susam tiirleri ve
kabuk oranlar1 kiil degerlerini 6nemli derecede etkilemektedir. Ornegin Hou ve ark.
(2018) dokuz farkli tahin 6rneklerini degerlendirdikleri bir ¢alismada kiil degerlerini
%4,50 ile %5,70 araliginda tespit etmislerdir.

Kepeksiz tahin grubundan %85 ve iizerinde kabuk ayirma isleminin uygulandigi
KS1 (%3,06), KS2 (%3,18), KS3 (%3,01), KS4 (%3,07), BYZ (%2,59) 6rneklerinin kiil
orani incelendiginde sonuglarin benzer oldugu goriilmiistiir (p>0,05). Suda bekletme
stiresi ya da kavurma sekli kiil oranin1 etkilememistir. Hem kabuklu susam dan iiretilen
KL1, KL2, KL3, KLL4 hem de kabuksuz susamdan iiretilen KS1, KS2, KS3, KS4, BYZ
orneklerinde yaptigimiz ¢alismada kiil oraninin hammadde tirii ile ilgili olmadig
goriilmistiir. TGK Tahin Tebligi’ne gore olmasi gereken kiil oran1 %3,2°dir. Yaptigimiz
bu caligmada KLL1, KL.2 ve KL4 i¢in sinir degerin {lizerinde ¢ikmistir (TGK, 2015). Bu ii¢
ornek incelendiginde sirasiyla %100, %40 ve %50  oranlarinda kabuklu susam
kullanilarak {iretilen tahinlerdir. Dolayisiyla susamin kabuk oranmin kiil degerini
etkiledigi sonucuna varilmistir. Yapilan bir arastirmada, Adana’dan temin edilen yerli
susam tohumlarindan {iretilen tahin de (10-14 saat suda bekletme, %10 -14 tuz
konsantrasyonu, %10-20 kire¢ konsantrasyonu, 100-150°C kavurma) kiil oran1 en yiiksek
%4,05 ve en disik %3,54 olarak belirlenir ken, Sudan’dan ithal edilen susam
tohumlarindan {iretilen tahinde (6-10 saat suda bekletme, %12- 16 tuz konsantrasyonu,
100-150°C kavurma) kiil oranin1 en yiiksek %3,4 en diisiik %3,3 olarak tespit edilmistir
(Artik ve ark., 2007). Suda bekletme siiresi ve kavurma sicaklig1 yaptigimiz ¢alismadaki
tahin liretim parametrelerine benzer olsa da tuz ve kire¢ kullaniminin kiil oraninda bir
artisa sebep oldugu ve susamin orijini ile ¢evre ve yetistirilme kosullariin etkisi ile
yiiksek kiil oranlar1 belirlenmistir. Cavusoglu (2017) hammaddeden baslayarak tahinin
tiretim asamalarinda fiziksel ve kimyasal degisimleri incelemis ve yaptig1 analizlerde ham
susamin kiil oranim1 %5,70, kabugu soyulmus i¢ susamin kiil oranin1 %2,87, kavrulmusg
i¢ susamin kiil oranin1 %2,83, kabuklar1 alinmis ve kavrulmus susamin 6giitiilmesiyle
elde ettigi tahinin kiil degerini %3,44 olarak tespit etmistir. Bu ¢aligmasiyla hem susam
kabugunun varliginin hem de kavurma isleminin kiil oranmi etkiledigi sonucuna
varilmigtir. Giil ve ark., (2024) faz ayrilmasini engellemek amaciyla ekledikleri modifiye
edilmis proteinlerin tahin orneklerinde meydana getirdigi fizikokimyasal degisimleri
inceledigi calismasinda modifiye protein eklenmemis 6rnegin kiil oram1 %2,81 olarak

tespit ed erken, modifiye protein ilave edilmis Orneklerin kiil oran1 da %2,84-2,89
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araliginda belirlemistir. Modifiye protein ilavesinin kiil degerinde énemli bir degisiklik
meydana getirmezken, faz ayrimini iyilestirdigi sonucuna varilmaistir.

Yaptigimiz ¢aligmada tahin 6rneklerini inceledigimizde kabuksuz susamdan (%5-
%15) iretilen tahinin (KS1, KS2, KS3, KS4, BYZ) TGK Tahin Tebligi kiil degerine
(<%3,2) uygun ol dugu ancak kabuklu susamdan (%35-%100) {iretilen tahinin (KL1,
KL2, KL3, KL4) kiil degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bozkir tahini iiretim
yontemi ile tiretilen tahindeki kiil degerinin fazlaligi, susamin kabuk oranindan
kaynaklanmaktadir. Mahreg Isaretli Bozkir Tahini i¢in kiil degerinde Tiirk Gida Kodeksi
Tahin Tebligi’'nde insan sagligina etkileri de incelenerek revizyona gidilmesi yerli

tireticiler i¢in bir kazanim olacaktir.

4.2. Isleme Parametrelerinin Tahin Orneklerinde Yag Oranina Etkileri

Farkli isleme parametreleri kullanilarak, Bozkir tahini iiretim yontemi ile elde
edilen tahin drneklerinin yag oranlar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Tahin 6rneklerinde farkl
isleme parametrelerinin yag oranina etkisi incelendiginde en yiiksek yag degeri %63,99
ile %85 kabuk oran1 ve yerli susam kullanilarak tambur kazanda kavrulan KS4, en diisiik
yag orani %50,07 ile %100 kabuklu ithal susam kullanilarak odun atesinde kavrulan KL1
orneginde tespit edilmistir (p<0,05). Kepekli tahin gurubu (KL 1, KL2, KL3, KL4 ) ile
kepeksiz tahin grubu (KS 1, KS2, KS3, KS4) kendi aralarinda karsilagtirildiginda kabuk
orani azaldik¢a yag oranmi artmistir. Kepekli tahinlerden KL1 (9%50,07) ve KL2 (%53,67)
ornegi ithal susam, KL3 (%59,79) ve KL4 (%60,68) 6rnegi yerli susamdan tiretilmistir.
Bu 6rneklerden yerli susamdan iiretilen tahinlerin yag orani ithal susamdan iiretilenlerden
yiikksek Olciilmiistiir. Ayrica ithal ve yerli susamdan firetilenler kendi aralarinda
karsilagtirildiginda tambur kazanda kavrulan susamdan iiretilen tahinlerin (KL2, KL4)
yag oran1 odun atesinde kavrulanlardan (KL1, KL3) yiiksek tespit edilmistir. Ithal susam
olup kavuma kazaninda kavrulan KL2 (%53,67) ve KS2 (%55,34) 6rneklerinin yag
oranlarinda benzerlik saptanmustir (p>0,05). Ozcan (1993) yerli ve ithal susam kullanark
yaptig1 caligmasinda tahinin yag oraninit %46,90-%58,70 araliginda belirlemis ve yag
orant degiskenliginin susam orijinine bagh oldugunu ortaya cikarmistir. Akbulut ve
Coklar (2008) kabuklu (%100) susamdan iretilmis tahinin yag miktarint %52,90 ve
kabuksuz (%0) susamdan iiretilen tahinde ise %55,42 olarak belirlemistir. Yapilan baska
bir calismada ise geleneksel yontemle {iretilen tahindeki yag orani %58,70 olarak
bulunmustur (Lokumcu, 2000). Bizim yaptigimiz ¢alismada ise kabuklu (%100)
susamdan iiretilen KL1 6rneginin yag orani %50,07, kabuksuz (%0) susamdan iiretilen
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BYZ o6rneginin yag orani ise %59,98 olarak 6l¢iilmiistiir. TGK Tahin Tebligi’ne gore
tahinde yag orani en az %50 olmas1 gerekmektedir, yaptigimiz bu caligmada da tahin

orneklerinin yag oranlar1 kodekse uygun aralikta oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Tahin 6rneklerinin yag oranlari

ORNEK YAG (%)
1 KLI 50,07+0,22¢*
2 KL2 53,67+0,26d
3 KL3 59,79+0,86¢
4 KL4 60,68+0,28bc
5 KS1 59,58+0,28¢
6 KS2 55,34+0,48d
7 KS3 62,31+0,04ab
8 KS4 63,99+0,66a
9 BYZ 59,98+0,10¢

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).

Cavusoglu (2017) yaptig1 ¢alismada yag oranlarini ham susam, kabuksuz ¢ig
susam ve kabuksuz kavrulmus susamda sirayla %353,14, % 47,83, %57,87 olarak
belirlemis olup, kabuksuz kavrulmus susamin O6giitiilmesiyle elde edilen tahinin yag
oranini %58,37 olarak tespit etmistir. Dolayisiyla kavurmanin ve kabuk oraninin susam
ve tahinin yag degerini etkiledigi goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢aligmada Bozkir tahini {iretim
yontemi ile iiretilen 6rnekler incelendiginde kabuk orani azaldik¢a yag orani artmistir;
KS3 ve KS4 6rneklerinde sirayla %62,31 ve %63,99 yag orani belirlenmistir (p<0,05).
Hou ve ark., (2018) siyah ve beyaz tahinden olusan dokuz farkli markaya ait tahindeki
yag oranini tespit etmis, beyaz tahin {irlinlerinde %351,80-61,56 araliginda oldugunu
belirlerken siyah tahin iirlinlerinde yag oranmi %55,38-55,84 araliginda belirlemistir.
Siyah tahin iiriinleri arasinda istatiksel agidan benzerlik oldugunu gézlemlemistir. Giil ve
ark. (2024)’nin ¢alismasinda faz ayrimini engellemek i¢in kullandiklar1 modifiye protein

ile 6rneklerin yag oranlarini degistirmedigi gorilmiistiir.

4.3. isleme Parametrelerinin Tahin Orneklerinde Renk Ozelliklerine Etkileri

Farkli isleme parametreleri kullanilarak, Bozkir tahini {iretim yontemi ile elde
edilen tahin 6rneklerinin renk degerleri Tablo 4.3’de gosterilmistir. Isleme
parametrelerinin tahin 6rneklerinin renk kalitesine etkisi L* (acgiklik -koyuluk), a*
(kirmizilik-yesillik), b* (sarilik-mavilik) ve A E* (toplam renk farki) verileri ile ifade
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edilmistir. Calismamiza ait 9 ayr1 6rnegin renk analizi incelendiginde aciklik koyuluk
olarak ifade edilen L* degeri 61,30 ile sadece 6giitme isleminin uygulandigi BYZ tahin
ornegi en acik renge sahip olurken, %50 kabuk ayirma orani ile kepekli KL4 tahin 6rnegi
40,36 ile en koyu renge sahiptir. KL4 6rneginin koyu renge sahip olmasinin sebebi yerli
susamin ithal susama gore daha koyu renkli olmasi1 ve %50 oraninda kabuk ihtiva eden
susam tanelerinden tiretilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica kepekli ve kepeksiz
tahin Ornekleri kendi arasinda degerlendirildiginde kepeklilerden KL2 ve KL4
kepeksizlerden KS2 ve KS4 kavurma kazaninda kavrulmus 6rnekler olup, odun atesinde

kavrulmus diger 6rneklerden daha koyu renge sahip oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3. Tahin 6rneklerinin renk degerleri

L a* b AE*
KLI 46,96:0,16¢* 6,37+0,05h 19,48+0,09f 30,45+0,16f
KL2 44,24+0,14g 6,43+0,02¢ 18,55+0,09h 27,87+0,16h
KL3 46,84+0,05¢ 8,07+0,04d 21,72+0,05d 32.21+0,06¢
KL4 40,36:0,04h 9,05+0,02a 19,41+0,06f 26,630,071
KSI 51,98+0,05b 8,54+0,05b 25,040,062 38.18+0,07b
KS2 50,000,084 7,58+0,02¢ 23.18+0,08¢ 35,33+0,10d
KS3 50,71£0,22¢ 8.47+0,02¢ 23.86+0,11b 36,47+0,23¢
K54 45,7121,67F 7,02+0,52f 20,53+1,13¢ 30,37+2,06g
BYZ 61,30+5,66a 2,44+1,551 18,83+0,46g 41,73+4,23a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).

Farkli parametrelerin uygulandigi tahin 6rneklerinde a” degeri KL1, KL2, KL3 ve
KL4 i¢in 6,37- 9,05 araliginda degisirken; KS1, KS2, KS3 ve KS4 i¢in 7,02- 8,54
araligindadir. Tahin 6rnekleri kiyaslandiginda, yiiksek kabuk orani ile kepekli (%50) yerli
susamin tambur kazanda kavrulup ogiitiilmesiyle elde edilen KL4 6rneginde en yiiksek
a" degeri (9,05) ile kirmizimsi renk tespit edilmistir (p<0,05). Yikanmis, kabuklari
alinmis ve kavrulmus susam olarak ithal olarak temin edilip sadece G6giitme islemi
uygulanan BYZ tahin 6rneginde kirmizimsilik oran1 (2,44) en diislik tespit edilmistir
(p<0,05).

Sarilik-mavilik olarak ifade edilen ~ b" degeri tahin 6rneklerinde 18,55-25,04
araliginda degismektedir. Ornekler kiyaslandiginda, kepeksiz tahin érneklerinden KS1,
KS2 ve KS3 i¢in b* degerleri sirayla 25,04, 23,18 ve 23,86 daha fazla sarims1 renk tespit
edilmistir (p<0,05). Sartya en yakin KS1 6rnegi ithal susam kullanilan, %85 kabuk
ayirma orani ile odun atesinde kavrulup 6giitiilmeyle elde edilmistir. Kepeksiz tahinden
olusan bu 6rneklerin b * degeri diger orneklere gore yiiksek bulunmus olup, daha sar
renkte {iriin 6zelligi gostermistir. Kepekli tahinlerden ithal susamdan ve ye rli susamdan
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tiretilenler kendi aralarinda karsilastirildiginda odun atesli tas firinda kavrulanlar (KL1,
KL3), tambur kazanda (KL2, KL4) kavrulanlardan daha sarimsi renge sahip oldugu
belirlenmistir.

Farkli isleme parametrelerin uygulandig tahin 6rneklerinde AE* (toplam renk
fark1) degerlerinde en yliksek deger 41,73 ile BYZ 6rnegi ve en diisiik ise 26,63 ile KL4
ornegi gozlemlenmistir. Kepekli tahin 6rnekleri kiyaslandiginda odun ates ile tas firinda
kavrulan susamdan tiretilen KL1 (30,45) ve KL3 (32,21) 6rnklerinin AE *degeri, tambur
kazanda kavrulan KL2 (27,87) ve KL4 (26,63) orneklerinden daha yiiksek belirlenmistir.
Kavurma seklinin toplam renk farkini etkiledigi goriilmiistiir. Kepeksiz tahinlerden ayn1
sekilde odun ates ile tas firinda kavrulan KS1 (38,18) ve KS3 (36,47) 6rne klerinin AE*
degerleri, KS2 (35,33) ve KS4 (30,37) 6rneklerinden yiiksek tespit edilmistir. Ayica AE*
degerine susamin kabuk oraninin etki etmesi sebebi ile kepeksiz tahin grubunun AE*
degeri (KS1, KS2, KS3, KS4, BYZ) kepekli tahin grubuna (KL1, KL2, KL.3, KL4) gore
daha yiiksek belirlenmistir.

Cavusoglu (2017) tahin iiretimi asamalarini inceledigi calismasinda son iiriin
kabuksuz susamin kavrulup 6giitiilmesiyle elde ettigi tahine ait renk analiz sonuglarinda
L*,a",b" degerini sirastyla (56,40; -0,27; 15,04) olarak belirlenmistir. Kabuksuz tahin
orneklerimizle (KS1, KS2, KS3, KS4) kiyasladigimizda 51,98 ve 45,71 arasinda degisen
L* degerleri yaptigimiz ¢alismamizdaki tahin orneklerinin daha koyu renge sahip
oldugunu gostermistir. Sadece BYZ 6rnegi (61,30) en acgik renge sahiptir. Ayni ¢calisma
ile kiyaslandiginda bizim yaptigimiz calismada daha kirmizimsi (a”) ve sarimsi (b) renk
ozelligi gostermistir. Kabuklar1 tamamen ayrilmis susamdan tahin elde edilen ¢aligmada
kirmizimsilik azalmis ve yesilimsi renk olugsmustur. Sahin (2024) modifiye edilmis
susam protein ilavesin in tahinde faz ayrimina etkisini inceledigi ¢alismasinda renk
degerlerini (L*a*b*) sirayla tahin orneginde 58,53; 4,16; 22,87, yiiksek basingh
homojenizasyon ile modifiye edilmis protein katkili tahin 6rneginde ise 56,94; 4,54;
22,62 olarak belirlemistir. Protein ilavesinin renk degerlerinde 6nemli bir degisiklige etki
etmedigini tespit etmistir. Dolayisiyla renk degerindeki farkliligin sebebi hammadde olan
susamin ¢ok degisik renklerde olmasi, kabuk orani, kavurma sekli ile kavurma sicakligi
ve siiresinin farklilik gostermesi, oOgilitmedeki partikiill kalinliginin boyutlarinin
degiskenlik gostermesi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir. Artik ve ark. (2007) farkli
liretim parametreleriyle iiretilen yaklagik 81 adet yerli susam ve ithal susamdan tiretilmis
tahinin L*a*b* renk degerlerini incelediginde sirasiyla yerli susamdan tretilenlerin

61,64; 6,5; 26,86 ithal susamdan iiretilen tahinin 68,04 7,35 27,74 olarak belirlemistirBu
32



sonuclardan sadece kavurma sicakligi (130-150°C) 150 °C°de gergeklestirilen kavurma
isleminin b degerini arttirdig1, diger renk parametrelerinde iiretim farkliliklarmin etki

etmedigi sonucuna varilmaistir.

4.4. Isleme Parametrelerinin Tahin Orneklerinin Reolojik Ozelliklerine Etkileri

Farkli isleme parametrelerinin uygulandigi 9 ¢esit Bozkir tahini 6rneklerinin 3
farkli sicaklikta (15-30-45°C) akis davranig Ozellikleri Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te
gosterilmistir. Bozkir tahini O6rneklerinde Newtonsal olmayan akigskan olup, kayma
incelmesi tespit edilmistir. Ayrica tahinin reolojik karakterizasyonu ile ilgili yapilan diger
caligmalarla benzer akis davranigi gézlemlenmistir (Arslan ve ark., 2005; Razavi ve ark.,
2007). Ornegin tahin 6rnekleri 35-65°C (Abu-Jdayil ve ark., 2002) ve 15- 65°C arasinda
reolojik yonden incelendiginde kayma incelmesi belirlenmistir. Bununla birlikte kayma
gerilimi degeri artan sicaklikla beraber azalmistir. En yiiksek kayma gerilimi de gerleri
15°C’de elde edilmis olup, KL2 6rnegi 400 Pa kayma gerilimi degerine ulagmustir.
Yapilan bir ¢alismada temin edilen susam orneklerini eleyip yikadiktan sonra 150-
170°C’de kavurup %97’lik incelikte tas degirmende &giitmeyle elde edilen tahin
orneklerinin reolojik  &zellikleri 25 ‘C’de plaka geometrisiyle dlgiilmiis ve kayma
incelmesi gozlemlenmis, tiksotropik akis davranist gosterdigi tespit edilmistir (Zhao ve
ark., 2025). Ithal susamdan iiretilen %100 kabuklu KL1 ve %40 kabuk oranina sahip KL.2
ornekleri i¢in ii¢ farkli sicaklikta en yliksek kayma gerilimi belirlenmistir. Yerli
susamdan iiretilen ve tambur kazanda kavrulan %50 kabuk oranina sahip KL4 6rnegi ile
%15 kabuk oraniyla KS4 6rneginde ise en diigiikk kayma gerilimi degeri tespit edilmistir.
Bozkir tahini tiretiminde farkli parametrelerin uygulandigi 6rneklerden ithal hammadde
kullanilan KL1, KL2, KS1, KS2, BYZ tahinlerin ii¢ sicaklik i¢in de kayma gerilimi
degerleri, yerli susam kullanilan KL3, KL4, KS3, KS4 orneklerinden daha yiiksek

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Tahin 6rneklerinin 15°C’de akis davranis reolojik 6zellikleri
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Sekil 4.2. Tahin 6rneklerinin 30°C’de akis davranis reolojik dzellikleri
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Sekil 4.3. Tahin 6rneklerinin 45°C’de akig davranis reolojik 6zellikleri

Tahin 6rneklerinin akis davranis reolojik 6zelligi power law modeli kullanilarak
kayma geriliminin (7) kayma hizina (y) kars1 6l¢iimiiyle elde edilmis olup, akis davranis
indeksi (n), kivam katsayis1 (K) ve korelasyon katsayilar1 (R?) Tablo 4.4’te gosterilmistir.
Tahin numunelerinin n degerleri 0<n<1 aralifinda 0,67-0,84 olarak tespit edilmis olup,
bu veriler 6rneklerin newtonsal olmayan akis davranist oldugunu gostermektedir. Akis
davranis indeksi (n) 1 degerinden ne kadar kiigiik olursa o kadar Newtonsal akis
davranisindan uzaklasir. Nitekim bazi arastirmacilarda yaptiklar1 ¢aligmalar neticesinde
tahin drneklerinin newtonsal olmayan davranig gosterdigini belirtmis olup, psddoplastik
davranis (kayma incelmesi) sergilediklerini gozlemlemislerdir (Abu-Jdayil ve ark., 2002;
Alpaslan ve Hayta, 2002; Akbulut ve Coklar, 2008 Sahin, 2024). Sicaklik arttik¢a kivam
katsayisi (K) ve akis davranis indeksi (n) azalmistir. Yaptigimiz ¢alismada kepekli tahin
grubundan ithal susamin kullanildigi %100 kabuklu KL1 ve %40 kabuklu KL2 tahin
orneklerinin kivam katsayis1 ve akis davranis indeksi degerleri sirayla 15°C sicaklikta
8,90; 0,78 ve 7,76; 0,84, 30°C sicaklikta 4,50; 0,76 ve 4,22; 0,80, 45°C sicaklikta 2,98;
0,74 ve 2,35; 0,81 olarak belirlenmistir. ithal susamin kullanildig1 %15 kabuk oraniyla
KS1 ve KS2 6rneginin kivam katsayis1 15°C’de sirasiyla 5,31 ve 5,66 olarak tespit
edilmistir. Bu verilere gére KLI1, KL2 ve KS1, KS2 karsilastirildiginda kabuk oranin

azalmastyla kivam katsayisinda bir azalma gozlemlenmistir. Kepekli ve kepeksiz tahin
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grubu karsilastirildiginda her iki grupta da yiiksek kivam katsayisina sahip olan
orneklerin ithal susam kullanilarak iiretilen tahin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bir bagka
ithal susamdan iiretilen yikanmis az miktarda kavrulmus olan BYZ 6rnegi de yine diger
tirtinler gibi yliksek kivam katsayisina 5,91 (15°C) sahiptir. Ancak BYZ 6rnegine diger
orneklerden farkli olarak 2700 devirle donen zimpara tasinda Oglitme islemi
uygulanmistir. Kepekli tahinden KL1 ve KL3’{in kivam katsayilar1 incelendiginde ii¢ ayr1
sicaklik icinde %100 kepek oranina sahip ithal susamin odun atesli tas firinda kavrulup
ogitiilmesiyle elde edilen KL1’in kivam katsayis1 %35 kabuk oranina sahip odun atesi
ile tas firinda kavrulup 6giitiilen KL3’ten yiiksek belirlenmistir. Benzer iiretim yontemi

uygulansa da kabuk oraninin kivam katsayisini etkiledigi goriilmiistiir.

Tablo 4.4. Tahin 6rneklerinin akis davranis reolojik 6zellikleri

Power Law Model*
15°C 30°C 45°C

("’L“e K n R’ K n R’ K n R’

KL | $90%01daA 0’78i2’°°b° 0998 | 450:0,18aB | 0,76:0,01abA | 0994 | 2.98:0.83aB 0’74i2'°6ab 0,092
KL2 | 7.76:0,82bA | 0.84:0,03aA | 0099 | 42240,05abB | 0,80:0,01abA | 0,998 | > Si%zoabc 0.8120.01aA | 0,097
KL3 | 345:0,17dA 0’8&2’01 B | 0996 | 2,526031defA | 0,74:0,03abA | 0,991 I’SSigggabc 0’6%2 12ab 1 987
KL4 | 330:6042dA | 0,77:0,03cA | 0,993 | 1,60£025(B | 0,77:0,04abA | 0,995 1’4Oi§‘ 14be |, 67:0.03bA | 0,987
KSI | 531£033cA 0’8&2’01‘“ 0,997 | 2,88£0,43cdeB | 0,80:£0,04abA | 0,994 1’6&8‘2 Ibe 0’8°i£'04ab 0,996
KS2 | 5,66:049cA | 0,84£0,02aA | 0,999 | 347£028bcdB | 0,79:0,02abA | 0,996 2’20i%4lab° 0’76i£'04ab 0,994
KS3 | 3.88£047dA 0’80%033“ 0995 | 1,880,078 0,82:0,01aA | 0,996 | 1,29+0.00cB 0’7&2’0“‘[’ 0,997
KS4 | 3,10£0,02dA 0’79i2’°°b° 0994 | 2,05:048¢fB | 0,73£0,06bA | 0,992 1’47i§'°8b° 0,68£0.02bA | 0,996
BYZ | S91s041eA 0,79i2,02bc 0096 | 3061 i;)ZabcA 0.75:0.07bA | 0.991 2,46i§.78ab 0,71i£,07ab 0959

*K kivam katsayisini (Pa.sm), n akis davranig indeksini ve R? korelasyon katsayilarini gdstermektedir.

**K ve n degerleri i¢in ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Tahin &rneklerinin 3 farkl sicaklikta (15°C-30°C-45°C) ve 1, 10, 100s "' kayma
hizinda viskozite degisimi Tablo 4.5, 4.6 ve 4.7°de gosterilmistir. Yaptigimiz calismada
kayma hiz1 artis1 ile gorliniir viskozite degerleri azalmistir. Benzer sekilde, Zhao ve ark.
(2025) viskozitenin kayma hiziyla ters orantili oldugunu belirlemistir. ithal susam
kullanilarak tiretilen kepekli tahin 6rneklerinden %100 kabuk oranina sahip KL1 ve %40
kabuklu K12 nin viskozite degerleri 15°C sicaklik ve 1s™! kayma hizinda sirayla 5,72 ve

5,82 Pa.s olarak tespit edilmis olup diger 6rneklere gore en yiiksek degerlere sahiptir
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(p<0,05). Bu iki 6rnek icin kayma hizinin 10s! ve 100s™' oldugu ve 3 farkli sicaklik
degerinde de en yiiksek viskozite degerlerine rastlanmistir (p<0,05). Ayrica farkli
parametreler kullanilarak iiretilen Bozkir tahin iiretim yontemi ile liretilen 6rneklerin
vizkozitesi ii¢ kayma hizinda (1, 10, 100s™!) sicakligin artistyla azalmistir. Kabuksuz tahin
orneklerinden ithal susamdan iiretilen KS2 ile BYZ tahin 6rneklerinde 30 ve 45°C’de 1s
' ve 10s ! kayma hizinda benzer sonuglar bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada farkl
parcacik boyutlarina sahip 7 tane tahin Orneginde kayma hizinin artisiyla tahin
orneklerinin viskozite degerleri azalarak kayma incelmesi ve psddoplastik davranig
ozelligi gosterdigi tespit edilmistir (Ciftci ve ark., 2008). Kabuklu tahin 6rneginden yerli
susam kullanilarak iiretilen KL3 odun atesi ile tag degirmende kavrulmasindan kaynakli
tic farkli sicaklik ve kayma hizinda tambur kazanda kavrulan KL4 6rneginden yiiksek
vizkozite degeri gostermistir. Aynmi sekilde 15°C ve 30°C’de  kabuksuz tahin
orneklerinden yerli susa m kullanilarak iretilen KS3 odun atesli tas firinda
kavruldugundan tambur kazanda kavrulan KS4 6rneginden ytiksek vizkoziteye sahiptir.
Ug farkl1 sicaklik ve kayma hizinda kepekli tahin rneklerinden ithal susam kullanilarak
tiretilen KL1 ve KL2; yerli susamdan iiretilen KL3 ve KL4 6rneklerinden daha yiiksek
viskozite gostermistir. Benzer sekilde kepeksiz tahinlerden ithal susam kullanilan KS1 ve
KS2 orneklerinde yerli susamdan tiretilen KS3 ve ~ KS4’ten yiiksek viskozite degeri
belirlenmistir. Hammadde s usamin ithal veya yerli olmasi viskoziteyi etkiledigi
gorilmiistiir.

Tablo 4.5. Tahin 6rneklerinin farkl sicakliklardaki viskozite degerleri (kayma hiz1 (y): 1s)

Viskozite (1) Pa.s
Ornek 15°C 30°C 45°C
1 KL1 5,7240,22aA%* 3,03+0,15aB 1,9740,25aC
2 KL2 5,82+0,36aA 2,80+0,48abB 1,68+0,11abC
3 KL3 2,63+0,20dA 1,39+0,09dB 1,02+0,18deC
4 KL4 1,96+0,17dA 1,08+0,10dB 0,80+0,06eC
5 KS1 3,62+0,40cA 2,2140,06cB 1,20£0,12¢dC
6 KS2 4,39+0,60bA 2,37+0,04bcB 1,35+0,13bcC
7 KS3 2,53+0,27dA 1,27+0,11dB 0,79+0,11eC
8 KS4 1,93+0,09dA 1,22+0,18dB 0,91+0,04deC
9 BYZ 4,13+0,10bcA 2,21+0,27cB 1,39+0,12bcC

* Ayni stitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ve ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur (p>0.05).
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Tablo 4.6. Tahin 6rneklerinin farkli sicakliklardaki viskozite degerleri (kayma hizi (y): 10s™)

Viskozite Pa.s
Ornek 15°C 30°C 45°C
1 KL1 4,69+0,14aA* 2,4140,16aB 1,49+0,12aC
2 KL2 5,04+0,18aA 2,43+0,15aB 1,43+0,10aC
3 KL3 2,17+0,07dA 1,154+0,08¢cB 0,77+0,08cC
4 KL4 1,67+0,11deA 0,89+0,07dB 0,60+0,02dC
5 KS1 3,1140,21cA 1,77+0,03bB 0,99+0,06bC
6 KS2 3,82+0,34bA 1,96+0,07bB 1,13+0,05bC
7 KS3 2,20+0,10dA 1,09+0,10cdB 0,64+0,04cdC
8 KS4 1,6240,08¢A 0,96+0,07cdB 0,65+0,04cdC
9 BYZ 3,67+0,48bA 1,75+0,10bB 1,07+0,06bC

* Ayni stitunda ayni kiigiik harfle gdsterilen ve ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur (p>0.05).

Tablo 4.7. Tahin drneklerinin farkli sicakliklardaki viskozite degerleri (kayma hizi (y): 100s™)

Viskozite Pa.s
Ornek 15°C 30°C 45°C
| KL1 3,444+0,03bA* 1,70+0,02bB 0,97+0,02bC
2 K12 3,85+0,07aA 1,914+0,06aB 1,03+0,02aC
3 KL3 1,6240,03eA 0,854+0,01¢B 0,48+0,01eC
4 KL4 1,2740,03fA 0,62+0,01fB 0,36+0,01fC
5 KS1 2,48+0,01dA 1,25+0,03dB 0,72+0,02dC
6 KS2 2,86+0,06cA 1,434+0,03¢cB 0,84+0,02cC
7 KS3 1,69+0,02eA 0,85+0,01¢B 0,46+0,01eC
8 KS4 1,28+0,04fA 0,68+0,02fB 0,37+0,01fC
9 BYZ 2,48+0,02dA 1,28+0,03dB 0,70+0,00dC

* Ayni stitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ve ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur (p>0.05).

Farkli isleme parametreleri kullanilarak Bozkir tahini {iretim yontemi ile liretilen
orneklerimizde viskozitenin sicaklikla azaldig: tespit edilmis olup, bir¢ok arastirmaci da
yaptigimiz calismada oldugu gibi calismalarinda kanitlamis ve akis davranigindaki
sicakligin etkisi Arrhenius iligkisi ile tanirmlanmistir (Lokumcu, 2000; Alpaslan ve Hayta,
2002; Akbulut ve Coklar, 2008; Bildir ve ark., 2018). Farkli kayma hizlarinda Arrhenius
denklemi kullanilarak elde edilen Arrhenius sabiti (Ko) ve aktivasyon enerjisi (Ea) tahin
ornekleri igin Tablo 4.8, 4.9 ve 4.10 da gosterilmistir. Ko degeri kayma hiz1 1, 10, 100s™!
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igin sirayla  5,84x10%4-7,53x10; 1,07x10 -**-4,60x10%;  6,06x107-1,54x10°
araliginda tespit edilmistir. Hem 1s™' hem de 10s ! kayma hizlarinda en yiiksek ve en
diisiik Arrhenius sabiti degerleri sirasiyla kepeksiz tahin 6rnek grubundan yerli susamdan
iiretilen KS4 ve KS3 olarak belirlenmistir. Tahin 6rneklerinden kabuklu ithal susamin
kullanildig1 tambur kazanda kavrulan KL2 &rneginin 1, 10, 100 s™! kayma hizlarinda en
yiiksek aktivasyon enerjisine sahip  oldugu tespit edilmistir. Kepeksiz tahinden yerli

susamin kullanildig1 tambur kazanda kavrulan KS4 6rneginde ise 1 ve 10 s kayma
hizlarinda en diisiik aktivasyon enerjisi belirlenirken, 100 s”! kayma hizinda en diisiik E,
degeri kepekli yerli susamim kullamldigi KL3 6rneginde goriilmiistiir. 1 s' kayma hizinda
yerli susamin kullanildig1 kepekli tahin grubundan KL3 ve KL4 6rneginin E. degerleri
benzerlik gdstermistir (p>0,05). 10 s™! kayma hizinda KL.2, KS2, KS3, BYZ 6rneklerinin
aktivasyon enerjilerinde fark belirlenmemistir (p<0,05). Genel olarak kayma hizi arttik¢a
aktivasyon enerjisi (E a) artmistir. Korelasyon katsayilari (R?) 0,999 ile 0,974 araliginda
belirlenmistir. Korelasyon katsayilarinin  bu denli yliksek olmasmin sebebi
caligmamizdaki tahin orneklerinin viskozite degerlerinin sicaklikla olan iligkisinin
Arrhenius tipi davranisa uyumunu gostermektedir. Yapilan bir ¢aligmada artan pekmez
konsantrasyonu ile tahin-pekmez karisiminin aktivasyon enerjisinin azaldig1 goriilmiistiir
(Alpaslan ve Hayta, 2002) . Yine baska bir ¢alismada tahin konsantrasyonu artisi ile Ea
degerinin arttig1 tespit edilmistir (Arslan ve ark., 2005). Farkli susam kabuk oranlarinin
kullanilarak Bozkir tahini iiretiminin yapildigi ¢alismada Arrhenius sabiti (Ko) degeri
1,61x1072 ile 5,53x10 * araliginda degisirken aktivasyon enerjisi (Ea) 24,92 ile 17,86

kJ/mol arasinda oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla kullanilan susamin kabuk orani
artttkcada Arrhenius sabitinin arttifu ancak aktivasyon enerjisinin  diistiigi

gozlemlenmistir (Akbulut ve Coklar, 2008).

Tablo 4.8. Tahin drnekleri i¢in 1s™! kayma hizinda Arrhenius denklem parametreleri*

Ornek Ko (Pa.s") E. (kJ/mol) R?
KL1 6,79x10°%£7,07x107bc** 26,58+0,71d 0,993
KL2 1,02x10%5+1,13x10°7¢ 30,65+1,41a 0,995
KL3 1,02x10%+1,06x10%b 23,90+0,42¢ 0,974
KL4 1,24x10%+1,84x10%b 22,17+0,92¢ 0,975
KS1 2,77x10°%+7,07x10%c 27,28+0,85¢cd 0,992
KS2 1,41x1095+3,54x10%c 29,25+0,92ab 0,999
KS3 7,53x10%6+3,54x10%¢ 29,02+0,99abc 0,994
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Tablo 4.8. Tahin 6rnekleri i¢in 1s™! kayma hizinda Arrhenius denklem parametreleri*(devami)

Ornek Ko (Pa.s") E. (kJ/mol) R?
KS4 5,84x10°+8,49x10 %5 18,84+0,40f 0,991
BYZ 3,30x10%£7,07x10%¢ 27,33+0,57bed 0,997

*Ko Arrhenius sabitini, Ea aktivasyon enerjisini ve R? korelasyon katsayilarini gdstermektedir.
** Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).

Tablo 4.9. Tahin 6rnekleri i¢in 10s™! kayma hizinda Arrhenius denklem parametreleri*

Ornek Ko (Pa.s") E. (kJ/mol) R?
KLI 2,35x10°05+1,27x10° 08¢ ** 28,99+0.14b 0,996
KL2 7,70x10%+1,41x10"de 31,48+0.71a 0,996
KL3 3,30x105+3,54x107b 26,02+0.64c 0,990
KL4 2,38x10°5+7,07x10%¢ 25,94+0.35¢ 0,991
KSI 1,59x1095+2,83x10%cd 28,21+0.99b 0,999
KS2 8,74x10%+2,62x107de 30,61+0.59 0,999
KS3 4,60x10%+1,41x10%¢ 30,67+0.78a 0,997
KS4 1,07x10%4+8,49x10a 23,03+0.18d 0,996
BYZ 7,06x10%+1,41x10%¢ 30,84+0.85a 0,993

*Ko Arrhenius sabitini, Ea aktivasyon enerjisini ve R? korelasyon katsayilarini gdstermektedir.
** Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).

Tablo 4.10. Tahin rnekleri i¢in 100s™! kayma hizinda Arrhenius denklem parametreleri*

Ornek K, (Pa.s") E. (kJ/mol) R?
KL1 -06 -07

5,57x10°%+5,66x107a** 31,61+0,64abcd 0,998
KL2 3,28x10%6+2,12x107d 32,97+0,85a 0,999
KL3 06 -08

4,16x10°%6+4,24x10%bc 30,28+0,78d 0,999
KL4 1,54x10°%+3,54x107f 31,81+0,57abed 0,997
KS1 -06, -07

4,44x10°%+3,54x10b 30,82:0,99¢cd 0,999
KS2 -06. -08

6,06x10°+£4,95x10%a 30,95+0,40cd 0,998
KS3 -06 -07

1,63x10%+1,48x10°7f 32,62+0,55ab 0,999
Ks4 2,29x10°+1,56x10°7%¢ 31,12+0,99bcd 0,999
BYZ 3,70x10°%+2,05x107cd 31,97+0,07abc 0,999

*Ko Arrhenius sabitini, Ea aktivasyon enerjisini ve R? korelasyon katsayilarini gdstermektedir.
** Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).

40



4.5. isleme Parametrelerinin Tahin Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Etkileri

Farkli isleme parametrelerinin uygulandigi Bozkir tahini liretim yontemiyle elde
edilen 9 tahin 6rnegine 30 yar1 egitimli panelist tarafindan tiiketici begeni (Sekil 4.4) ve
tiikketici tercih (Sekil 4.5) testi uygulanmistir. Tahin 6rneklerinin tiiketiciler tarafindan tat,
renk, aroma/ koku, kivam, goriiniis ve genel begeni agisindan duyusal Ozellikleri
degerlendirilmistir. Tahin 6rnekleri tadina gore degerlendirildiginde en yiiksek puanlama
5,67 ile %100 kepekli ithal susamin odun atesi ile tas firinda kavrulup 6giitiilmesiyle elde
edilen KL1 6rnegi olmustur. Ancak KL 1, KL2, KS2 ve KS3 tahin 6rneklerinde de benzer
sonuclar ortaya ¢ikmistir (p>0,05). Renk bakimindan tahin 6rneklerinde tat verileri ile
benzer degerlendirilmistir. BYZ Ornegine islem uygulanmadigi icin agik renkte
olmasindan dolayr diger orneklerle kiyaslandiginda begenilmemistir (p<0,05).
Orneklerimize ait renk analizinde en yiiksek L* degeri ile en agik renge sahip olan BYZ
(61,30) 6rnegi tespit edilmistir. Tiiketici begeni testine gore ise renk skalasinda en agik
renk daha diigiik puanlama ile sonug¢lanmistir. Buna ek olarak, aroma ve koku bakimindan
degerlendirildiginde de aynm1 sonuca varilmistir. Tahin Orneklerinin = kivami
degerlendirildiginde kepekli tahin olan ve yerli susamin tambur kazaninda kavrulmasiyla
elde edilen KL4 ve iglem gormemis olan BYZ en az begeniye sahip olmustur. Duyusal
analizde en kivamli olarak belirlenen KL2 &rnegi, farkli kayma hizlarinda (1s!, 10s°
1, 100s) ve 15°C sicaklikta da en yiiksek viskoziteye sahip oldugu tespit edilmistir.
Dolayistyla tiiketici begeni testi ile reolojik 6l¢timlerin uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
Islem gérmemis olan BYZ tahin 6rneginin goriiniisii diger 6rneklerle kiyaslandiginda en
diisiiktiir (p<0,05). KL.1 ve KS3 6rnekleri goriinlis bakimindan en ¢ok begenilse de KL2,
KL3 ve KS2 6rneklerinde de benzer sonuca ulagilmistir (p>0,05). Kepekli ithal susamin
odun atesi ile tas firmnda kavrulup ogiitiilmesiyle elde edilen KL1 6rnegi 6,37 ile en
yiiksek genel begeniye sahip olurken, kepekli tahin grubundan KL2 (5,53), kepeksiz tahn
grubundan KS2 (5,97) ve KS3 (6,03) ornekleri benzer genel begeniye sahiptir (p>0,05).
Genel begeni bakimindan en diisiik deger BYZ (3,73) 6rneginde belirlenmistir. Yapilan
bir ¢alismada modifiye edilmis protein ilaveli tahin 6rneklerine uygulanan  duyusal
analizde g oriiniig, doku, lezzet ve genel begeni degerlendirildiginde modifiye edilmis
protein ilavesinin tahinin 6zelliklerini degistirmedigini iiriinler arasinda fark olmadigi
goriilmiistiir (Sahin, 2024). Aksu (2022) 18-55 yas araliginda 30 kisiye uyguladigi
duyusal analiz sonucunda fonksiyonel gida ilavesinin tahinde berraklik, goriiniis, koku,

tat ve genel kabul parametrelerini degerlendirmis ve tahin orani fazla olan 6rneklerde
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genel kabul bakimindan en yiiksek puani almis olup tat yoniinden degerlendirildiginde
tahin miktar1 az olan 6rnegin en fazla tercih edilen oldugu belirlenmistir. Yapilan baska
bir ¢caligmada farkli oranlardaki pekmez ilavesiyle (%2-4-6) elde edilmis tahin-pekmez
karigimlarimin duyusal ozellikleri incelenmis ve tat bakimindan tahinin daha fazla

seyreltilip daha tatli bir kivama getirilmesini saglayan %6’lik pekmez konsantrasyonuna
sahip 0rnek en fazla begeniyi almigtir. Ayni sekilde genel kabul degerlendirildiginde
pekmez konsantrasyonu arttikca genel begeni artmistir (Alpaslan ve Hayta, 2002). Bes
farkli beyaz susamdan ve dort farkli siyah susamdan {iretilen tahin 6rnekleri duyusal
ozellikleri incelendiginde renk, parlaklik, koku, tat ve doku bakimindan fark
gbzlemlenmemis, ancak en fazla begeniyi beyaz susamdan iiretilmis, kahverengimsi sari,

kendine has tahin kokusuna ve kivamina sahip 6rnek almistir (Hou ve ark., 2018).

Genel Begeni Tat
Goriintis Aroma/Koku
Kivam
=@=K[L] =0=KIL2 KL3 KL4 —@=KSI1

=0=KS2 =@=KS3 =@=KS4 =@=BYZ

Sekil 4.4. Tahin 6rnekleri i¢in tiiketici begeni testi

Tiiketici tercih testinde panelistlerden en ¢ok tercih edecekleri dort tane 6rnegi
sirayla belirtmeleri istenmistir. En fazla tercih edilen ilk 4 6rnek sirasiyla KS2 (%18,91),
KL3 (%16,21), KL1 (%14,2) ve KL4 ( %11,15) olarak belirlenmistir (Sekil 4.5). Tahin

pazarinda genellikle ithal susamin kullanildigi tambur kazanda kavrulup ogiitiilerek
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tiretilen tahin tirtinleri bulunmaktadir ve Bozkir tahini satigi kisitlidir. Dolayisiyla tiiketici
geleneksel iiretim yontemi ile pazara sunulan tahin iiriinlerine benzer tiriinleri tercih
etmektedir. Yaptigimiz tiiketici tercih testinde de panelistler tarafindan en ¢ok tercih
edilen kepeksiz tahinlerden ithal susamin kullanildig1 %15 kabuk oranina sahip tambur
kazanda kavrulan %18,91 ile KS2 olmasinin sebebi  bu 6rnegin geleneksel yontemle
tiretilen tahine en fazla benzemesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu sonug genel
begeni degerlendirmesi ile uyum saglamaktadir. KL1, KL3 ve KL4 6rnekleri ise kepekli
tahin grubundan hem yerli hem de ithal susamin kullanildigi 6rneklerdir. Sonuglar

gostermektedir ki kepek oranmmin  yiiksekligi tiiketicilerin tercih ini olumlu yonde

etkilemektedir.

20
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16

|
2
3
4
5 . 6
8

8
6 9
4
2
O — —_ — — — —  — —

KLI KL2 KL3 KL4 KS1 KS2 KS3 KS4 BYZ

Ornekler

Siralama (%)
=)

Sekil 4.5. Tahin 6rnekleri i¢in tiiketici tercih testi.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Konya’nin Bozkir ilgesinde farkli isleme parametreleriyle {iretilen tahin
orneklerinin kalite 6zellikleri kuru madde miktari, kiil miktari, yag orani, renk, reolojik
ve duyusal o6zellikleri bakimindan degerlendirilmis ve etkisi tespit edilmistir. Tahin
orneklerinde kuru madde miktar1 %99,65-98,87 araliginda belirlenmis olup, yiiksek kuru
madde oranina ulasilmasinin sebebinin susamin kavurma ve 0Ogiitme asamasinda
1sinmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Kabuk oranlar1 %100 ile %35 arasinda
degisen kepekli tahin drneklerinin (KL1, KL2, KL3 ve KL.4 ) kuru madde miktarlarinda
fark belirlenmemistir, ancak kabuksuz tahin 6rneklerinde en yliksek kuru madde miktari
%99,65 ile ithal susamin tambur kazanda kavrulup 6giitiilmesiyle iiretilen ve %85 kabuk
ayirma orani olan KS2 tahin 6rnegi olarak tespit edilmistir. Calismamizdaki kuru madde
sonuglar1 TGK’ya uyumlu bulunmustur. Kiil oran1 en yiiksek tespit edilen KL1 6rnegi
kepekli tahin grubundan %100 kabuk oranina sahip odun atesi ile tas firinda kavrulup
ogiitillen tahin olup en diisiik kiil oram1 ise kabuksuz olarak yikanmis az miktarda
kavrulup ithal edilen sadece 6giitme isleminin uygulandig1 BYZ 6rnegidir. En diisiik yag
orani %50,07 ile %100 kabuklu ithal susam kullanilarak odun atesinde kavrulan KL1
orneginde tespit edilmistir. Dolayisiyla kabuk orani arttik¢a kiil oran1 artarken yag orani
diismiistiir. Ayrica Orneklerinin yag degerlerinin TGK kriterlerine uygun oldugu
belirlenmistir.

Farkli isleme parametrelerinin tahin Orneklerinde renk kalitesine etkisi
degerlendirildiginde aciklik koyuluk olarak ifade edilen L degeri 61,30 ile sadece
oglitme isleminin uygulandig1 BYZ tahin 6rnegi en agik renge sahip olurken, %50 kabuk
ayirma orani ile kepekli KL4 tahin 6rneginde 40,36 ile en koyu renk tespit edilmistir .
Tahin ornekleri kiyaslandiginda, yiliksek kabuk orani ile kepekli (%50) yerli susamin
tambur kazanda kavrulup 6giitiilmesiyle elde edilen KL4 6rneginde en yiiksek a* degeri
(9,05) ile kirmizimsi renk tespit edilmistir. Ornekler kiyaslandiginda, kepeksiz tahin
orneklerinden KS1, KS2 ve KS3 i¢in b*degerleri sirayla 25,04, 23,18 ve 23,86 daha fazla
sarims1 renk tespit edilmistir.

Bozkir tahini tiretim yontemi ile elde edilen 6rnekler ~ de Newtonsal olmayan
akigkan olup, kayma incelmesi tespit edilmistir. Tahin 6rneklerinin akis davranis reolojik
0zelligi power law modeli kullanilarak belirlenmis olup, kepekli tahin grubundan ithal
susamin kullanildigi %100 kabuklu KL.1 ve %40 kabuklu KL2 tahin 6rneklerinin kivam
katsayis1 ve akis davranis indeksi degerleri sirayla 15°C sicaklikta 8,90; 0,78 ve 7,76;
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0,84, 30°C sicaklikta 4,50; 0,76 ve 4,22; 0,80, 45°C sicaklikta 2,98; 0,74 ve 2,35; 0,81
olarak belirlenmistir. Tahin 6rneklerinin vizkozitesi ii¢ kayma hizinda da (1, 10, 100s™)
sicakhigin  artistyla  azalmustir.  ithal susam kullamilarak iiretilen kepekli tahin
orneklerinden %100 kabuk oranina sahip KL1 ve %40 kabuklu KL2’nin viskozite
degerleri 15°C sicaklik ve 1s™! kayma hizinda sirayla 5,72 ve 5,82 Pa.s olarak tespit
edilmis olup diger 6rneklere gore en yiiksek degerlere sahiptir. Diger iki kayma hiz1 (10s
've 100s) ve 3 farkl1 sicaklik degerinde de en yiiksek viskozite degerlerine rastlanmistir.
Farkli kayma hizlarinda Arrhenius denklemi kullanilarak elde edilen Ko degeri kayma
hiz1 1, 10, 100s” icin sirayla 5,84x107%4-7,53x10%; 1,07x10%4-4,60x10; 6,06x10 -
1,54x10 araliginda tespit edilmistir. Genel olarak k ayma hiz1 arttikga aktivasyon
enerjisi (E ») artmustir. Korelasyon katsayilar1 (R?) 0,999 ile 0,974 araliginda
belirlenmistir.

Bozkir tahini Orneklerinde isleme parametrelerinin etkisi duyusal analiz ile
degerlendirildiginde tiiketici tercih testi ile panelistlerin en ¢ok tercih ettigi tahin drnegi
sirayla KS2 (%18,91), KL3 (%16,21), KL1 (%14,2) ve KL4 (%]11,15) olarak
belirlenmistir. Tahin 6rnekleri renk bakimindan degerlendirildigine tat verileri ile benzer
sonuclar ortaya ¢ikmistir. BYZ Ornegine islem uygulanmamis olmast sebebi ile acik
renkte olmasindan dolay1 diger orneklerle kiyaslandiginda begenilmemistir. Buna ek
olarak, aroma ve koku bakimindan degerlendirildiginde de ayni sonuca varilmigtir. KL 1
ve KS3 ornekleri goriiniis bakimindan en ¢ok begenilse de KL2, KL3 ve KS2
orneklerinde de benzer sonuca ulasilmistir. Genel begeni bakimindan en diisiik deger
BYZ (3,73) 6rneginde belirlenmistir. TGK Tahin Tebliginde kriterler geleneksel tahin
iiretim yontemine gore belirlendigi i¢in Bozkir tahin iiretim yontemi ile iiretilen tahin
orneklerinden bazilarinda kiil oranlar teblige uygun ¢ikmamistir. Ancak Tiirkiye’de
tiretilen gida iriinleri i¢in TGK’ya uygun luk arandigindan Bozkir tahini i¢in kodekste
iyilestirmeye gidilmesi ireticinin yararma olacaktir. Geleneksel yontemle iiretile n
tahinden farkli lezzette ve goriinlise sahip olan Bozkir tahini yiiksek genel begeni ve

albenisi ile alternatif bir {iriin olarak degerlendirilebilir.
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7. EKLER

EK1: Duyusal Analiz Testi Formu

iSim: Tarih:
YAS: Saat:
CINSIYET:

1-TUKETICi BEGENI TESTI

Sayin panelist size sunulan tahin 6rneklerini liitfen sunum sirasina gore tadiniz. Tahinlerin
ozellikleri hakkindaki diisiincelerinizi 9’lu skalalara gére 1°den 9’a kadar degerlendiriniz.

Tahin 6rneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki tahin 6rnegini tatmadan bir miktar su iciniz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hic Cok Orta Biraz Ne begendim Biraz Orta Cok Cok fazla
begen- begen- | derecede | be@en- | ne begen- derecede begen- begen-
medim | medim | begen- medim | begenmedim dim begendim | dim dim
medim

Numune Kalite Kriteri
Kodu

Genel

Renk Tat Aroma/Koku Kivam Goriiniis begieni

629

465

280

504

381

729

146

417

831

2. TUKETICi TERCIH TESTi

Liitfen size verilen tahin orneklerini sizin ig¢in ilk tercih en begendiginiz olmak iizere ilk dort
tercihinizi siralayiniz

Tercih 1. 2. 3. 4.

Uriin kodu

TESEKKURLER
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