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1. GIRIS VE AMAG

Sesamum indicum L. (Susam) Pedaliaceae familyasina ait bir bitkidir.
Ozellikle tohumlarini elde etmek amaciyla susam bitkisinin kultard
tilkemizde Ege ve Akdeniz Bélgelerinde yaygin bir sekilde yapiimaktadir.

Susam tohumlar bilinen en eski gida kaynaklarindan biridir. Eski
ibrani ve Misir yazitlarinda bu tohumlardan bahsedilmistir. Susam tohum
yaginin farkh kullanilislar yine bu yazitlarda anlatiimigtir (11).

Bitkinin tohumlarindan elde edilen yag intramaskuler enjeksiyonlarda
solvan olarak kullaniimaktadir. Susam yagi icermis oldugu antioksidan etkili,
lignan yapisindaki bilesiklerden dolayi eczacilik teknidinde genis bir
kullanima sahiptir. Emoliyan ve antioksidan etkisi nedeniyle de susam yagi,
emoliyan ozellikteki kremlerin bilesimine girmektedir. Diger bitkisel yaglara
oranla deriden absorbsiyonu oldukga yiiksek olan susam yagi ayrica, guines
kremleri ve giines yaglarinin da formilasyonlarina girmektedir (25).

Ulkemizde  susam tohumu  ozellikle  besin  endustrisinde
kullaniimaktadir. Yurt disinda "Turk Bali " olarak adlandirilan "Helva" ve bazi
yemeklere tad vermek uzere kullanilan "Tahin" de susam tohumundan
hareketle yapilan gida maddeleridir. Ayrica susam yagi, laksatif ve besleyici
6zellikleri nedeniyle de kullaniimaktadir (56).

Susam tohum vyagi Uzerinde yurt ici ve yurt disinda yapilmis
calismalar mevcuttur. Ancak bu calismalarda susam yagi besin degeri
acisindan degerlendiriimistir. Bu ¢alismada ise susam yaginin eczacilikta
kullanilisi agisindan ele alinmasi amaglanmistir.

Bu calismada Tarsus kaynakli susam tohum yagi Uzerinde cesitli
kromatografik yontemlerle kantitatif ve kalitatif analizler yapilmasi
amaglanmistir. Bu gergevede tohum yaginin icerdigi yag asitlerinin kantitatif
analizlerinin yapilmasi, lignan yapisindaki maddeler Gzerinde izolasyon ve
yapi tayini ile, miktar tayini galismalarinin yapiimasi amaglanmistir. Ayrica



N

tohumdan enine kesiler alinarak mikroskobik incelemesinin yapiimasi ve asit
indisi, sabunlagma indisi, peroksit indisi, iyot indisi gibi klasik analizlerin
yapilmasi da planlanmstir.

Butln bu analizler ile Turkiye'de elde edilen Tarsus kaynakli susam
yaginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi amaglanmistir.
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2.GENEL BILGILER

2.1.Sesamum indicum L.

2.1.1.Bitkinin sistematikteki yeri:

Sesamum indicum L. bitkisi Spermatophyta bdlimi, Angiospermae alt
boélimi, Dicotyledonae sinifi, Sympetalae alt sinifi, Tubiflorae takimi,
Pedaliaceae familyasinda bulunur. ilk kez Linnaeus tarafindan
isimlendirilmigtir (4 ).

2.1.2.Pedaliaceae familyasi:

Pedaliaceae familyas bitkileri tropik ve subtropik bélgelerde yetisen,
bir veya ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Yapraklar altta dekussat, tUstte alternan
diziliglidir. Cigekler zigomorfdur.Yapraklarin koltugundan tek veya salkim
halinde ¢ikar. Kaliks 5 sepalli, korolla genis bir tlip seklinde ve bilabiattir.
Stamen 4 tane ve didinamdir. Ovaryum Ust durumlu ve iki karpellidir. ki
veya doért gdzlidir. Meyva lokulusit kapsula veya nuks seklindedir (4,59,57).

Familya yeryiliziinde 16 cins ve yaklagik 55 kadar tir ile temsil
edilmektedir. Ulkemizde yerli olmayan, fakat kiltirtl yapilan tek tiir( vardir
(4,59).
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2.1.3.Sesamum cinsi:

Tek yillik dik, otsu bitkilerdir. Yapraklann kenarlari diiz, yada hafif
dentat, alt yapraklar karsilikli , Gst yapraklar alternandir. Kaliks hafif zigomorf
ve kalicidir. Korolla dar tiip seklinde ve ucu bilabiatdir. Stamenler 4 tane ve
didinamdir. Meyva kapsiil seklindedir. Kapsil oblong, kisa gagall,
uzunluguna oluklu ve 4 kdselidir (17).

2.1.4.Sesamum indicum L. (=Sesamum orientale L.)

Tek yillik, tlyll, otsu bir bitkidir. Gévde sik dallanmigtir ve 30-150cm.
kadar boylanir. Yapraklar sapli, kenarlari hemen hemen tam; gdvdenin alt
kisminda karsilikli, st kisminda ise alternandir. Ait yapraklar ovat, st
yapraklar ise lanseolattan lineara kadar dedisir. Cicekler tek olarak Ust
yapraklarin koltuklarindan ¢ikmaktadir.Cicek sapi 2-65mm. kadardir. Kaliks
loblan lanseolattir. Korolla beyaz, bazen de agik leylak renginde; 2,5-3,5cm.
uzunlugundadir (17,8,59,28).

Meyva kapsil seklindedir. Tohumlar ¢ok sayida olup, kapsul iginde
merkezi bir stituna baglanmistir ve 2,5-3mm. uzuniugundadir.

Susam bir kaltar bitkisidir. 27°C kadar sicaklikta, 400-500mm. kadar
yagish yerlerde, iyi topraklarda bol rtin elde edilmektedir ( 8,59 ,17,14 ).

Sesamum indicum'a yabanci dillerde verilen isimier;

Arapca:Simsim, Jeljlan, Hall.
Ingilizce:Sesame, Gingelly, Gingil.
Fransizca:Sesame, Sesame de l'Inde.
Hintge: Till, Gingelly.

Afrika'da: Simsim, Benne.

Latin Amerika'da: Ajonjoli ( 7).






2.2.Tiirkiye'de Susam Kiltiiri

Susam O6zellikle sicak iklime sahip bélgelerde kuitlrl yapilan bir
bitkidir. Bu nedenle, lilkemizde g¢ogunlukla Akdeniz ve Ege Bélgelerinde

susam kultara yapilmaktadir.

Tarkiye'de Adana, Mugla, Antalya, Aydin,
Balikesir, Manisa, Igel ve izmir'de susam tarimi yapilmaktadir (3, 53, 59).

Susam (retimiyle ilgili yillara gbére ekilen saha, tretim miktan ve
alinan verim ile ilgili kayitlar, Devlet Istatistik Enstitisd kayitlarinda
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mevcuttur ve bu kayitlar Tablo 1' de verilmistir ( 49 ).

Tablo 1: Susam Uretimi ile ligili Kayitlar.

Yillar | Ekilen alan(hektar) | Uretim(ton) | Verim (kg / hektar)
1986 100.000 45.000 450
1987 108.000 43.000 398
1988 94.000 45.000 479
1989 97.600 37.000 379
1990 85.000 39.000 459
1991 94.000 43.000 457
1992 83.000 34.000 410
1993 80.000 30.000 375

Ulkemizde susam kltira yaygin olarak yapiimasina ramen susam

tohumu ithal edilen yagh tohumlar arasindadir.

Edime, Canakkale,
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1993 yili Devlet Istatistik Enstittisii kayitlarina gére Ithalati-lhracat
yapilan yagl tohumlarin listesi Tablo 2' de verilmigtir ( 50 ).

Tablo 2: ithalat ihracati yapilan yagh tohumlarin listesi

ITHALAT IHRACAT
'Yagh Tohumlar Miktar (ton) |Deger (dolar) | Miktar (ton) | Deger (dolar)
Yer fistigi 10.640 6.237.065 218 159.646
Susam tohumu 44.390 22.198.061 2.263 2.345.383
Aycicegdi tohumu 66.069 19.148.766 | 2.051 5.051.332
Haghag tohumu 83 48.327 4.994 7.753.637
Cigit 126.058 16.287.112 - -
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2.3.Susam Tohum Yag: Uzerinde Yapilan Galigmalar

2.3.1.ilk caligmalar

1850 yiinda Camoin tarafindan bulunan renk reaksiyonuna gore
susam yagi; icerisine kiiglk bir miktar seker ilave edilip, konsantre HCI asit
ile calkalandijinda olusan kirmizi renk ile taninabilecektir. Bu reaksiyon
daha sonralari gelistiriimis ve "Baudouin Testi" adimi almistir. 1893 yilinda
Villavecchia ve Fabris isimli argtirmacilar Baudouin Testini gelistirmeyi
distunmiglerdir. Ana degisikligi, furfural olusturan madde {izerinde yapmayi
planlamiglardir. Sonugta gelistirdikleri bu teste "Villavecchia Testi"
denilmistir (12,10).

Soltsien, Bettendorf Reaktifi kullanarak (konsantre HCI asit igcinde
kalayklorir ¢dzeltisi) zeytin yad icindeki susam yagini teshis etmistir (12).

Tocher, Bishop, Cavalli, Kreis" Sesazo Reaksiyonu" , Ambuhl, Kreis,
Guarnieri, Pavolini, Jacobson Testleri susam yaginin teshisi icin daha
sonraki yillarda gelistiriimis testlerdir (12).

1890 yilinda Tocher, susam yaginin asetik asitli ekstresinden
sesamin'i izole etmistir. Birka¢ yil sonra Villavecchia ve Fabris sesamin'i,
susam yaginin sabunlagmayan kismindan izole ettiklerini bildirmislerdir (12).

Sesamin'in gergcek molekll formalini 1928 yilinda Adriani ve ark.
CooH180g olarak bulmuslardir. Sesamin'in yapisi ve kimyasal Ozellikleri
Bertran ve ark. tarafindan arastiriimigtir ( 10,12).

Canzoneri ve Perciabosco, susam yagindan kristal bir madde izole
etmislerdir. Bu maddeye "Sesamolin” adi verilmis ve molekil formdlinin
CogH1807 oldugu bildirilmistir.

Malagnini ve Armanni isimli aragtirmacilar, sesamolin’in hidrolizi ile
fenol yapisinda bir madde agia ciktigini bulmuslardir. Daha sonra bu
maddeyi Kreis "sesamol" olarak adlandirmigtir ( 10,12 ).
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Cesitli arastirmacilar sesamin'i Sesamum indicum L. tohumlarindan
baska bitkilerden de izole etmiglerdir.

Bu bitkilerin bir kismi;

-Cesitli Fagara tarlerinin kabuklari,
-Chamaecyparis obtusa Sieb.
-Ocotea usambaransis Engl.

-Ginkgo biloba L.

-Flindersia pubescens,

-Evodia micnocorcca var. pubescens,
-Piper guineense (10).

Susam ya@inda bulunan piretrin sinerjisti maddelerin (sesamin,
sesamolin) tayini yapiimigtir. Buna gére sesamin, kolon kromatografisinde
silisik asit Uzerinde saf olarak ayriimigtir. Bu izolasyonda mobil faz olarak
izo-oktan icerisindeki %3,5'luk etilasetat ¢tzeltisi kullaniimigtir. Daha sonra
susam yag icerisinde bulunan sesamin'in varliinin UV-Spektrofotometresi
ile tayin edildigi bildirilmigti. Sesamolin ve sesamol varhigi ise, renk
reaksiyonlari ile tayin edilmistir (5 ).

Susam yagi icerinde bulunan temel bilesenlerin optik aktiviteleri
arastiriimig ve kloroform igerisindeki sesamin , sesamolin ve fitosterol'ln
optik ¢cevirme dereceleri Slgllerek, susam yaginin beklenen optik ¢evirme
derecesi hesaplanmistir. Diger taraftan, 4 ham susam yagi 6rneginin optik
cevirme dereceleri 6lglildugiinde, hesaplanan degere uydugu belirlenmistir.
Sonuglar karsilagtirildifinda sesamin, sesamolin ve fitosterol'in susam
yaginin optik ¢evirme derecelerinden sorumlu oldugu bulunmustur (9 ).

Hilditch ve ark. aralarinda susam yaginin da bulundugu bazi bitkisel
yadlarin icerdigi linoleik asit miktarlarini spektrofotometrik olarak tayin
ettiklerini bildirmiglerdir ( 29 ).



1950 yiinda Menezes ve ark. sesamol'in antoksidan &zelligini
arastirmislardir. Bunun i¢in énce piperonal ve perasetik asitten haraketle
sesamol asetati sentezlemislerdir. Bu maddeden de saponifikasyon ile % 60
oraninda sesamol elde etmislerdir. Sentezle elde ettikleri sesamol'in, aktif
oksijen metodu ile antioksidan aktivitesini tayin etmislerdir. Sonu¢ olarak,
hidrojenlenmis susam yaginin stabilitesinden sorumlu bilesigin sesamol
oldugdu bildirilmigtir (11 ).

Budowski ve ark. susam yagdinin icerdidi serbest, bagli ve toplam
sesamol miktarlarin1 spektrofotometre ile kantitatif olarak tayin ettiklerini
bildirmislerdir. Analizler sonucunda kullanilan 4 farkh orjinli susam yaginin
icerdigi toplam sesamol miktarlarinin % 0,13 ile % 0,17 arasinda degistigi
bildirilmisgtir (13 ,45).

Perry, aralarinda susam yagininda bulundugu cegsitli bitkisel ve
hayvansal yaglarin icerdigi yad asitlerinin (C5-Co4) ve trigliseritlerin
analizlerini yapti§ini bildirmistir ( 40 ).

2.3.2.Yag asitleri bilesimi lizerinde ¢galigmalar

Dutta ve ark. Gaz-Sivi Kromatografisi yéntemi ile susam yaginin
icerdidi yag asitlerinin analizlerini yapmiglardir. % 10 Apiezon L ve % 10
Lac-446 (dietilen glikol adipat poliester) kolonlan tizerinde azot tagiyici gazi
ve alev-iyonizasyon dedektdrii kullanilarak analizler yapilmigtir. Soxhelet
ekstraksiyonu ile elde edilen susam yadi yag asitleri, metil esterleri haline
getirilerek Gaz- Sivi Kromatografina uygulandidi bildirilmigtir (31).

Susam yad yad asitlerinin kantitatif analizleri Yermanos ve ark.
tarafindan Gaz- Sivi Kromatografisi ile yapilmistir. Bu calismada &énce
Borontriflorir-Metanol reaktifi ile yad asitlerinin metil esterleri
hazirlanmistir Yag asitleri metil esterlerinin analizleri %10 HI-EFF dolgulu
kolonu kullanilarak yapilmistir. Analizler sonucunda oleik asit miktari
% 39,6 ve linoleik asit miktari ise % 47,0 olarak bulunmustur ( 58 ).

Dietilen glikol stiksinat dolgulu kolonu (1,5mx 4mm) kullanilarak, BF3-
MeOH reaktifi ile metil esterleri haline déntsturilmis susam yaglarinin yag
asitlerinin analizini EI-Tinay ve ark. yapmislardir. GSK ¢aligmalan sirasinda
alev-iyonizasyon dedektdér kullaniimigtir. Analizler sonucunda oleik asit



miktan % 41,1-50,5 ve linoleik asit miktari ise % 36,8-45,0 arasinda oldugu
bildirilmigtir ( 20 ).

Sengupta ve ark. 1976 yilinda yaptiklari bir galismada, susam yagdinin
yad asitlerinin kantitatif analizlerini GSK ile yapmiglardir. Metil esterleri
haline getirilen yag asitlerinin, dietilen glikol adipat dolgulu kolonu tzerinde
(6ft X 1/4) alev-iyonizasyon dedektdrl kullanilarak analizleri yapilmistir.
Bu analizler sonucunda, yaddaki oleik asit miktar % 43, linoleik asit
miktari ise % 39 olarak bulundudu bildirilmistir ( 43 ).

1978 yilinda Turkiye 'de yapilan bir ¢aligmada ise H,SO4 / Metanol
metodu ile yad asitleri esterlestiriimigtir. 4mm. ¢ap X 1,8m. uzunlukta ve
%15 DEGS ile kaplanmig kolon kullaniimigtir.  Analizler sirasinda
dedektér olarak; alev-iyonizasyon, tasiyici gaz olarak da azot gazi
kullanilmistir. Tastyict gaz akis hizi ise dakikada 50-70ml. olarak verilmistir.
Analizler sonucunda oleik asitin major pik verdigi bildirilmistir ( 46 ).

Yazicio§lu ve Karaali 1983 yilinda yaptiklan bir ¢alismada Turkiye 'de
yetisen ve yad kaynadi olarak kullanilan cesitli bitkilerin yad asitlerinin
analizini yapmislardir. Yag asitlerinin metil esterlerini Borontrifloriir-Metanol
reaktifi ile hazirlamiglardir. Analizier sirasinda alev-iyonizasyon dedektor,
2mm. ¢ap X 190cm. uzuniukta, % 10 dietilen glikol stiksinat ile kaph dolgulu
kolon ve azot tasiyici gazini kullandiklarini bildirmiglerdir. Bu calisma
sonucunda; Linoleik asitin majér pik verdidi bildirilmigtir ( 56 ).

Raie ve Salma; Sesamum indicum L.. ve Papaver somniferum tohum
yaginin yag asitlerinin analizlerini yapmiglardir. Bu arastirma sirasinda
tohumlarin icerdij sabit yag, hekzan ile  ekstraksiyon yo6ntemi
sonucunda alinmis ve ya§ asitleri HoSO4 / Metanol metotu ile metil
esterleri haline doéntstirilmistir. Gaz-Sivi  Kromatografisi analizleri
sirasinda 153cm. uzunlugunda, % 10 Polidietilenglikol siiksinat dolgulu
kolonu  kullanilmigtir. Taslyici gaz olarak ise azot gazi (akis
hizi: 40ml / dak.) kullanildidi bildirilmigtir ( 41 ).

Takagi ve ark. cam kapiller kolon kullanarak aralarinda susam
yagininda bulundugu rafine edilmis bitkisel yaglann yag asitlerinin
analizlerini yaptiklarini bildirmiglerdir. Metil esterleri haline getirilen yag
asitlerinin Silar-5CP, SP-230, Silar-10CP ve SP-2340 kolonlan {izerinde
ayrildiklan bildirilmigtir ( 52 ).



2.3.3.Lignanlar lizerinde galigmalar

2.3.3.1.YBSK anali_zleri

Fukuda ve ark. susam tohum yaginin icerdigi sesamin ve sesamolin'in
YBSK ile kantitatif analizlerini yapmiglardir. Petrol eteri kullanarak ekstre
ettikleri yagi, Develosil ODS dolgu maddesi iceren paslanmaz ¢elik kolona
uygulamiglardir. Bu analiz sirasinda mobil faz olarak % 70 metanol (akis
hizi:3ml / dak) kullaniimigtir. Analizler sonucunda sesamin miktarinin %0.07-
%0.61 arasinda ve sesamolin miktarinin ise %0.02-%0.48 arasinda oldugu
tespit edilmistir (48).

Coors ve Montag sesamin, sesamolin, sesamol ve tokoferoliin YBSK
ile kantitatif miktar tayinlerini yapmiglardir. Bu ¢alisma sirasinda LiChrosorb
Si60 (5um,25 X 0,4cm) kolon kullandiklarini bildirmiglerdir. 2 farkh solvan
sistemi kullanmiglardir;

A) 1,4-Dioksan+n-Hekzan (6+94)
B) Etilasetat+n-Hekzan (10+90)

Mobil faz akis hizi ise; 1,0ml / dak olarak bildirilmigtir. Analizler
sonucunda rafine edilmemis susam yadinin dnemli miktarda sesamolin,
sesamin ve tokoferol icerdi§i saptanmigtir. Bunun yani sira ¢gok az miktarda
sesamol'e de raslanmistir (16).

Hayakawa ve ark. susam yadinin icerdigi sesamolin, sesamin ve
sesamol'iin YBSK ile kantitatif analizlerini yapmiglardir. Analizler sirasinda
0,54g. susam yagini 10ml. kioroform ile dilie ederek, Shimadzu LC-6A
model YBSK' na enjekte etmislerdir. Izopropil alkol:n-hekzan (5:95) mobil
fazi kullanilarak, shodex silika pak kolon (izerinde 1,5ml / dak. akis hizinda
bu maddelerin miktarlarini tayin etmiglerdir. Bu ¢alisma sonucunda sesamin
ve sesamolin miktarlari tayin edilmig, fakat sesamol miktan tayin
edilememistir (27).

1986 yilinda Fukuda ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada
Develosil 10-ODS kolon (izerinde y-tokoferol, sesamin, sesamolin ve
sesamol miktar tayinleri yapiimigtir. Bu analizleri; Metanol: Su (7:3) mobil



fazi kullanilarak, 3ml / dak. akis hizinda saglamiglardir. Analizler sonucunda
ham susam yaginin icerdigi lignanlarin ve y-tokoferol'in miktarlan séyledir;
Sesamin %0,081; sesamolin %0,051; sesamol eser miktarda ve y-tokoferol
%0,033 (22,23).

Kikugawa ve ark. sesamolin, sesamol ve sesamol dimerlerinin YBSK
ile kantitatif analizlerini yapmiglardir. Bu analiz sirasinda Zorbax ODS dolgu
maddesi iceren paslanmaz c¢elik kolon (4,6mm id. X 25cm) (zerinde ,% 75
metanol mobil fazi kullanarak, 0,8ml/dak. solvan akig hizinda sadlamiglardir.
Bu ¢alisma sonucunda Japon Farmakopesine kayithh susam yaginin %0,21
sesamolin tasidiji ve sesamol tasimadigi, yenilebilen susam yaginin ise
%0,29 sesamolin ve %0,01 sesamol icerdigi saptanmistir (33).

Sesamin ve sesamolin'in YBSK ile kantitatif analizleri Tashiro ve ark.
tarafindan Develosil ODS  dolgu maddesi igeren paslanmaz ¢elik
kolon (4,6mm i.d X 2,5cm) Uzerinde, % 70 metanol mobil fazi kullanilarak
3ml / dak. solvan akis hizinda yapilmigdir. Analiz sirasinda her maddenin
miktari 290nm. de verdigi pik yuksekliginden hareketle tayin edilmistir (48).

2.3.3.2.izolasyon g¢aligmalari

Susam yaginin icerdigi lignanlann izolasyonlari ve saflagtiriimalari igin
degisik yontemler gelistirilmigtir.

Sesamin ve sesamolin'in izolasyonu i¢in susam yadi alkolli KOH ile
sabunlagtiniimistir. Daha sonra bu sabunlastirilan kisim eter ile ekstre
edilmigtir. Eter fazi anhidr Na,SQO4 ile dehidrate edilip, stizliimustir.Eterli faz
ugurulunca sari regine benzeri bir kalinti elde edilmigtir. Bu artik eterde
¢Ozlllp, eter ugurulmustur. Ham sesamolin kristalleri etanol ile ¢okturtltp,
sesamolin preparatif-ITK ile temizlenmistir.

Eterde ¢ozlilmeyen artik ise sesamin kristalleri icermektedir. Yine bu
kristallerde preparatif-ITK ile temizlenerek saf sesamin kristallerini elde
ettiklerini bildirmiglerdir (27).

Diger bir ybntemde ise; Susam tohumiari aseton ile ekstre edilmekte
ve aseton ekstresi - 40°C de 1sa. bekletiimektedir. Daha sonra aseton
ekstresi silikajel kolon kromatografisi Uzerinde saflagtirilarak, lignan
yapisindaki maddeler izole edilmistir (24).



Rafine edilmig, kavrulmamig susam tohum yadinin igerdi§i lignan
yapisindaki maddelerin izolasyonuna iligkin bir ydntem de Fukuda ve ark.
tarafindan geligtirilmistir. Bu yénteme gére tnce susam yagi sicak metanol
ile ekstre edilmektedir. Daha sonra bu ekstre -20°C de buzdolabinda
soJutularak, c¢oken faz ayrilmaktadir. Kalan sivi faz silikajel kolon
kromatografisi Gzerinde saflastirilarak ,lignaniar izole edilmektedir (22).
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2.3.4.Diger ¢caligmalar

Fedeli ve ark. aralarinda susam yaginin da bulundugu 18 bitkisel yag
Gzerinde arastirmalar yapmiglardir. Bu bitkilerdeki triterpen yapisindaki
alkolleri ve sterolleri ITK ile tayin etmiglerdir. Gaz-Sivi Kromatografisi
ybntemi ile de bu maddelerin analizlerini yapmiglardir. Susam yaginda
sikloartenol ve 24-metilen sikloartenol triterpen alkollerine; B-sitosterol,
stigmasterol ve kampasterol sterollerine rastlamiglardir (21).

Speek ve ark. a,B,y ve 8-Tokoferol ve o-Tokotrienol'in YBSK ile
kantitatif analizlerini yapmislardir. Calisma materyali olarak, aralarinda
susam tohum yagininda bulundugu cesitli bitkilerin tohum yaglarini
kullanmiglardir. Analizler Poligosil 60-5 dolgu maddesi iceren paslanmaz
celik kolon Uzerinde, % 10 di-izopropil eter igceren n-hekzan mobil fazi
kullanilarak, 1,8 ml / dak. mobil faz akig hizinda yapiimigdir (44).

Dhindsa ve Gupta isimli aragtirmacilar 28 farklt kiltir susam 6rnegi
Uzerinde gesitli kimyasal analizler yapmiglardir. Bu érneklerin ortalama yag
icerikleri % 46,50 - % 53,32 arasindadir.Tohumiarda protein % 18,05 - %
26,25; metionin % 2,85 - 3,85 g/16g. azot; kikurt % 0,156 - 0,288 ve %
1,12 - % 1,51 oraninda indirgen oz bulundugunu tayin etmiglerdir.
Ayrica bu tohumlarda toplam sgeker orant % 5,60 - % 7,25; yaglarin iyot
indisleri 109 - 113; kalsiyum % 0,80 -1,40; fosfor % 0,413-0,706 ve
potasyum % 0,401 - 0,95 olarak bildirilmistir (18).

Kim ve ark. Kore ev yapimi susam yagi ile marketlerde satilan susam
yadinin stabilitesini ve tadini karsilagtirmislardir. Analizler sonucunda; her iki
6mek arasinda organoleptik farklilik ve ayrica tatlari agisindan farklilik
gozlenmemistir. Cesitli fiziksel etkenlere maruz birakilan bu iki yag érmeginin
(is1k, sicaklik vb.) asitlik, iyot, sabunlagma, peroksit indisleri gibi degerleri,
renkleri ve stabiliteleri kargilastiriimigtir (34).

Nagata ve ark. sesamolin'den hareketle molekiiller arasi
transformasyon yoéntemini kullanarak, sesaminol'in doért stereoizomerini
sentezlemiglerdir. Temizleme isleminden sonra sesaminol'iin bu 4
stereoizomerinin sterokimyasal yapilarini baglica TH-NMR Spektroskobik
teknidi ile tayin ettikierini bildirmisgierdir (38).



Walde ve Nastruzzi, aralarinda susam yaginin da bulundugu, 8 farkli
bitkisel yagin igerdigi serbest yag asitleri miktarlarini iki farkli metot ile tayin

kolorimetrik bir yontem oldugu bildirilmigtir. Sonugta her iki metodun da
glvenilir sonuglar verdigi saptanmigtir. Ancak kolorimetrik metodun,
titrasyon metoduna gére daha ekonomik bir metot oldugu ve bundan dolayi
da daha kiigik miktarlarda érneklerle ¢aligilabilecegi bildirilmistir (54,55).

Kikugawa ve ark. gelistirdikleri kolorimetrik bir yéntem ile susam
yaginin icerdigi sesamol'lin kantitatif analizini yapmisglardir (32).

2.4.Susam Yaginin Fizikokimyasal Ozellikleri

FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLER: Soluk sari renkli bir sivi, hemen
hemen kokusuz, lezzeti tatlimsidir.

d=0,916 - 0,920

(a) 2=+ 10lle+ o0

n4g =1,4650 - 1,4665

COZUNURLUK: Kloroform, eter, petrol eteri, karbon distifitde
¢6zundr. Alkol 'de az ¢dzliniir. Su'da ¢éziinmez (36).

ASIT INDISI. 0,6'dan fazla olmamalidir.

PEROKSIT INDISI- 5,0'dan fazla olmamalidir (60).

IYOT INDISI- 103'den az, 116'dan gok olmamalidir.

SABUNLASMA INDISI- 188'den az, 195'den ¢ok olmamalidir.

SABUNLASMAYAN KISIM MIKTARI: % 1,5 den fazla olmamalidir
(61).



2.5.Susam Yaginin Renk Reaksiyonlari

2.5.1.Baudouln testi

Bu teste gore susam yagdi, biraz sakkaroz tagiyan hidroklorik asit ile
karistinimakta ve gerekirse hafifce isitilmaktadir. Sesamol, sakkarozdan
olugan hidroksimetil furfural ile bir katim reaksiyonuna girerek énce pembe
sonra kirmizi bir renk vermektedir.

Bu testi ilk olarak 1850 yilinda, Camoin isimli aragtirmaci ortaya
atmigtir. lleriki yillarda Baudouin testi gelistirmis ve kendi ismini teste
vermigtir (12).

Kirmizi renkli katim bilesigi



2.5.2.Villavecchia testi

1893 yilinda Villavecchia ve Fabris, Baudouin testinde birtakim
modifikasyonlar yapmayi diistinmdslerdir.

Bunun sonucunda Villavecchia Testini ortaya atmiglardir. Bu teste
gore susam yadi, % 2 alkolll furfural ile karigtirilir ve tzerine hidroklorik asit
ilave edilir. 50°C de 3 dak. isitilir. Olugan kirmizi renk susam yagi varhgini
gdstermektedir.

Amerika'da Villavecchia Testi, "American Oil Chemist's Society" de
diger yaglarla karisim halindeki susam yaginin tayininde kullanilan bir testtir
(12).

2.5.3.Soltsien testi

Soltsien, Bettendorf Reaktifi (Konsantre hidroklorik asit icinde kalay
klorlr ¢ozeltisi) kullanarak cesitli yaglarla karigmis susam yaginin, tayinini
yapmistir. Bu teste gére eder ortamda susam yagi varsa, bu reaktif ile viole
renk olusmaktadir (12).

2.5.4.Behrens testi

Esit miktarda sUlifirik asit ve nitrik asit' ten olugan karisim, susam yagi
ile calkalandiginda yesil renk olugsmaktadir (12).



2.5.5.Tocher testi

Bu teste gore; Pirogallol'in konsantre hidroklorik asit iginde
olusturdugu c¢ozeltisi ile susam yagi kanstinidiginda mor renk olusmaktadir
(12).

2.5.6.Cavalli testi

Susam yag nitrik asit ve hidroklorik asit karisimi ile muamele
edildiginde kirmizi renk olugmaktadir (12).

2.5.7.Bellier testleri

Bellier susam yagi icin 3 tane renk reaksiyonu geligtirmistir.

Buna gore;

Susam yadi;; Amonyum vanadat ve silfirik asit ile muamele
edilmektedir. Olusan yesil renk beklemekle siyanimsi yesil renge
dénmektedir.

Susam yagi; Formaldehit-Sdilfirik asit karisimi ile muamele edildiginde
koyu mavi renk olugmaktadir.

Rezorsinol-Nitrik asit karisimi ile susam yagdi muamele edildiginde
mavimsi-yesil bir renk olugmaktadir (12).

2.5.8.Kreis testi

Bu teste goére susam yagi, hidrojen peroksit-siilfirik asit karigimi ile
muamele edildijinde agik yesil renk olusmaktadir (12).



2.5.9.Guarnieri testi

Susam yagi, hidrojen peroksitin eter icindeki ¢dzeltisi ile karistinilir.
Uzerine 1-2 damla nitrik asit ilave edildijinde mavi veya yesil renk
olusmaktadir (12).

2.5.10.Jacobson testi

Susam vyagi, hidrojen peroksit-perklorik asit karigimi ile
calkalandiginda yesilimsi-sari renk olugmaktadir (12).

2.6. Susam Yaginin Stabilitesi

Susam yaginin en 6nemli 6zelliklerinden biri oksidatif acilagmaya
karsi direngli olmasidir. Grettie'nin 1933 yilinda sundugu bir patent ile
hidrojenlenmis ve rengi giderilmemis susam yaginin kiigtik miktarlari domuz
yagi ve dijer margarinlere stabilizasyonu saglamasi amaci ile ilave
edilmektedir. 1937 yiinda Fiero degisik bitkisel yaglann farmasétik
ozelliklerini arastirirken hidrojenlenmis susam yaginin fiziksel &zellikleri
acgisindan diger bitkisel yadlara benzemesine ragmen , bu bitkisel yadlarin
aksine oldukca stabil oldugunu saptamistir. Fiero aragtirmalarinin
devaminda 6zellikle susam yaginin sabunlasmayan fraksiyonunun sezilebilir
6lgtide antioksidan aktivite gésterdigini bulmustur (1,11).

Budowski yapti§i arastirmalar sonucunda susam yaginin
stabilitesinden sorumlu grubun sesamol oldugunu bulmustur ve susam yagi
icerisindeki sesamol' in miktarinin tayini icin de bir metot gelistirmistir. Bunu
takip eden arastirmalar sonucunda susam yaginin igerdigi sesamin ve
sesamolinin de, sesamol kadar olmamakla birlikte stabiliteden sorumliu
oldugu bulunmustur (10,12,13).

Susam yaginin oksijeni absorblama orani diger yaglara oranla dusuk
olmasi nedeni ile susam yagi terapétik amagla kullanilan diger yaglann bir
kismina oranla depoda uzun siire saklandiginda ¢ok stabildir (10,12).



2.7.Susam Yaginin Besin Degeri

Susam tohumlar bilinen en eski gida kaynaklarindan biridir. Eski
ibrani ve Misir yazitlarinda (Ebers Papirus gibi) bu tohumlardan
bahsedilmistir. Yadin farkhi kullaniliglar yine bu yazitlarda anlatiimistir. Bu
caglarda susam kiltlrl baglica Gin, Hindistan, Afrika ve Gliney Amerika'nin
bazi bélgelerinde yapilmistir (12 ).

Susam tohumlari veya susam unu ¢ok besleyicidir. Yagi alinan susam
tohumlan yaklasik % 60 oraninda protein icermektedir. Susam tohumlari
histidin, arginin, izoldsin, 16sin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan
ve valin gibi esansiyel amino asitleri igermektedir. Susam proteini % 2,5-4
oraninda metionin ve % 3,8-5,5 oraninda kiikiirt iceren aminoasitleri ihtiva
etmesi nedeniyle olduk¢a dnemlidir (35).

Diger bitkisel yaglarin bir kismi gibi susam yadi da vitamin A
bakimindan noksandir. Vitamin E icermektedir (12).

Ayrica susam yagi, kemiklerin gelismesi i¢in olduk¢a 6énemli sayilan
Ca ve P gibi elementleri icermesi agisindan énemlidir (39).

Ulkemizde kultirl yapilan susam tohumlan 6zellikle helva ve tahin
endustrisinde kullaniimaktadir. Ayrica simit, ¢drek gibi besin maddelerinin
yapiminda dogrudan tohum halinde kullaniimaktadir (53,56).

2.8.Susam Yaginin Kullanihigi

Susam yagi birgok alanda, cesitli amaglar igin kullaniimaktadir.

Susam yagi, yagda ¢bziinen maddeler i¢in ortam tegkil etmektedir. Bu
nedenle Eczacilikta susam yagi intramiskiler enjeksiyonlarda solvan olarak
kullaniimaktadir. Ayrica susam yadi kozmetikte ruj yapiminda
kullaniimaktadir. Susam yadi hem emoliyan etkisi nedeniyle, hem de
yapisinda bulunan antioksidan maddelerden dolayl emoliyan kremlerin
formilasyonlarina da girmektedir. Ozellikle yag/su tipi emoliyan kremlerde
susam yagi, yag fazini olugturmaktadir (25,27).



Emoliyan etkisinden dolayi susam yagi ayrica gines yaglari ve glines
kremlerinin bilegsimine de girmektedir. Cunki; Dider bitkisel yadlara oranla
deriden absorbsiyonu olduk¢a ylksektir.

Bir glines yadi formilasyonunda;

2-Etil heksil salisilat.............cccccovvininiinnnnne %5

SUSAM YaGl...cocii i eeceree s e %40

Mineral yag........oooeeoeeececee e %55

Parfiim, renk maddesi ve antioksidan.......... y.m. kullanilmigtir.

Bir gtines kremi formilasyonunda ise;

Dipropilenglikol salisilat.............c.cccoceeerennnee. %5
Lanolin (kokusu giderilmig)...........cccceeeeerennne %35
SUSAM YaGl.....oceeeeriiiiiiieeeeee e %20
Mineral yagd.......ccccoovureeiecieee et %20
ST . W A %20
Parfiim, renk maddesi ve antioksidan ........... y.m. kullaniimigtir (19, 27).

Susam yagdi demulsan etkisi nedeniyle de kozmetikte kullaniimaktadir.
Ayrica laksatif etkisi de vardir (19,27,51).

Susam yaginin diger bir kullanilis alani ise insektisit endistrisindedir.

1940 yilinda rotenon, piretrinier ve benzeri insektisitlere susam yag:
katimi ile sinerjist etkili bir formiilasyon elde edilmistir. Daha sonraki
calismalarda, bu sinerjist etki, deney hayvanlarina uygulanmigtir. Bagarli
sonuglar elde edilmigtir. Susam yagi aerosol tarzindaki piretrum spreylerinin
bilegsimine de girmistir. (Dikloro difloro metan i¢indeki susam yagi) Bu gibi
aerosoller bazi sinek ve bécek tlrlerinde toksik etkili olmustur.

Daha sonraki yillarda,

Haller ve ark. susam yaginin, piretrinlerin insektisit potansiyelini
artirma nedenlerini arastirmiglardir. Bu aragtirmalar sonucunda susam
yaginin icerisinde bulunan sesamin'in bu etkinin sorumlusu oldugunu tayin
etmislerdir. Bunu takiben arastirmacilar sesamin'e benzer molekillerin
sistematik muayenesi ile, sesamin'i sinerjist aktivitesinin yapisinda bulunan
bozulmamis "metilendioksifenil" grubundan kaynakiandigini bildirmiglerdir.
Ayrica sesamin'in stereoizomerlerinin de sesamin kadar aktif oldugunu
saptamiglardir (6,12,15,47).



Susam yadi sekerleme imalathanelerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ayrica Avrupa'da bazi margarinlerin bilesimine de
girmektedir (2).

Yag elde edilisi sonunda kalan artiklar kek seklinde preslenerek ve
protein de ilave edilerek ¢iftlik hayvaniarinda yem olarak kullaniimaktadir.

Ayrica susam yagi sabun yapiminda da kullaniimaktadir (2).



KISISEL GALISMALAR



3.MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Calisma materyeli olarak kullanilan érekler 1994 yili Agustos ayinda
icel'in Tarsus ilgesi, Kalburgedi§i koéytnden, kuituri yapilan tarladan
toplanmigtir.

Toplanan materyel kurutulduktan sonra, tohumlar ayrimigtir.
Calismalar bu tohumlar Gzerinde yapilmigtir. Toplanan bitki &rekleri Ankara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumunda sakianmaktadir.

(AEF 19124).

Klasik yagd analizlerinde kargilastirma yapma amaciyla piyasadan

ayrica susam yagi temin edilmisgtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumlar {izerinde anatomik ¢aligmalar

Tohumdan enine kesiler alinarak Sartur Reaktifi ile hazirlanan
preparatla anatomik calismalar yaptimigtir. Cizimler mikroskoptan Leitz
resim ¢izme prizmasi yardimi ile yapilmistir.



3.2.2. Tohumlar iizerinde kimyasal ¢aligmalar

3.2.2.1. Tohum yaginin elde ediligi ve miktar tayini caligmalan

Tohum yadi; n-hekzan kullanilarak, soxhelet ekstraksiyonu ydntemiyle
ve soJukta perkolasyon yéntemi olmak lzere iki sekilde elde edilmigtir. Elde
edlen sabit yaglarin miktarlari hesaplanmistir.

Sabunlagmayan kisim miktar tayini;

USP XXil'e gére yapiimistir.

3.2.2.2. Klasik analizler

Elde edilen sabit yagin;

Asit indisi BP 1993
Sabunlasma indisi BP 1993
Peroksit indisi BP 1993

lyot indisi BP 1993'e gdre yapimistir.



3.2.2.3.izolasyon galigmalan ve yapi tayini

Susam tohum yaginin sabunlagmayan fraksiyonundan hareketle
sesamolin izole edildi. izolasyon calismalar sirasinda bircok kez ince
tabaka kromatografisi uygulandi.

Kullanilan plak: 20x20cm,. hazir aliminyum plak .
Adsorban:Slikajel 60 F254

Adsorban kalinligi: 0,2mm.

Mobil faz: Kloroform:Eter (95:5)

Sdriiklenme mesafesi: 15cm.

Belirteg: UV-254 ve derigik HoSO4

Saflastirma islemleri preparatif ince tabaka kromatografisi yéntemiyle
yapildi.

Kullanilan plak: 20x20cm.
Adsorban:Silikajel GF254
Adsorban kalinhigi 0,5mm.
Mobil faz: Kloroform: Eter (95:5)
Siriiklenme mesafesi 15cm.
Belirteg: UV-254

Yapi tayini caligmalan sirasinda izole edilen sesamolin'in UV-
spekturumu Shimadzu-160A UV spektrofotometresi kullanilarak izo-oktan ve
n-hekzan igerisinde, MS (Kiitle spekturumu) ve NMR spekturumlar ise
Health Sciences University-Hokkaido'da ¢ekildi. NMR Spektrumu 300
MHZ'lik NMR ile CDCl3 iginde gekildi.



3.2.2.4.Ylksek basingl sivi kromatografisi ile sesamolin miktar tayini

Susam vyadinda bulunan sesamolin'in miktar tayini p-porasil
(4,9mm.X25cm) normal faz Kkolonu (zerinde, Hekzan:Etilasetat (95:5)
mobil fazi kullanilarak ve 2mi/dak. akis hizinda yapildi. Bitin solvanlar
kullaniimadan 6nce 0,45 um milipor filtreden sGzdld{.

YBSK sistemi:

U6K model enjektér, Waters Model 440 pompa, M-745 B model
integratdér ve Perkin Elmer LC-75 spektrofotometrik dedektdr kullanilarak,
280nm. UV filtresi ile analizler yapilimigtir.

YBSK analizleri sirasinda Hekzan (Merck 4371), Etilasetat
(Merck 868) ve sesamolin (kat.no:50728, Takemoto oil & Fat Co., Ltd.)
kullanilmistir. Eksternal standart yontemi ile standart sesamolin'den
kalibrasyon egrisi hazirlanarak miktar tayini yapiimistir.

3.2.2.5.Gaz sivi kromatografisi ile yag asitleri analizi

Metcalfe-1966 yontemi ile yagd asitlerinin metil esterleri hazirland..
Hazirlanan yag asitleri metil esterlerinin analizi Shimadzu GC-14A Model
kapiller Kromatograf ve buna bagli model GC-R 6A integratdr ile yapildi.



4.BULGULAR

4.1.Tohumlar Uzerinde Anatomik Caligmalar

Tohumdan alinan enine kesiler, cok fazla yag icermesi nedeniye
bir stire n-hekzan igerisinde bekletildi ve mikroskopta ©nce kiigliik biylltme
altinda incelendi.

Bu inceleme sonucunda; testanin tohumdan kolayca aynidig
goérilmektedir. Tohumda, birka¢ sira hlicreden meydana gelen testayi
kotiledonlar izlemektedir. Kotiledonlarda iletim demetleri de yer
almaktadir.Susam tohumunda endosperma bulunmamaktadir. Tohum; testa
ile kotiledonlardan meydana gelmistir ( Sekil: 2).

Tohumun anatomik yapisi digtan ice dogru, kuvvetli blyiiltme altinda
incelendiginde su dokular gérilmektedir ( Sekil: 3 ).

Testanin en diginda, tohum kilifi bulunmaktadir. Tohum kilifini, tek sira
halinde dizilmis testa epidermasi hiicreleri ve  bunun altinda 2-3 sira
halinde dizilmis parenkimatik doku izlemektedir.

Kotiledonun en disg kisminda bir sirali dig epiderma hticreleri, bunun
altinda ise 8-10 sira halinde dizilmis parenkimatik hicreler
bulunmaktadir.Bunlardan sonuncu siradaki parenkimatik hiicrelerin boyu
enlerinden uzun, dikdértgen seklinde hicrelerdir. Parenkimatik hicreler
arasinda iletim doku demetleri yer almaktadir. En icte ise, i¢ epiderma
hiicreleri bulunmaktadir.

Tohumdaki bitiin  hicrelerin icinde bol miktarda ya§ damlasi
goriimektedir.



tk

kot
i.d.d

— 1 mm.
Sekil 2. Sesamum indicum L. tohumlarina ait enine kesinin genel
goranusa.
t.k: tohum kilifi
t: testa

kot: kotiledon
l.d.d: iletim doku demetleri



gekil 3. Sesamum indicum L. tohurniarina ait enine kesinin
anatomik g6runtgl.
t.k: tohum kihifi t.e:;testa epidermasi
p.d:parenkimatik doku d.e: dig epiderma
p: parenkima i.d.d: iletim doku demetleri

i.e: ic epiderma



4.2 Miktar Tayinleri ve Klasik Analizler

4.2.1.Sabit yagin elde ediligi ve miktar tayini bulgulari

4.2.1.1.Soxhelet ekstraksiyonu yéntemi

10g. tam tartiimis susam tohumu, 10g. susuz sodyum siilfat ile iyice
ezildikten sonra kartuga aktarildi ve soxhelet cihazinda n-hekzan ile 3sa.
tiketildi. Elde edilen ekstre, sabit agirlia getiriimis bir balona kantitatif
olarak aktarildi. Daha sonra ekstre distillenerek hekzandan kurtarildi. Balon
105°C'lik etlivde sabit agirhida getirildi ve ylizde sabit yad miktarn
hesapland..

4.2.1.2.Sogukta perkolasyon yéntemi

100g. tam tartilmig susam tohumu porselen bir havanda iyice
ezildikten sonra bir perkolatére dolduruldu. Perkolatériin musluk kismi
kapatildi ve Gzerine n-hekzan ilave edildi. Sonra perkolatériin agiz kismi bir
kapak yardimiyla kapatilarak hekzan' in ugmasi 6nlendi ve perkolatdr bir giin
bu sekilde bekletildi. Bu siire sonunda, perkolatériin muslugu dakikada 20-
25 damla akacak sekilde agildi. 150-200ml. perkola elde edilinceye kadar
isleme devam edildi. Daha sonra 50°C'nin altinda, rotavaporda distillenerek
hekzan uzaklastirildi.

Kalan sabit ya§, sabit adirhga getiriimig bir balona aktarildi ve
150°C'lik etiivde sabit agirlia getirildi. % sabit yag miktari hesaplandi (30).



4.2.1.3.Sabunlagmayan kisim miktar tayini

USP XXll'e gbre yapildi.

5g. yag tartildi. Yag tzerine % 5 lik alkolli KOH ¢ézeltisinden 40ml.
ilave edildi ve 2sa. geri ceviren sogutucu altinda 1sitildi. Daha sonra alkol su
banyosu Uzerinde uguruldu. Artik izerine 50ml. su ilave edilerek ¢dzuldu.
Cozelti ayirma hunisine alindi. 2 kez 25ml. sicak su ilave edildi, 2 kez 50ml.
eter ile ekstre edildikten sonra eterli fazlar birlestirildi. Eter fazi bir kez 20ml.
0,1N NaOH ile yikandiktan sonra, fenol ftaleine karsi alkali reaksiyon
gdstermeyinceye kadar 15er ml su ile yikandi. Eter fazi sabit tartima
getirilmis bir behere aktarildi ve subanyosu Uizerinde kuruluga kadar
ucuruldu. Arttk 100°C de 30 dak. kurutuldu. Desikatére alinarak 30 dak.
sogutuldu. Artik tartilarak % sabunlasmayan kisim miktari hesaplandi.

Tablo 3: Sabit yag ile ilgili miktar tayinleri

Yag

NUMUNE | Soxhelet ekstraksiyonu ile | Sogukta Perkolasyon ile | % a/a Sabunlagmayan
elde edilen % a/a sabityag | elde edilen % a/a sabit kisim miktar tayini
yag_
Susam 52,1 48,9 0,94




4.2.2.Klasik analizler

4.2.2.1.Asit indisi

BP 1993'e goére yapildi.

10g. sabit yag tartildi ve 250 ml' lik bir erlene alindi. 50ml % 96'lik
etanol.eter (1:1) kansiminda ¢o6zlldid. 0,5 ml fenolftalein ¢dzeltisi
indikatérliginde 0,1M KOH ile titre edildi. Olugan pembe renk 15 sn. sabit
kalincaya kadar titrasyon islemine devam edildi.

Asit indisi: 5,610 .V
w

V: Harcanan 0,1M KOH miktari (ml)
W:Tartilan yagin agirlidi (g)

4.2.2.2 Sabunlagma indisi

BP 1993'e gdre yapildi.

35-40 g. KOH 20ml. suda ¢6zlldli ve % 96 'lik etanol ile 1000ml' ye
tamamilandi.

2g. sabit yag tartildi ve 200ml' lik bir balona alindi. Uzerine 25ml
etanolli KOH ¢ozeltisi ilave edildi. Geri ¢eviren sogutucu altinda 1sa
sabunlagtirildi. Karigim sicak iken 1ml fenol ftalein ilave edildi. Alkalinin
fazlasi 0,5M HCl ile titre edildi.

Sabit yad koymadan ayni iglemier bir kez daha tekrarlanarak kor
hazirlandi.



Sabunlasma indisi: 28,05. V
w

V:Kor deneme i¢in harcanan 0,5M HCI - Numune igin harcanan 0,5M
HCI (ml)
W:Tartilan yadin agirlid (g)

4.2.2.3.Iyot indisi

BP 1993'e gére yapildi.

0,10-0,15g arasinda yag tartidi ve 250 ml'lik bir balona aktarnidi.
Uzerine 10 ml karbontetrakloriir ilave edilerek, yad ¢dzildi. Daha sonra,
iyotmonokioriir ¢ézeltisinden 20ml ilave edilerek, balonun adzi kapatildi.
(Balonun kapagi daha ¢nceden potasyum iyodlr ¢ozeltisi ile 1slatildi) 30
dak. ¢alkalamak suretiyle karanlkta bekletildi. Stire sonunda 15ml potasyum
iyodir ¢ozeltisi ve 100ml distile su ilave edildi. Nisasta indikatéritigtinde,
0,1M NayS;03 ile titrasyon yapildi.

iyot indisi: 1,269 .V
w

V: Harcanan 0,1M Na;S,03 miktar (mt)
W: Tartilan yagin agirligi (g)



4.2.2.4.Peroksit indisi

BP 1993'e gére yapildi.

5g yag tartildi ve 250ml' lik bir erlene aktarildi. Glasiyel asetik
asit:Kloroform (3:2) karigimindan 30ml. yag Uzerine ilave edildi ve yad
¢cozlldl. Bu ¢ozelti Gzerine 0,5ml potasyum iyodir ¢6zeltisinden ekiendi ve
1dak. kanistinlarak bekiendi. Daha sonra 30ml distile su ilave edildi ve
0,01M sodyum tiyostilfat ile sari renk kayboluncaya kadar titre edildi. Sari
renk kaybolunca, 5ml nisasta ¢tzeltisi ilave edilerek mavi renk kayboluncaya
kadar titrasyona devam edildi.

Peroksit indisi: 10. V
w

V:Birinci titrasyon sonucu harcanan 0,01M sodyum tiyosiiifat - ikinci
titrasyon sonucu harcanan 0,01M sodyum tiyostilfat (ml)
W: Tartilan yagin agirlidi (g)



Tablo 4: Sabit yagin ézellikleri

NUMUNE Asit indisi | Sabunlagma indisi | iyot indisi | Peroksit indisi
Susam yagi 0,307 192,1 101,4 4,48
Hazir susam yag 0,527 194 4 118,5 5,23




4.3. izolasyon ve Yapi Tayini Bulgulan

n-Hekzan ile soxhelet ekstraksiyonu sonucu elde edilen yagdan 120g.
tartitarak alindi. Uzerine 1500ml % 4'lik alkolli KOH ¢dzeltisinden ilave
edildi. 90 dak. geri ¢eviren sogutucu altinda isitarak sabuniastirildi.
Sabunlagtirma iglemi tamamlandiktan sonra, bu hidrolizat tGzerine 500ml
distile su ilave edildi ve rotavaporda etanol ucuruldu. Kalan sulu
kisim bir ayirma hunisine aktarildi ve n-hekzan ile ekstre edildi (3 kez)
Hekzanh fazlar birlestirildi. Su banyosu lizerinde kuruluga kadar uguruldu.
Artik Gzerine 15ml eter ilave edildi. Eter tabakasi alindi ve altta kalan
¢cOkelek ayrildi. Eterli faz subanyosu Uzerinde kurulua kadar uguruldu.
Olugan sar kristaller Uzerine 10ml kloroform ilave edildi. [TK'de
kloroform:eter (95:5) solvan sistemi kullanilarak ekstredeki lignaniarin Rf
degerleri tesbit edildi ve standartlarin Rf degerleri ile karsilagtirildi. 2
numarali lekenin Rf dederinin , sesamolin'in Rf dederi ile ayni oldudu tesbit
edildi.

Daha sonra kloroformlu ekstre kloroform:eter (95:5) solvan sistemi
kullanilarak preparatif ince tabaka kromatografisi ile temizlendi. 2 numarali
bant kazinarak alindi ve ikinci kez p-ITK ile tekrar temiziendi.

Kloroform:eter(95:5) solvan sistemi kullanilarak agsagida verilen Rf
degeri saptandi.

Sesamolin Rf: 0,68
Sesamolin : Takemoto oil & Fat Co., Lid.



NMR SPEKTRUMU

lzole edilen bu bilesigin yapisi 'H-NMR spektroskopik ySntemi
kullanilarak agiklandi.

Izole edilen Sesamolin‘in 1H- NMR Spektrum verileri :

82,95 (1Hm) ; 8 3,35(5H,q) ; 3 3,64(8Hg,dd) ; & 4,13(8Hg dd) ;

& 3,96( 4Hg, dd) ; 5 4,45(4He 1) ;5 5,50(2H,d) ; 5 4,39(6H,d) ;

5 5,95 O-CH,-O (s) ; & 5,85 O-CH»-O(s) .lki benzen halkasindaki
protonlara ait veriler ise; & 6,50 (dd); 8 6,63(d); 8 6,71(d); 5 6,87(d);
5 6,82(d); 8 6,79(s) ‘de gdrilmektedir.

lzole” edilen sesamolinin 1H-NMR Spektrum sonuclan literatirde
verilen degerler ile karsilagtinimigtir (32), (Sekil: 4,5,6).

- Sesamolin -
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MS KUTLE SPEKTRUMU

Kutle spektrumunda bilesigin molektler iyon pikinin m/e=370,1 oldugu
tesbit edilmigtir. Major pargcalanma iyonlari ise m/e=233, 203 ve 138'dir. Bu
bulgular literatlirde sesamolin igin verilen degerlerle identikdir (26).

+.
HO
.
4
0]
m/z: 370 m/z:233 m/ z :138

l— HCOH

m/z:203



UV SPEKTRUMU

jzole edilen bilesigin ve standart sesamolinin izo-oktan ve n-hekzan
icinde, Shimadzu-160A UV spektrofotometresinde UV spektrumilari
cekilmistir. Izole edilen bilesigin, literatlrde verilen sesamolinin ve standart
sesamolin'in UV spektrum bulgulari Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5: UV-spektrum bulgulan

6zlicd [max 1 |max 2 |min
Sesamolin( Literatlir verileri (16)) |i~oktan |289 234,8 [255
Sesamolin(Takemoto oil & Fat Co.) [/-oktan |287,6 [234,8 |257,2
Sesamolin(Takemoto oil & Fat Co.) | n-hekzan |288,6 |235,4 |254,8
izole edilen bilesik i-oktan |288,6 |235 |2552
izole edilen bilesik n-hekzan {288,4 |234,2 |256,2
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Sekil 7:Standart sesamolinin UV-Spektrumu (i-oktan iginde)
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Sekil 8: izole edilen maddenin UV-Spektrumu (i-oktan iginde)
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Sekil 9: Standart sesamolinin UV-Spektrumu (n-hekzan iginde)

DATA PROCESSING Y/N 7
+2.00A - g > .

8.500
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350.0
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Sekil 10: izole edilen maddenin UV-Spektrumu (n-hekzan iginde)



4.4.YBSK Bulgular

Tarsus kaynakh susam tohum yadindan n-hekzan ile soxhelet
ekstraksiyonu yéntemi ile elde edilen sabit yad numune olarak kullaniidi.
Analizler sirasinda 0,154g. susam yagi, 10ml n-hekzan igerisinde ¢dzilerek
YBSK'na enjekte edildi.

4.4.1.Standart Sesamolin Kalibrasyonu

Sesamolin (Takemoto oil & Fat Co., Ltd. Kat no:50728) den 2mg
tartildi ve balon joje icerisinde 10ml' ye n-hekzan ile tamamlandi. Béylece
0,2 mg/ml konsantrasyonda sesamolin igeren bir ¢dzelti hazirlandi.Bu
cozeltiden hareketle diliisyonlar yaparak 0.08mg/ml, 0.06mg/ml , 0.04mg/ml
0.02mg/ml konsantrasyonda sesamolin iceren c¢b6zeltiler hazirlandi. Bu
¢ozeltilerden 10ul' lik enjeksiyonlar yapildi. Konsantrasyonlara kargi digilen
pik alanlan y olarak kabul edilerek, y=1,52512.106X — 30513,6 dogru
denklemi sesamolin i¢in bulundu.

Bu dogru denkleminde sesamolin igin elde edilen pik alanlari y olarak
yerine kondu ve X olarak 1pl numune igindeki ug cinsinden sesamolin
miktar hesaplandi. Buradan 10ml i¢indeki sesamolin miktari hesaplandi.Bu
miktardan hareketle de numune iginde bulunan % sesamolin miktari
hesaplandi.Buna gdre soxhelet ekstraksiyonu yéntemine goére, tarafimizdan
elde edilen susam yadinda % 0,563 sesamolin bulundugu saptanmigtir.



SESAMOLIN' iN KALIBRASYON VERILERI

EN KUGUK KARELER YONTEMI

REGRESYON SONUGLARI

EGIM:1,52512.106

EGIMIN STANDART HATASI: 316866
KESISIM:-30513,6

KESISIMIN STANDART HATASI: 17355,5

DOGRU ORJINDEN GEGIYOR.

ORJINDEN GEGEN DOGRUNUN EGiMI:1,01656.106

EGiMIN STANDART HATASI:129360

EGIMIN%95 OLASILIKLI GUVENLIK SINIRLARI:459408-1,57372.106

VERILER:

NO X Y
1 0,02 11.602
2 0,04 22.685
3 0,06 41.767
4 0,08 106.916
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Sekil 11: Susam Yaginin p-Porasil (normal faz) kolonu
tizerinde Yiiksek Basingh Sivi kromatogrami.
31,89. dak. Sesamolin’ e ait plk goériimektedir.
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4.5.Gaz Sivi Kromatografisi Bulgulan

4.5.1.Ya§ asitleri metil esterleri hazirlanigi

Metcalfe-1966 ydntemi ile yapildi.

150mg ya§ 50ml'lik balon joje igerisine alindi. Uzerine 0,5N metanolli
NaOH ¢dzeltisinden 4ml ilave edilerek, hi¢ yag damlasi kalmayincaya kadar
su banyosu Uzerinde 1sitildi. Sonra Uzerine BF3-Metanol reaktifinden Sml
ilave edilerek, 2dak. su banyosunda kaynatilip, sodutuldu. Yeterli miktar
doymus NaCl c¢dzeltisinden ilave edilerek 50 mi'ye tamamiandi. Balon
jojedeki bu karigim bir ayirma hunisine aktarldi ve 20 ml petrol eteri ile
ekstre edildi. Petrol eterli faz alinarak, 60°C yi gegmeyen su banyosu
Uzerinde ucguruldu. Elde edilen yad asiti metil esterleri 2 mi n-hekzanda
cozulerek, Gaz Sivi Kromatografisi analizlerinde kullanildi (37).



4.5.2.Gaz Sivi Kromatografisi analizleri

Analiz Sartlart;

Gaz-Sivi Kromatograf
Dedektdr-Alev-lyonizasyon Dedektdri ( FID )
Kolon:Kapiller, 50m.

Sivi Faz.SE-52

Tagiyici Gaz.Azot.
Enjektér Sicaklidr:230°C
Dedektor Sicakli§r.245°C

Sicaklik Programi
70°C de 5 dak
125°C ye kadar 5°C/dak. artis,
240°C ye kadar 1°C/dak. artis,
240°C de 30 dak.

Tablo 6: Susam Yag§i Sabunlasan Kisim igindeki Yag Asitleri ve Miktarlari.
Degerler 3 analiz ortalamasini géstermektedir.

MATERYAL Palmitik asit | Stearik asit | Oleik asit

Linoleik asit

Arasgidik asit

Susam Yag | %10,19 %7,09 %44,08

36,96

%0,78
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Sekil 12: Susam Yag: Sabunlasan Kisim lgindeki Yag Asitlerinin
Gaz-Sivi Kromatogrami
1.Palmitik asit; 2.Linoleik asit; 3.0Oleik asit; 4.Stearik asit;
5.Arasidik asit'e ait pikler.



5.TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma; Ulkemizde 6zellikle Ege ve Akdeniz bdlgelerinde yaygin
bir sekilde kilturi yapilan Sesamum indicum L. (susam) tohum yagi
Gzerinde yapiimistir.

Calismalarimiz sirasinda soxhelet ekstraksiyonu yontemi ile
(n-hekzanile) % 52,1 a/a ve sogukta perkolasyon y&ntemi ile
(n-hekzan ile) % 48,9 a/a oraninda susam yagi elde edilmigtir. Soxhelet
ekstraksiyonu sirasinda uygulanan isinin elde edilen sabit ya§ miktarini
artirdiy tesbit edilmigtir.Soxhelet ekstraksiyonu ile elde edilen sabit yad
miktarimin, literatlrlerde verilen %46,5-53,3 (18), %53 (41) degerlere
uygunluk gosterdidi tesbit edilmistir.

n-Hekzan ile soxhelet ekstraksiyonu sonucu elde edilen susam

yadinin ve piyasadan elde edilen susam yaginin 6zellikleri farmakope
ybntemlerine gére belirlenmistir.Bu bulgular tablo 4' de 6zetlenmistir.

Tablo 4 : Susam yag§inin ézellikleri

NUMUNE Asit indisi | Sabunlagma indisi | Peroksit indisi |lyot indisi
Susam Yagi 0,307 192,1 4,48 101,4
Hazir susam yag 0,627 1944 5,23 118,5




Tez galigmalarn ile elde edilen bulgular Tablo 7'de verilen Farmakope
degerleri ile karsilastinldiginda asadidaki sonuglara ulagiimaktadir.

Tablo 7 : Susam yaginin Farmakopelerde belirtilen ézellikleri.

Farmakopeler Asit Sabunlagma Peroksit iyot
indisi indisi indisi indisi
BP 1993 0,6dan - 5,0 dan fazla -
fazla olmamali
olmamal
USP 1990 - 188 den az 195 - 103 den az 116
den fazla dan fazla
olmamali olmamall

Her iki numunenin de asit indisleri (BP 1993'e) ve sabunlasma
indisleri (USP 1990'a) uygun bulunmustur.

Tarsus kaynakli susam yadinin iyot indisi USP 1990'da belirtilen
degerlerden dusik bulunmustur.Piyasadan temin edilen susam yaginin iyot
indisi ise USP 1990'a g&dre yilksek bulunmustur.

Tarsus kaynakl susam yaginin peroksit indisi BP 1993'e uygun
bulunmustur. Hazir susam yaginin peroksit indisi ise BP 1993'Un bildirdigi
degerlerden fazla bulunmustur.

Sabunlagmayan kisim miktar tayini USP XXII' e goére yapilmigtir.
Sonugta Tarsus kaynakli susam yaginin icerdigi sabunlagsmayan kisim
miktari % 0,94 a/a olarak bulunmustur. Bu deger farmakopelerde verilen
degerlerle kargilagtinimigtir. Susam yagdinin sabunlagsmayan kisim miktar
BP 1993'e gbére %1,8 a/a ve USP 1990'a gbre de % 1,5 a/a dan fazla



olmamalidir. Buna gére susam yaginin i¢erdi§i sabunlasmayan kisim miktar
her iki farmakopeye de uyguniuk gdstermektedir.

Susam yaginin sabunlagmayan fraksiyonundan hareketle sesamolin
izole edilmigtir. Saf olarak elde edilen sesamolin' in kimyasal
yapisi TH-NMR yoéntemi ve difer spektral yontemler kullanilarak tesbit
edilmistir.

Bunlardan MS(kitle spektrumu) ile bilesigin molekiler iyon pikinin
m/e:370,1 oldugu bulunmustur. Majér pargalanma iyonlar ise m/e: 233, 203
ve 138 olarak saptanmistir. Bu degerler literaturierle karsilastinidiginda
sesamolin'e identiktir (26).

Standart sesamolin ile izole edilen bilesigin UV-spektrumlar gekilerek
maximum ve minumum absorbsiyon degerleri saptanmistir. Birbirlerine ¢ok
yakin olan bu degerler ayrica literatiirdeki degerler ile karsilastinimigtir (16).

YBSK ile susam yaginin icerdigi sesamolin miktari tesbit edilmistir.
Analizler sirasinda susam yagi direkt n-hekzan icerisinde c¢b6zilerek
YBSK'na uygulanmustir.

Standart sesamolin’ in  kalibrasyon egrisinden hareketle
olusturulan y=1,52512.106 X - 30513,6 dogru denkleminden faydalanilarak
sesamolin miktart % 0,563 olarak bulunmustur. Bu deder daha o&nce
yapiimis calismalarda bulunan degerler ile karsilagtinimigtir. Daha dnceki
calismalarda sesamolin miktari ; %0,02-0,04 (48) ; %0,512 (23) olarak
bildirilmigtir. Caligmalar sonucu bulunan sesamolin miktarinin literatiirlerde
verilen degerlere yakin oldugu goérilmusgttr.



Metcalfe-1966 yontemi ile susam yagdinin, yag asitlerinin metil esterleri
hazirlanmigtir ve GSK ile yag asitlerinin miktarlan tesbit edilmistir. Analizier
sonucunda soxhelet ekstraksiyonu ile elde edilen susam yaginin sabunlasan
kisminda palmitik asit % 10,19; stearik asit % 7,09 ; oleik asit % 44,08 ;
linoleik asit % 36,96 ve arasidik asit % 0,78 olarak bulunmustur.Bu bulgular
Tiurkiye'de tanimi yapilan susam tohumlarindan elde edilen sabit yadin, ilk
kez kapiller gaz kromatografi yéntemi ile analizi sonucu ortaya konmus
bulgulardir. Sonuglar literatlirierde verilen degerler ile karsilastiriimisgtir.

Tablo 6:Susam Ya§: Sabunlasan Kisim Igindeki Yag Asitleri Miktarlar

Literatiir no | Palmitik asit | Stearik asit | Oleik asit |Linoleik asit |Arasidik asit
56 10,44 6,29 36,31 45,69 1,2
46 9,5-11,5 3,1-4,1 |(43,2-445| 40,5-43,2 eser
58 9,5 4.4 39,6 46,0 eser

Palmitik asit, oleik asit ve arasidik asit miktarlari literatlrlerde verilen
degerlere uygunluk géstermektedir. Ancak stearik asit miktari, literattirde
verilen dederlerden bir miktar fazla bulunmustur. Linoleik asit miktar ise
literatlirde verilen degerlerden az bul'unmugtur. Bununia birlikte susam
yaginin yagd asitleri miktarlan icin BP 1988' de verilen dederlere stearik asit
hari¢ uygunluk gostermektedir. BP 1988'e gore; Palmitik asit % 7-12,0 ;
Stearik asit % 3,5-6,0 ; Oleik asit % 35-50 ; Linoleik asit % 35-50 ; Arasidik
asit % 1' den fazla olmamaldir.



Susam tohumu mikroskop altinda incelendidinde; tohumun bol yad
tasiyan testa ve kotiledondan meydana geldigi ve endosperma icermedigi
tesbit edilmigtir.

Yapilan bu cahigmalar sonucunda; Ulkemizin &nemli  Kalttr
bitkilerinden biri olan susam bitkisinin yagimn, fizikokimyasal ¢zelliklerinin
farmakope standartlarina uydugu saptanmistir. Bu da Glkemizde farmasétik
kalitede susam yag: Uretiminin miimkiin olabilecedini géstermektedir. Bu
tezde ortaya konan arastirma sonuglar; konu ile ilgili olarak yapilacak
calismalarda girigsimcilere yardimci olacaktir.



6.0ZET

Sesamum indicum L. tilkemizde 6zellikle Ege ve Akdeniz bdigelerinde
yaygin kiltiirli yapilan bir bitkidir.

Susam tohumlarindan soxhelet ekstraksiyonu yéntemi sonucu
% 52,1 ala ve sodukta perkolasyon yéntemi sonucu da % 48,9 a/a oraninda
susam yagi elde edilmistir.

n-Hekzan ile soxhelet ekstraksiyonu sonucu elde edilen susam

yaginin ve piyasadan temin edilen susam yaginin sabunlagma indisi,
peroksit indisi, iyot indisi ve asit indisi tayin edilmigtir.

Tablo 4: Susam yaginin dzellikleri

Numune Asit Sabunlagma Peroksit lyot

indisi indisi indisi indisi
Susam Yagi 0,307 1921 4,48 101,4
Hazir Susam| 0,527 194,4 5,23 118,5
Yagi

Susam yaginin sabunlagmayan fraksiyonundan sesamolin izole
edilmistir.zole edilen sesamolin'in yapisi TH-NMR, UV ve MS Spektroskobik
yoéntemleri kullanilarak aydiniatiimigtir.

YBSK ile susam yaginin icerdigi sesamolin miktari tayin edilmigtir.
Analizler sirasinda p-Porasil (4,9mm.x 25cm.) normal faz kolonu {zerinde,
n-hekzan : etilasetat (95:5) solvan sistemi kullanilarak, 2mi/dak akig hizinda

ayirim yapimistir.



Analizler sonucunda Tarsus kaynakli susam yadinin icerdigi
sesamolin miktari % 0,563 olarak bulunmustur.

Metcalfe-1966 yontemi ile metil esterleri haline getirilen susam
yaginin yag asitlerinin analizi GSK ile yapilmigtir. Analizler sirasinda; SE-52
(kapiller-50m.) kolon, FID dedektdr ve azot tasiyici gazi kullamimigtir. Analiz
stiresi 70 dakikadir ve ¢ok iyi ayirim elde edilmektedir.

Soxhelet ekstraksiyonu sonucu elde edilen susam yaginin sabunlasan
kismi igindeki yag asitleri miktarlari tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6: Susam yagi sabunlasan kisim icindeki yag asitleri miktarlar:.

Palmitik asit | Stearik asit | Oleik asit| Linoleik | Arasidik asit
asit
Susam Yagi 10,19 7,09 44,08 36,96 0,78

Sabunlasmayan kisim miktar tayini USP XXll'e gére yapilmistir ve %
0,94 a/a olarak tesbit edilmistir.

Susam tohumu mikroskop altinda incelendiginde; tohumun bol yad
tasiyan testa ve kotiledondan meydana geldigini ve endosperma icermedigi
tesbit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Susam , Sesamum indicum L. , Yag asitleri ,
Sesamolin.



7.SUMMARY

Sesamum indicum L. is a widely cultivated plant, especially in Aegean
and Mediterrenean regions of our country.

By using soxhelet exraction method 52,1 % w/w and with cold
percolation method 48,9 % w/w sesame oil was obtained from sesame

seeds.

Saponification, peroxide, iodine and acid value for sesame oil which
was obtained by n-hexane percolation, by soxhelet extraction and for
commercial sesame oil were determined.

Table 4 : Properties of Sesame Oil.

sesame oil

Sample Acid value | Saponification Peroxide lodine value
value vaiue

Sesame oil |0,307 1921 4,48 101,4

Commercial | 0,527 194,4 5,23 118,5

Sesamolin was isolated from the non saponified fraction of sesame
oil, structure of the isolated sesamolin was clarified by using 1H-NMR, UV

and MS spectroscopic methods.

Amount of sesamolin in sesame oil was assayed by HPLC on

p-Porasil ( 4,9mmX25cm ) normal
hexan:ethylacetat solvent system with flow rate of 2ml/min.

phase column by using n-




As a result of the analysis it is found that sesame oil of Tarsus origin
contains 0,563 % sesamolin.

Fatty acids of sesame oil which was converted to methyl esters by
using Metcalfe-1966 method, have been analyzed by capillary GLC on
SE-52 column ,FID detector and nitrogen carrying gas were used during
analysis. Period of analysis is 70 minutes and very good seperation is

achieved.

Amount of fatty acids in the saponified part of sesame oil obtained by
soxhelet extraction is given in table 6.

Table 6: Amount of Fatty acids in Saponified part of Sesame Oil.

Sample Palmitic acid | Stearic acid | Oleic acid |Linoleic acid | Arachidic acid

Sesame oil {10,19 7,09 44,08 36,96 0,78

Quantity of unsaponified matter was determined according to USP
XXl and was found to be 0,94 % wiw.

Microscopical studies revealed that sesame seed is composed of oily
testa and cotyledon but has no endosperm.

Key Words: Sesame, Sesamum indicum L. , Fatty acids, Sesamolin.
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