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Due to a better understanding of its positive effects on nutrition and health, consumer demands for
sesame seeds and products have increased steadily in recent years. The aim of the study is to
determine the total phenolic content belonging to 17 different sesame genotypes (with different seed
color) and the antioxidant content by DPPH and ABTS methods. The total amount of phenolic
substance varied between 1.99-6.81 mg GA/g, and the highest amount of phenolic content was
obtained from the Libya genotype, while the lowest value was obtained from the Gaziantep-Oguzeli
genotype. While antioxidant activity values obtained according to DPPH method varied between 8.23
and 17.50 mg Trolox/g, antioxidant activity values obtained according to ABTS method ranged
between 3.62 and 4.18 (mmol Trolox)/g. According to the correlation analysis, it was determined that
there was a statistically significant and positive relationship between antioxidant capacities according
to total phenolic content, DPPH and ABTS methods. However, no relation was found between the
seed color and these properties.
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Farkh Susam (Sesamum indicum L.) Genotiplerine Ait Toplam Fenolik Madde
Miktarlar: ve Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi
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Beslenme ve saglik iizerindeki olumlu etkilerinin daha iyi anlasilmasindan dolay1 susam tohumlarina
ve triinlerine tiiketici taleplerinde son yillarda siirekli bir artis olmustur. Calismanin amaci, farkli
tohum renklerine sahip 17 susam genotiplerinin toplam fenolik madde ile DPPH ve ABTS yontemleri
ile antioksidan igeriginin belirlenmesidir. Toplam fenolik madde miktar1 1,99 ile 6,81 mg GA/g
arasinda degisim gostermis olup, en yiiksek fenolik madde miktar1 degeri Libya genotipinden elde
edil en diisiik deger Gaziantep-Oguzeli genotipinden elde edilmistir. DPPH ydntemine gore elde
edilen antioksidan aktivitesi degerleri 8,23 ile 17,50 mg Trolox/g arasinda degisirken, ABTS
yontemine gore elde edilen antioksidan aktivitesi degerleri 3,62 ile 4,18 (mmol Trolox)/g arasinda
degismistir. Yapilan korelasyon analizine gore toplam fenolik madde, DPPH ve ABTS yontemlerine
gore antioksidan kapasiteleri arasinda istatistiki olarak 6nemli ve olumlu bir iligki oldugu tespit
edilmistir. Ancak, tohum rengi ile bu 6zellikler arasinda bir iligki tespit edilememistir.
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Giris

Susam (Sesamum indicum L.) Pedaliaceae familyasina ait,
diploid yapida (2n=26) bir tiir olup ekonomik 6nemi olan,
diinyanin en eski yag bitkilerinden birisidir. Susam cinsinin
yabani tiirlerinin sadece Afrika’da bulunmasi, susamin
orijininin bu kita oldugunu diisiindiirmektedir (Hildebrandt,
1932). Ancak, Bedigian’m yaptig1 caligmalara gore (2003,
2004) susamin Giiney Asya’ya 6zgii yabani akrabalar1 olan S.
malabaricum’dan kiiltiire alindig1 ve M.O. 2000 yilindan 6nce
Mezopotamya’ya geldigi varsayilmaktadir.

Soya, Kkolza, yerfistigi ve aygicegi gibi diinyada
yaygin olarak yetistirilen dnemli yag bitkileri arasinda
susam, en yiikksek ve en zengin yag icerigine sahip
bitkilerden biridir (Pathak ve ark., 2014). Susam
tohumlar1 %40-60 oranlarinda degisen yag igerigine
sahiptir (Yermanos ve ark., 1972). Susam yaginda her
birinin orani yaklasik %35-45 arasinda degisen oleik ve
linoleik asit bulunmaktadir (Arslan ve ark., 2008).
Ayrica, sesamin ve sesamolin gibi ikincil metabolitler
nedeniyle susam yagi oksidasyona karsi son derece
direnglidir. Susam bu o&zelliklerinden nedeniyle
genellikle “yagli  tohumlarin  kraligesi”  olarak
adlandirilir (Moazzami ve Kamal-Eldin, 2006). Yag:
alindiktan sonra geriye kalan kiispe (yaklasik %40-50
protein igerigi), siilfiir igeren amino asitlerin, 6zellikle
metiyoninin varligindan dolay1 insan tiiketimi i¢in bir
protein kaynagi olarak c¢ok Onemlidir. Susam yagi
ayrica, genis tibbi ve farmasotik kullanim alanlarina da
sahiptir. Yaniklarin iyilestirilmesi, cilt hastaliklarinin
tedavisi, tilser ve hemeroit i¢in yiizyillardir halk tibb1
olarak kullanilmaktadir (Erbas ve ark., 2009; Kapoor,
2001; Rizki ve ark., 2012).

Flavonoidler, flavonoller ve fenolik bilesikler gibi
dogal antioksidanlar, ¢esitli  bitki driinlerinde
bulunmakta ve gidalarin kolayca oksitlenebilir
bilesenlerini, oksidasyondan korudugu bilinmektedir
(Jeong ve ark., 2004). Antioksidan molekiiller serbest
radikal alicilaridir ve oksitlenebilen bir substrattan ¢ok
daha diisiik konsantrasyona sahip olmalarina ragmen
oksidasyonu 6nemli 6l¢lide geciktirir veya onlerler. Bu
nedenle antioksidanlar, gida tiriinlerine, 6zellikle lipit ve
lipit igeren sistemlere eklendiginde, lipit peroksidasyon
siirecini geciktirerek Uriinin raf Omriini artirabilen
bilesiklerdir (Yasoubi ve ark., 2007). Beslenmede,
gidalarin stabilite sorunlarinin istesinden gelmek igin,
bircok iilkede gida katki maddeleri olarak biitilatl
hidroksianisol (BHA), biitilatli hidroksitoluen (BHT)
gibi sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak, bu
bilesiklerin kanser ve karsinogenez dahil olmak iizere
bircok saglik riskinde rol oynayabilecegi ortaya
¢ikmistir (Prior, 2004). Bu nedenle, son aragtirmalar
yenilebilir ~dogal kaynaklardan antioksidanlarin
gelistirilmesi ve kullanilmasina odaklanmistir (Pathak
ve ark., 2020). Susamin insan sagligini korumak icin
birgok iglevi oldugu iyi bilinmektedir ve yillardir susam
yagmin oksidatif bozulmaya karst oldukg¢a direngli
oldugu bilinmektedir, bu 6nemli stabilite 6zelligi, biiyiik
miktarda  endojen  antioksidanlarin  varlifindan
kaynaklanmaktadir (Nagata ve ark., 1987; Halliwell,
1997). Beslenme ve saglik iizerindeki olumlu etkilerinin
daha iyi anlagilmasindan Gtiirli susam tohumlarina ve
tiriinlerine tiiketici taleplerinde son yillarda siirekli bir

artts olmustur (Kurt, 2018). Yapilan calismalar
bitkilerdeki antioksidan aktivitesinin, toplam fenolikleri
ile yiiksek derecede iliskili oldugunu gdstermistir (Parr
ve ark., 2000; Dewanto ve ark., 2002).

Bu ¢alismada farkli susam genotiplerine ait toplam
fenolik madde ile DPPH ve ABTS yontemleri ile
antioksidan igeriginin belirlenmesi ama¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Myanmar, Israil, Cin, Sri
Lanka, Libya, Iran, Afganistan, Yunanistan, Mozambik
ve Misir’dan birer, Tiirkiye’nin farkli illerinden 6
genotip ile Sarisu ¢esidi olmak iizere toplam 17 susam
genotipi kullanilmistir. Susam genotipleri Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii,
Arastirma ve Deneme Alaninda 2018 yili ikinci iiriin
kosullarinda yetistirilmistir. Materyal listesi ve tohum
kabugu renkleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan susam genotipleri ve
tohum renkleri
Table 1. The list of sesame accessions from different origins

Genotip Ad1 |Tohum Rengi Genotip Adi Tohum Rengi
Myanmar Siyah Misir Beyaz
Israil Gri Tekqu'a £ Sar1
Sarkoy
. . Sanlurfa-
Cin Siyah Surug Sar1
. Koyu [zmir- .
Sri-Lanka Kahverengi Odemis Kahverengi
. . Gaziantep-
Libya Siyah Oguzeli Sar1
) . Izmir- .
Iran Kahverengi Merkez Kahverengi
. . Balikesir-
Afganistan Siyah Bandirma Sar1
Yunanistan Beyaz Sarisu* Sari
Mozambik Beyaz
Yontem

Ornek Hazirlama

Ug g 6giitiilmiis numune ve 30 ml %80 metanol:su
%0,1 formik asit igeren ¢dzgen 3 dakika waring blender
ile karistirilarak ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir.
Karisim 4°C 5000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir.

Santrifiij sonrasi Tlstte kalan kisim analizler igin
kullanilmigtir.

DPPH  Yéntemiyle Antioksidan  Aktivitesinin
Belirlenmesi

Trisma-Base (6,1 g) 50 ml suda ¢oziillmistir. pH
7,4’e HCl ile ayarlandiktan sonra 0,5 ml Tween eklenip
100 mlP’ye saf su ile tamamlanmistir. 450pL Tris
HCI+50uL o6rnek ekstakti+ 1 ml DPPH ¢ozeltisi oda
sicakliginda karanlikta 30 dk bekletildikten sonra 517
nm’de  spektrofotometrede  absorbans  degerleri
okunmustur. Standart egri icin Trolox ¢dzeltisi
kullanilmistir (Dorman ve ark., 2003).
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ABTS
Belirlenmesi

Omek ekstrakt:1 (0,1 ml) + 1,9 ml 7 mmol/L ABTS
¢ozeltisinin (2,44 mmol/L potasyum persiilfat icerisinde
hazirlanmig) verdigi reaksiyonun 6 dakika boyunca kinetik
olarak 734 nm’deki absorbans degerinde meydana gelen
degisim belirlenmistir. ABTS ¢o6zeltisinin  baslangig
absorbans degeri 0,7000 olacak sekilde pH 7,4 75 mmol/L
olan fosfatli tuz tamponu kullanilarak ayarlanmistir.
Standart egri i¢in Trolox ¢ozeltisi kullanilmistir (Re ve
ark., 1999).

Yontemiyle  Antioksidan  Aktivitesinin

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenol igerigi Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan belirtilen metoda gore Folin-Ciocalteu ayraci
kullanilarak belirlenmistir. 0,2 ml 6rnek ekstarkti+5 ml saf
su+ 0,5 ml %10 Folin & Ciocalteu’s ¢ozeltisi + 1 ml %7,5
Na,CO3 ¢ozeltisi+2,5 ml saf su oda sicakliginda karanlikta
1 saat bekletildikten sonra 765 nm’de spektrofotometrede
absorbans degerleri okutulmustur. Sonuglar gallik asit
(GA) standart egrisi kullanilarak mg GA g*! olarak
hesaplanmuistir.

Istatistik Analizi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JUMP 8.0
istatistiksel paket programm kulanilarak, ii¢ tekerriirlii
olarak varyans analizine tabi tutulmus ve uygulamalar
arasindaki farkliliklar ve olusan gruplar, EGF (%5) testine
gore belirlenmistir. Ayrica, incelenen 6zellikler arasindaki
iligkileri  belirlemek amaciyla korelasyon analizi
yapilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli susam genotiplere ait toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivitelerine ait ortalama degerler
Cizelge 2 ve Sekil 1°de sunulmugtur. Toplam fenolik
madde miktart 1,99 ile 6,81 mg GA/g arasinda degisim
gostermis olup, en yiiksek fenolik madde miktar: degeri
Libya genotipinden elde edilirken, en diisiik deger ise
Gaziantep-Oguzeli genotipinden elde edilmistir. Libya
genotipini ise sirast ile Sri Lanka (5,34 mg GA/g) ve
Mozambik (4,66 mg GA/g) genotipleri izlemistir.
Calismada kullanilan susam genotiplerinin ortalama
fenolik madde miktar1 ise 3,83 mg GA/g’dir. Caligmada
tilkemize ait 6 adet susam genotipi ile 1 adet tescilli ¢geside
ait ortalama fenolik madde miktar1 ise 3,35 mg GA/g
olarak belirlenmistir. Ulkemize ait susam cesit ve
genotipleri arasinda en yiiksek fenolik madde miktar: ise
Sarisu ¢esidine aittir (4,29 mg GA/g). Nadeem ve ark.,
(2004) susamli kekte ¢ikarilan toplam fenolik madde
miktarinin 1,72mg / GAE / kg oldugunu bildirmislerdir.
Shahidi ve ark. (2006) iki susam tohumu ¢esidinin (siyah
ve beyaz) toplam fenolik madde igeriginin 29,9+0,6 ve
10,6£1,6 mg katesin esdegeri / kg ham etanolik o6zii
oldugunu bildirmislerdir. Erbas ve ark., (2009), 22 farkl
susam genotipinde yaptiklari c¢aligmada toplam fenolik
madde miktarinin 2,6 ile 24,5 pmol/g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Rizki ve ark. (2012), Fas’in farkli
bolgelerine ait 35 adet susam gesidine ait toplam fenolik
madde miktariim 3,75 ile 3,92 mg/g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bopitiya ve Madhujith (2013), susam yag1
metanolik ekstraktlarindaki toplam fenolik madde

igeriginin 26 mg GAE g oldugunu bildirmisler ve susam
yag1 Oziitiiniin, yaygin olarak bulunan diger bitkisel
yaglara kiyasla daha yiiksek fenolikler icerdigi sonucuna
varmiglardir. Nigam ve ark. (2015), susamin metanolik
ekstraktinda 19,48 mg/g toplam fenolik madde oldugunu
bildirmislerdir. Zhou ve ark.,, (2016), siyah susam
cesitlerinin 4,54 ila 7,32 mg / GAE / kg arasinda degisen
toplam fenolik madde igerigine sahip olduklarini
bildirmislerdir. Lin ve ark. (2017), Cin’e ait alt1 ¢esit beyaz
susam genotipinde toplam fenolik madde igerigini analiz
etmis ve degerlerin 370,5-786,8 mg GAE 100g™* arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Khan ve ark. (2019), 6 susam
genotipinde yaptiklar1 caligmada toplam fenolik madde
igeriginin 164 ile 332 mg GAE 100 gt arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

Antioksidan potansiyeli, gida iriinlerinin saglik
acisindan  faydalarmi  belirlemek i¢in  6nemli  bir
parametredir (Viapiana ve Marek Wesolowski, 2017). Bu
potansiyeli, saptamak i¢in DPPH ve ABTS gibi gesitli
analizler kullanilmaktadir. Her iki test de bitki 6zlerinin
antioksidan aktivitesini 6lgmek igin  basit, hizli,
tekrarlanabilir ve ucuz araglar olarak Onerilmektedir.
Bitkilerin kimyasal kompozisyonlarinda oldugu gibi,
antioksidan kapasitesi de genetik potansiyel, depolama,
toprak tipi, agronomik uygulamalar, iklimsel faktorler,
yetisme donemindeki stres faktdrleri ve teknolojik islemler
gibi bircok dig etkene de baglidir (Contessa ve ark., 2013).

Fenolik bilesikler gibi ¢esitli fitokimyasal bilesenlerin,
antioksidan 6zelliklerinden sorumlu oldugu belirlenmistir
(Anton ve ark., 2013). Sentetik bir radikal olan DPPH,
dogal ozitlerin  antioksidan/antiradikal  kapasitesini
belirlemede ¢ok sik kullanilmaktadir (Mot ve ark., 2011).
Yontem, DPPH radikaline bir antioksidan ¢ozelti
tarafindan hidrojen atomu verilmesi sonucu, DPPH
radikalinin indirgenmesi temeline dayanmaktadir (Yildiz
ve ark., 2019). DPPH yontemine goére elde edilen
antioksidan aktivitesi degerleri 8,23 ile 17,50 mg Trolox/g
arasinda degismis olup en yiiksek deger Afganistan
genotipinden elde edilmistir. Afganistan’t ise Cin (17,41
mg Trolox/g) ve Myanmar (16,82 mg Trolox/g) takip
etmigtir. Khan ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada
antioksidan kapasitesinin DPPH yontemine gore 4,88- 8,81
mg ml? arasinda degistigini, yedi susam genotipinin su
ekstrelerindeki RT-127 genotipinin en disik IC50
degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Metanolik
ekstraktta RT-103 (5,53 mg ml?t) genotipinin, diger
genotipler arasinda en diigiik IC50 degerine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bopitiya ve Madhujith (2013) susam
yagma ait anti oksidan kapasitesinin 0,026 mg ml?
oldugunu belirtmislerdir. Kromojenik bir redoks radikali
olan ABTS ayni zamanda kararli bir radikaldir. Hem suda
hem organik ¢oziiciilerde ¢oziindiigiinden hem hidrofilik
hem de hidrofobik antioksidan aktivite tayininde
kullanilabilmektedir (Yildiz ve ark.,, 2019). ABTS
yontemine gore elde edilen antioksidan aktivitesi degerleri
3,62 ile 4,18 (mmol Trolox) /g arasinda degismis olup en
yiliksek deger Mozambik genotipinden elde edilirken, en
diistik deger Balikesir-Bandirma genotipinden elde
edilmistir. Erbas ve ark. (2009), 22 susam genotipinde
ABTS yontemine gore yaptiklar1 ¢alismada antioksidan
kapasitesinin 2,6 ile 24,5 umol/g (kuru agirlik) arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Farkli susam genotiplerinde DPPH ve ABTS yontemlerine gore elde edilen antioksidan aktivitesi ve toplam
fenolik madde miktar1 yoniinden elde edilen ortalama degerler ve Duncan (%5) testine gore olusan gruplar

Table 2. Mean values of antioxidant activity and total phenolic content obtained by DPPH and ABTS methods in different
sesame genotypes and groups formed according to Duncan (5%) test

Genatipler DPPH (mg Trolox/g) ABTS (mmolTrolox)/g TFM (mg GAE/g)
Myanmar 16,822 4,16% 3,899
Israil 16,212 3,97 4,324
Cin 17,412 3,05P 3,06/
Sri-Lanka 13,56¢ 4,15% 5,34P
Libya 15,63bcd 4,08% 6,812
ran 10,03" 4,10% 3,669
Afganistan 17,502 4,07%® 3,97
Yunanistan 14,829 4,172 3,00
Mozambik 14,12¢f 4,182 4,66°
Misir 15,4(Qbcd 3,96° 2,971
Tekirdag-Sarkdy 9,23i 3,69¢ 3,809"
Sanlurfa-Surug 8,23 3,76° 3,02
[zmir-Odemis 9,141 4,08 3,82gh
Gaziantep-Oguzeli 9,441 3,99% 1,99
[zmir-Merkez 9,241 3,76° 2,88
Balikesir-Bandirma 10,83" 3,62¢ 3,63"
Sarisu 10,53" 3,73¢ 4,29¢
Ortalama 12,83 3,97 3,83

TFM: Toplam Fenolik Madde
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Sekil 1. Farkli susam genotiplerinde DPPH ve ABTS yontemlerine gore elde edilen antioksidan aktivitesi ve toplam
fenolik madde miktar1 yoniinden elde edilen ortalama degerler
Figure 1. Mean values of antioxidant activity and total phenolic content obtained by DPPH and ABTS methods in
different sesame genotypes

Cizelge 3. Aragtirmada incelenen 6zellikler arasi korelasyon tablosu
Table 3. Correlation among DPPH, ABTS and total phenolic content (TPC)

Renk DDPH ABTS TFM
Renk 1 -0,229 -0,167 -0,166
DDPH - 1 0,331* 0,281*
ABTS - 1 0,336*

Korelasyon

Bu ¢alismada, toplam fenolik madde, DPPH ve ABTS  sonuglar daha once yapilmis calismalar ile uyum
yontemlerine gore antioksidan kapasiteleri arasinda  gostermektedir (Shahidi ve ark., 2006; Rizki ve ark., 2012).
istatistiki olarak onemli ve olumlu bir iligki (P<0,05) Ancak incelenen ozellikler ile tohum rengi arasinda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Elde edilen bu istatistiki olarak bir fark olmadig1 tespit edilmistir.
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Literatiirde susamin antioksidan aktivitesi veya lignan
icerigi ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir. Shahidi ve
ark., (2006), beyaz ve siyah susam tohumu da dahil olmak
iizere iki susam ¢esidi kullanmiglar ve siyah susam
tohumunun beyaz susam tohumundan daha yiiksek
antioksidan aktivitesine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ote yandan Moazzami ve Kamal-Eldin (2006),
tohumlardaki sesamin ve sesamolin igeriginin siyah ve
beyaz tohumlarda farkli olmadigini bulmuslardir. Buna ek
olarak yapilan bazi calismalarda, farkli tohum rengine
sahip farkli cesitlerin lignan igerigi ile tohum rengi
arasinda bir iliskinin olmadig bildirilmistir (Hemalatha ve
Ghafoorunissa, 2004; Moazzami ve ark., 2007). Toplam
antioksidan kapasite seviyelerini agiklamak i¢in cesitlerin
morfolojik o6zellikleri ve bdolgesel dagilimi dikkate
alinmalidir.

Sonuc¢

Bu calismada, farkli susam genotiplerinin toplam
fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, incelenen o6zellikler
bakimindan &nemli varyasyonlar oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, iilkemize ait genotiplerin
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar
degerleri diger iilkelere ait genotiplerden daha diigiik
diizeylerdedir. Elde edilen veriler, bu genotiplerden elde
edilecek susam ekstraktlarinin, yasal sinirlarinda yaygin
olarak kullanilan sentetik antioksidanlarin  yerine
kullanilabilecek dogal antioksidan kaynagi olma
potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica, fenolik bilesikler
susam tohumlarinin antioksidan aktivitesinden sorumlu
oldugu diisiiniilmektedir ve bu nedenle susam tohumlar
insan beslenmende 6nemli bir antioksidan kaynagi olabilir.
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