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OZET
Bu galismada, 14 farkl tahin helvasi 6rnegdinin saponin miktari,
bilesimi ve yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Saponin
miktar Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) teknigi
ile belirlenmistir. Nem, yag, protein, kil, briks ve toplam seker
miktarlari gesitli yontemlerle, yag asidi kompozisyonu ise GC
(Gas Chromatography) teknigi ile belirlenmistir. Tahin helvasi
. . orneklerinde nem %1.22-2.60, yag %27.5-35.2, protein %9.23-
TU RK TAHIN 15.12, kil %1.40-1.87, toplam seker % 40.79-49.80, briks % 49-
57 ve saponin 32-172 mg/kg seviyesinde bulunmustur. Tahin
helvasinin baglica bilesenleri tahin, seker ve ¢coven ekstraktidir.

HELVALARINDA Tahin susam tohumlarindan, ¢Oven ekstrakti ise ¢dven

koklerinin kaynatilmasi ile elde edilmektedir. Coven ekstraktinin
SAPON I N MI KTARI N I N etkin maddesi saponin, helvanin konsistensi ve rengini olumlu
ybnde etkilemekte, 6zellikle emilgatér gorevi yaparak helvanin
. zamanla yag sizdirmasini engellemektedir.
H PLC I LE Anahtar kelimeler: Tahin helvasi, ¢dven, saponin, HPLC

. . ABSTRACT
BE |_| RI_E N MESI In this study, total saponin content, components and fatty acid
composition of 14 different tahini halvah samples were
determined. Total saponin was determined by HPLC (High
DETERMINATION OF SAPONIN Performance Liquid Chromatography) technique. The
quantities of moisture, oil, protein, ash, brix and total sugar were
CONTENT IN TURKISH TAHINI HALVAH determined with various methods, the fatty acid composition
BY USING HPLC was determined by GC technique. Moisture 1.22-2.60%, oil
27.5-35.2%, protein 9.23-15.12%, ash 1.40-1.87%, total sugar
40.79-49.80%, brix 49-57% and total saponin samples 32-172
mg/kg were found in tahini halvah. The main components of
tahini halvah are tahini, sugar and the liquid extract of soapwort.
Tahini is obtained by sesame seeds. Soapwort extract is
obtained by boiling the roots of the soapwort. Saponin that is
active substance of soapwort extract effects positively the colour
and consistency of the halvah and prevents especially the
oozing of the oil from the halvah in time by acting an emdilsifier.
Key words: Tahini halvah, soapwort, saponin, HPLC
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mamul” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1998). Tahin helvasinin
baslica bilesenlerini tahin, seker ve ¢dven ekstrakt
olusturmaktadir. Tahin susam tohumlarindan, géven ekstrakti ise
goven koklerinin kaynatiimasi ile elde ediimektedir. Cdven
ekstraktinin etkin maddesi saponin, helvanin konsistensi ve rengini
olumlu ydnde etkilemekte, Ozellikle emulgatér gérevi yaparak
helvanin zamanla yag sizdirmasini engellemektedir (Cemeroglu ve
Acar, 1986; Battal, 2002).

Bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan saponinler, sulu ¢ézeltilerin
calkalanmasi ile kdpiren, kolloidal ¢ozeltiler olusturma 6zelligine
sahip, biyolojik aktif glikozitlerin bir grubudur. Saponinlerin
emilsiyon teskil etme ve koplk olusturma ozellikleri gida
sanayiindeki 6nemlerini arttirmaktadir. Saponinler yiksek molekl
agirhkl glikozitler olup, triterpen veya steroid aglikon
icermektedirler. Saponinin genel tanimi aktivitelerine gore yapilir.
Birgok saponin su iginde kopuk olusturarak, deterjan ozelligi
gostermektedir. Ayrica hemolitik aktivite gosterirler, keskin bir tada
sahiptirler ve baliklar igin toksiktirler. Bu ézellikler tim saponinler
icin gegerli degildir fakat bu 6zellikleri saponinin dogal Uriinlerden
karakterize edilmesinde kullaniimaktadir (Hostettmann and
Marston, 1995). Bitkilerde bulunan saponinler insan diyetinde de
yer almaktadir. Diyette yer alan saponin igeren gidalar; soya
fastlyesi, bezelye, yer fisti§l, mercimek, 1spanak, yulaf, patlican,
kuskonmaz, sarmisak, seker pancari, patates, yesil biber, domates,
sogan ve gay'dir (Oakenfull, 1981, Price ve ark., 1987).

Saponinler glikozit karakterde olmakla birlikte azotsuz bilesikler
olup, amorf, renksiz, kokusuz ve tahris edici maddelerdir. Ayrica
kaynar metanol ve etanol gibi polar ¢oziiciilerde ¢oziintrler, apolar
cOziiculerde ise ¢ozinmezler ve sogutulunca c¢okelti olustururlar
(Tanker ve Tanker, 1985). Glikozitler, enzim veya seyreltik asit
katalizorlliginde yapilan hidroliz sonunda seker ve seker olmayan
kisma ayrilan bilesiklerdir. Seker olarak bir veya birkag birim
monosakkarit bulunur. Seker olmayan kisim aromatik veya alifatik
bir yapiya sahiptir. Seker bulundurmayan bu kisma “aglikon”,
“genin” veya “genol” adi verilir. Saponozitlerin aglikonuna
“sapogenol” denilmektedir. Sapogenoller polisiklik yapili
molekdllerdir (Yiicekutlu, 2000).

Saponinler yapilarinda bulunan seker zinciri sayisina gore
monodesmosidik, bidesmosidik ve tridesmosidik olarak
adlandirilirlar. Monodesmosidik saponinler 3. karbonlarinda bir
seker zincirine sahiptirler. Bidesmosidik saponinler iki seker
zincirine sahiptirler ve bunlardan bir tanesi bir eter bagi ile 3.
karbona, digeri ise bir ester bagiile 28. karbona yada bir eter bagi ile
26. karbona baglidir. Tridesmosidik saponinler (i¢ seker zincirine
sahiptir ve dogada gok az bulunur. Bidesmosidik saponinler kolayca
monodesmosidik saponinlere dénlsmektedir (Hostettmann and
Marston, 1995).

Saponinler; triterpenik veya streoidal olmak tizere iki ayri tip aglikon
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Sekil 1. Triterpen ve sterol genin molekiillerinin
biyosentezi (Price ve ark., 1987)
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tasimaktadirlar. Triterpen ve sterol genin molekillerinin biyosentezinde, baslangi¢c maddesi asetik asittir ve bu asetik asit
dnce mevalonik asite daha sonra farnesil pirofosfata en son olarak da asiklik anahtari olusturan squalen'e dontismektedir
(Sekil 1). Triterpenler 30 karbona sahipken, steroidler C,, ara bilesiginden elde edilen 3 metil grubunun oksidatif
ayrilmasiyla yalnizca 27 karbon atomuna sahiptir (Price ve ark., 1987).

Kimyasal agidan saponinler steroidli yada triterpen aglikonlu glikozitlerdir. Bu siniflandirma sapogenollerine gére
yapilmaktadir. Buna gdre saponinler;
1-Triterpen glikozitler [triterpenik saponozitler (C,,) |
a-Oleanan tirevleri
2-Steroid glikozitler [stereoidal saponozitler (C,;) ]
a-Spirostanol saponinler
b-Furastanol saponinler
c-Nugatigenin saponinler
d-Polipodo saponinler
3-Steroid alkoloid glikozitler [glikoalkoloidler] (Hostettmann and Marston, 1995; Y(icekutlu, 2000).

Saponinlerin saglik iizerindeki en dnemli etkileri; hemolitik etki, zehirleme etkisi ve kolesteroli disiirtici etkisidir. Agizda
acimsi bir tat birakan saponinler, toz halinde iken aksirtici 6zellige sahip olup, nétral veya hafif asidik karakterdedir. Kani
hemoliz etme etkisine sahip olup, g6z ve burun mukozasi iizerinde tahrise neden olurlar. Ayrica saponinler kusma ve
ishale sebep olan, mide-bagirsakiiltihabi olusturan glikozitlerdir (Feigenbaum, 1965).

Saponinlerin cogu kan zehridir ve kirmizi kan hiicrelerinin hemolizine neden olurlar. Bu glikozitler kolesterol veya lesitinle
birleserek alyuvar geperini hemoglobin igin gegirgen hale getirerek kani hemolize ederler. Saponinlerin zehirlilik diizeyi
50-100 mg/kg v.a.'nin lizerindedir ayrica zehirlilik diizeyi bagirsaktan bu glikozitin emilme oranina baglidir. Gidalarla
viicuda alinan saponinler insanlarda toksik etki géstermezler. Damar igine verilen saponinlerin toksik etki gosterme riski
agiz yolu ile alinan saponinlerden 10-100 kez daha fazladir. Saponinler sogukkanli hayvanlara 6zellikle baliklara kars!
asiri derece toksiktirler. Saponinler normal kosullarda kana karismadan sindirim yolunda kalirlar fakat bu sirada mide ve
bagirsak yaralari varsa bu bolgelerdeki yara diizeylerini arttirmaktadirlar. Kana karistigi zaman organizmada birgok
zararlanmalar olusturmakta ve bu zararlanmalar ile karaciger hasari, alyuvar hasari, solunum yetersizligi ve kriz gibi
6nemli sadlik sorunlari ortaya gikmaktadir (Oakenfull, 1981).

Saponinlerin saglik lizerine olumlu etkisi olarak kolesterolii distirticii etkisi bilinmektedir. ince bagirsakta kolesterol ile
birleserek kolesterol absorbsiyonunu engelleyen, ¢oziinmeyen 6zellikte bir bilesik olustururlar. Ayrica safra asitlerinin
diskiyla salgilanmasini arttirirlar, bu yolla kolesteroll bertaraf eden dolayl bir etkiye sahiptirler. Plazma kolesterolliniin
kontrolii ile saponinler insanlarda saglikli beslenme konusunda yararlar saglar. izole edilen ve gidalarda bulunan
saponinlerin hayvanlarin gogunda plazma kolesteroll dustrdtigu gozlenmistir (Battal, 2002).

Helva retiminde dnemli bir bilesen olan saponinin emiilsiyon teskil ederek helvadan zamanla yag sizmasini 6nlemesi
yani sira kopirme ve stabil képiik olusturma 6zelligi ile gazli iceceklere ve ayrica lezzet verici unsur olarak birgok gidaya
katilmasi gida sanayiindeki dnemini artirmaktadir. Saponin iceren bitki ekstraktlarinin veya bitkilerden elde edilen
saponinlerin bir¢ok Ulkede bazi gidalarda katki maddesi olarak kullanildigi bilinmektedir. Nitekim saponin iceren meyan
koku (liquorice), saparna koku (sarsaparilla) gibi bitki ekstraktlarinin gidalarda lezzet verici olarak kullaniimasina
Avustralya, ingiltere ve Amerika'da izin verilmektedir (Oakenfull, 1981).

MATERYAL VE YONTEM

MATERYAL

Arastirmada materyal olarak bazilari tiretici firmalardan, bazilari piyasadan saglanmis toplam 14 adet sade tahin helvasi
kullanilmigtir. Tahin helvalari cam kavanozlara doldurularak 20°C' de laboratuvar kosullarinda, tim analizler
tamamlanincaya kadar muhafaza edilmistir.

YONTEM
Nem tayini: Orneklerin kurutma islemi vakum altinda 70°C sicakliktaki etiivde tutularak sabit agifiga gelinceye kadar
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sUrdirlimastir (Regnell, 1976).

Yag tayini: Ya§ analizinde soxhelet ydntemi kullanilmistir (James, 1995).

Protein tayini: Protein tayininde Kjeldahl metoduna gére yapilmistir. Protein miktarinin hesaplanmasinda 6.25 faktor
kullaniimistir (Anonymous, 1997).

Kiil tayini: Omeklerin 55020 °C'de kalinti beyazlasincaya kadar yakilmasi ile kil miktari belilenmistir (Anonymous,
1968).

Toplam seker tayini: Lane Eynon metodundan kullanilmistir (Cemeroglu, 1992).

Suda ¢éziinen kuru madde tayini (Briks): Ekstraktlarda suda ¢dziinen kuru madde tayini refraktometrik yontemlerle
yapilmistir (Regnell, 1976).

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi: Gliseritlerdeki genel yag asitlerinin kompozisyonu GC ile belirlenmistir
(Anonymous, 1990).

Saponin tayini

Ekstraksiyon prosediirii: Saponin tayininde Hurst ve ark., (1983) tarafindan 6nerilen yontem kullaniimistir. 5 g tahin
helvasi (0.01 g duyarlilikla) tartilarak 100 mL'lik blender kabina aktarilmis ve yaklasik 90-95°C'deki saf sudan 30 mL ve 2
mL %37'lik NH,OH eklenmistir. 3 dakika boyunca Warring Blender ile orta hizda homojenize edilmistir. pH 7'ye H,PO, ile
ayarlanarak 1 mL %10'luk diastaz eklenmistir. 37°C sicakliktaki etlivde 30 dakika inkibe edildikten sonra oda sicakligina
(20°C) getirilmistir. Elde edilen ekstrakt CH,OH ile 50 mL'ye tamamlanmistir. Bu ekstraktlar HPLC kolonuna enjekte
edilmeden dnce 0,45 m (Millipore, Bedford, USA) filtreden filtre edilmis ve analiz anina kadar -18°C'de muhafaza
edilmistir.

Saponinlerin tanimlanmasinda %75 safliktaki Glycyrrhizic acid (Sigma G-2137 Lot 12H0131) kullanilmigtir. Glycyrrhizin
saponini, kalsiyum ve potasyum tuzlarini igermesinden dolayi glycyrrhizik asit adini almaktadir. Glycyrrhizin helvada
bulunan gypsophila saponini ile benzer kimyasal yapida olan triterpen bir saponindir. 5 mg glycyrrhizic acid ammonium
tuzu alinarak 100 mL'lik balona aktarilarak stok ¢ozelti hazirlanmis ve bu stok ¢dzeltiden uygun seyreltmeler yapilarak
standart ¢dzeltiler hazirlanmig ve ayni kromatografik kosullar altinda HPLC'ye enjekte edilmistir. Her bir konsantrasyona
karsi alanlari baz alinarak kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve bu egrileri ifade eden esitliklere ulagiimistir.

HPLC Cihazinin Ozellikleri

Analizlerde Shimadzu (Kyoto, Japan) marka quertarnar (dortlii) pompa (LC-10AD-VP), fotodiyotarray dedektor (SPD-
M10A), termostatli kolon firinindan (CTO-10AS) ve degasser (DGU-14A)'den olusan bir HPLC sistemi kullanilmigtir.
Elde edilen kromatogramlar Class VP-Release 5.032 yazilimi ile degerlendirilmistir.

HPLC Kromatografi kogullari:

b Cizelge 1. Tahin helvasinin bilesim égeleri
Kolon: Nucleosil Macherey-Nagel C18 (250 x 4.6 mm ID,

particle size 5 um) HPLC kolonu (Barcelona, Spain) ; . . ) .
Kolon sicakligi: 25 C, Calisma slresi: 50 dakika, Mobil faz: OW:k N(.,e/:;' \((02? Pr(‘i}sm l((nz; ?0;5( Topla(T/n)ﬁeker
Metanol:su:asetik asit (60:34:6), Akis hizi: 1.5 mL/dak,

Dedektdr tipi: Photodiode array dedektor (PDA), Teshis dalga

boyu: 254 nm, Kolon basinci: 100 psi 1 112 3326 9.3 144 49 4347

2 20 346 949 148 5 o
ARASTIRHABLGULAR Do oo s
Tahin helvasi tretiminde kullanilan temel hammaddeler tahin 5 12 BB 56 g 4 079
ve a@dalastirimis yodun seker surubu oldugundan; tahin 6 135 30 1225 140 50 4216
helvasinin kimyasal bilesimi de bu iki temel hammaddenin 7 141 U5 1248 185 5 4151
icerdigi 6gelerden meydana gelmektedir. 8 215 38 105 185 58 4750

9 200 %0 512 18 5 4898
Hammaddesi temelde tahin ve seker olan tahin helvasi; 1? }ﬁé 2223 1122255 1;% gé jggg
icerdigi yag, karbonhidrat, mineral madde miktari ve protein 1 138 190 1299 1 54 1880
kalitesi bakimindan 6nemli bir gida maddesidir. Yapilan 13 154 RN 129 169 5 46.02
calismada helva drneklerinin nem oraninin % 1.22-2.60, yag & et B0 B2 18 R 4t

oraninin % 27.50-35.20, protein oraninin % 9.23-15.12, kil
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oraninin % 1.40-1.87, suda ¢dzlinen kuru madde oraninin %
49-57 ve toplam seker oraninin % 40.79-49.80 arasinda

degistigi belirlenmistir (Gizelge 1). OmekNo Palmificacid (%) ~Stearicacid  Oleicacid  Linoleicacid  Linolenic acid
() () (4] (h)

Cizelge 2. Tahin helvalarinda yag asidi kompozisyonu

Arastirmada kullanilan tahin helvasi drneklerine ait yag asidi
kompozisyonu Cizelge 2'de, 10 numarali tahin helvasi

orneginin yagd asidi diyagrami Sekil 3'de gosterilmistir. 1 10425 5471 43015 40668 042t
Tahin helvasi drneklerindeki yad asidi kompozisyonu, TS 2 12697 6,926 42673 y4n 0225
2590 Helva standarti ile karsilagtiriidiginda omekler ile 3 1198 3 1% 49475 0.361
standart arasinda uyum gézlenmektedir. Standartta oleik asit 4 1009 583 one 4o 0238
oraninin en az %35, linoleik asit oraninin en az %32, linolenik 072 M BB A 0231
asit oraninin en gok %2 ve palmitik asit oraninin en az %7 b 12233 6383 B8 430 0236
olmasi gerekmektedir. Tahin helvasi 6rneklerdeki yag asidi ; m; gézg igggi %gg ggig
dagilim orani bu deg@erler arasindadir. ) 04 5544 087 85 05
Tahin helvasi §rneklerindeki saponin - igeriklerinin HRLC }? }gigg g?gg iggg; ﬁ;ﬁg ggfg
yontemiyle belirlenmesi sonucu Cizelge 3'de belirtilen 10214 5682 13975 29904 0245
degerler elde edilmistir. Sekil 4'de 8 numarali, Sekil S'deise 11 13 1023 599 4097 150 0243
numarall tahin helvasi érneklerinden elde edilen saponinin =~ 14 10675 3612 Ho 43541 0251

kromatogramlari gosterilmektedir.

Coven koklerinin su icinde kaynatiimasiyla elde edilen ¢dven suyu ekstrakti helvaya istenen 6zellikleri kazandiran temel
aktif maddesinin saponin oldugu bilinmektedir. Saponinin helvanin tekstiirii ve rengini olumlu ydnde etkilemesi yaninda
en dnemlifonksiyonu helvadan zamanla yag sizmasini engellemesidir.

Tahin helvasi drneklerindeki saponin miktarinin 32-172 ppm veya % 0.0032-0.0172 arasinda degistigi belirlenmistir.
Battal (2002) yapti§i calismada ¢oven koklerinin saponin igeriginin - %11.58-19.58 arasinda degistigini belirlemistir.
Saponin verimi agisindan optimum ekstraksiyon stiresini 8 saat olarak belirlemistir. Baylan (1990) yaptigi galismada TLC
y6ntemi ile helvalarda saponin miktarinin 119-266 mg/kg arasinda degistigini belirlemistir. Bu sonuglar ile TS 2590'da
belirtilen saponin miktari uyum igindedir. HPLC ve TLC teknikleri ile belirlenen saponin miktarlari arasinda farkin fazla
olmadigi gortiimektedir. Helva Greticilerinin farkli konsantrasyonlarda ¢oven ekstrakti kullandiklari distntltrse tahin
helvalarindaki saponin miktarinin farkli olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. TS 2590 Tahin helvasi standardinda tahin
helvasinda bulunmasi gereken saponin miktari en gok %0.1'dir. Elde edilen sonuglarin TS 2590 Tahin helvasi standardi
ile uyum iginde oldugu gortimektedir.

Ayrica farkli yorelerde yetisen c6ven bitkisinin farkl
miktarlarda saponin igermesi de tahin helvalarinda bulunan
saponin miktarini degistirebilmektedir. Battal (2002) yaptigi
galisma ile toplam saponin miktari agisindan en ylksek
saponin miktarinin Van yéresinden alinan, en dlistik saponin
miktarinin ise Denizli ydresinden alinan ¢dven érneginde
oldugunu tespit etmistir. Buda farkli yorelerde yetisen ¢oven
bitkisinin farkli miktarlarda saponin igerdigini géstermektedir.
Tahin helvalarindaki saponin miktarini etkileyen diger bir
husus ise 6gltme iriligidir. Battal (2002) 6gutme iriligi
biyidikce ekstrakta gegen saponin miktarinda bir artis
oldugunu belirlemistir. Tahin helvasindaki saponin miktarini,
hammadde olarak kullanilan susam ve seker de
L etkileyebilmektedir. Bu; gerek susamdan gerekse yeterli
dizeyde rafine edilmemis sekerlerden tahin helvasina
R @ oo | saponin tasinmasi ile agiklanabilmektedir. Bdylece tahin
helvalarindaki saponinigerigi farklilasmaktadr.

1300,

1060

“7.33 linolek asit

— 6.54 olekasit

3204

(ot

— 4.07 palmitik asit

380

stearik asit

3404

— 615

— 8.38 fnolenik asit

$Sekil 3. 10 no'lu tahin helvas| 6medinin yag asidi diyagrami

49



)lo

50

Turk Tahin Helvalarinda Saponin
Miktarinin HPLC ile Belirlenmesi

SONUG VE ONERILER

Hammaddesi temelde tahin ve seker olan tahin helvas; igerdigi yag, ~Gizelge 3. Tahin helvalarinda belilenen saponin miktarlari

karbonhidrat, mineral madde miktari ve protein kalitesi bakimindan
cocuklar, isciler, hamile ve emzikli kadinlar igin énemli bir gida
maddesidir. Verdigi enerji dederi tahin helvasinin beslenmedeki
onemini bir kez daha arttirmaktadir. Goven koki ekstraktinin helvaya
Ozgi karakteristik ozellikleri kazandirmasinda etkili maddesi
saponinlerdir. Tahin helvasina iliskin TS 2590 numarali standartta
tahin helvasinda saponin miktarinin en gok % 0.1 olmasi sarti vardr.
HPLC teknigi ile yapti§imiz analizler sonucunda tahin helvalarinin
32-172 mgl/kg arasinda saponin igerdigi belirlenmistir. Bu sonuglar
standartta verilen % 0.1 miktari ile uyum igerisindedir.
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Ornek Saponin Saponin

No (ppm) (%)

1 32 0.0032
2 76 0.0076
3 68 0.0068
4 96 0.0096
5 44 0.0044
6 48 0.0048
7 65 0.0065
8 84 0.0084
9 36 0.0036
10 163 0.0163
11 172 0.0172
12 148 0.0148
13 112 0.0112
14 104 0.0104
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