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OZET

Tiirkiye’de tiretilen hayvansal yag miktan i¢ tiikketimi kargilamadigindan yurt disindan
sigir igyagl, koyun kuyruk yagi, tereyag ve domuz yag gibi gesitli hayvansal yaglar
ithal edilmektedir. ithal edilen hayvansal yaglar gida ve kimya sanayiinin birgok
dalinda kullamlmaktadir. Ancak Tiirk toplumunun kiiltiirel ve sosyal yapis: geregi ithal
edilen ve yurt iginde uretilen domuz yaglanmin insan gidasi olarak tiiketilmesi
kesinlikle istenmemektedir. Buna ek olarak ithal edilen diger hayvansal yaglarin da
domuz yaf1i veya yan firiinlerini igermemesi istenmektedir. Ozellikle miisliiman
tilkelere ihrag edilen et tiriinleri, ¢ikolata ve biskiivilerde de domuz yag: igermediginin
belirtilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Biitiin bunlara kargin ister saf halde ister tiriin
bazinda Tiirkiye’de domuz yaginin nitel ve nicel analizini miimkiin kilan -bir ¢ahsma
diginda- herhangi bir kapsamli c¢aligmanin yapilmamasi bu aragtirmayr glndeme
getirmigtir.

Bomer Yontemi, Gaz-Kromatografisi ve FTIR Spektroskopisine dayali yontemlerin

uygulandifs bu caliymada sifir igyaf, koyun kuyruk yagi ve tereyagina belirli
oranlarda domuz yag katarak domuz yag: varliginin saptanmasina galigilmugtir.

Yaglanin doymus yag asitleri igeren trigliseridleri ile bu trigliseridlerin doymus yag
asitlerinin erime noktas: farkinin saptanmasina dayanan Bomer YOnteminin sadece
sifir ve koyun igyaglannin domuz yag ile katkii oldugu durumlarda sonug verdigi
yaptigumiz ¢aligmalar sonucu anlagilmistir.

Daha genig kapsamh bir yontemin gelistirilmesi i¢in yaglarin genel yag asidi bilesimleri
ve yag asitlerinin birbirine oranlan ve 2-yerlesime baglanan yag asitlerinin nitel ve nicel
analizi gergeklestirilmigtir. Hayvansal yaglarin bilegiminin nitel ve nicel agidan birbirine
oldukga yakin olmasi ve genel yad asidi bilegimlerinin birgok etmene bagh olarak
degisebilmesi, yaglann safhifinin belirlenmesinde genel yag asidi bilegsimi ve bu yag
asitlerinin birbirine oranlannin ancak bir tahmin araci olarak kullanilabilecegini
gostermigtir. Domuz yafinda palmitik asidin biyilk bir boluminin 2-yerlesime
baglanmasindan hareket ederek gelistirilen yontemin ise domuz yagmn diger
hayvansal yaglarda saptanmasina olanak sagladif: belirlenmigtir. Yaglarin genel ve 2-
yerlesimli yag asidi bilesimleri ve bu yag asitlerinin birbirine oranindan elde edilen
degerlerin katkis1 ile olugturulan Palmitik Asit Zenginlegtirme Faktora (% 2-
Monogliseritteki Palmitik Asit / % Trigliseritteki Palmitik Asit), Doymamighk Oram
(% Doymamus Yag Asitleri / % Doymus Yag Asitleri), % 2-Yerlesimdeki Palmitik
Asit / % 2-Yerlesimdeki Stearik asit; % 2-Yerlesimdeki Doymug Yag Asitleri / % 2-
Yerlesimdeki Doymamig Yag Asitleri; % 2-Monogliseritteki Palmitik Asit (% MG-
Pal.) ve C16:0/ C18:0; C18:0/C18:2 oranlarimn diger hayvansal yaglann domuz yag
ile katkili olup olmadiklarimin belirlenmesinde kullanilabilecegi sonucuna vanlmgtir.

Yaglann saflifinin belirlenmesinde Bémer Yonteminden daha duyarli, daha genis
kapsaml ve Gaz-Kromatografisine dayali yontemden daha mzli bir yontem geligtirmek
tizere FTIR spektroskopisinden yararlamlmgtir. Farkh fonksiyonel gruplar ve baglarin
‘infrared 1gigina maruz kaldiklarinda verdikleri spektrumlar incelenerek domuz yagi
oram artist ile spektrumlardaki degisiklikler belirlenmigtir. Sigir igyagi ve koyun
kuyruk yagma kangtinlan domuz yaginm bir kag saniye igerisinde saptanmasi bu
yontemin en bityiik avantajidir. Ancak bu yontemin tereyaginda sonug vermemesi bu
yontem iizerinde daha gok galigilmasi gerektigini géstermektedir.
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ABSTRACT

The production of animal fats does not compensate the locally consumption , so each
year a large amount of animal fats such as beef tallow, mutton tail fat, butter and lard
is imported to Turkey. The imported animal fats are used in industries such as food
and chemistry. But because of cultural and social structure of Turkish people, the
local and/or imported lard must not used as human food. In addition, the other
imported animal fats also must not content lard and by products as adulterants. It is
also too important to mentione that there is no any lard in meat, chocolates and
biscuits which are imported to Muslim Countries. Inspite of these conditions, except
one research, there is not done any research for determination of lard in pure form or
in product base, so this study is taken into account.

In this study the methods based on Bémer, GC and FTIR spectroscopy are applied to
beef tallow, mutton tail fat and butter which are adulterated with certain amounts of
lard.

The Bomer method which is based on determination of melting point difference
between trisaturated triglycerides and fatty acids found in these triglycerides, only
gives result to beef and mutton tallows adulterated with lard.

In order to develope more progressed methods the general and 2-position fatty acids
composition and some ratio’s derived from these values are determined. The general
fatty acids composition of different animal fats are similar to each other and also these
compositions easily changed depend on many factors, so the general fatty acids
composition of animal fats and the ratios of these fatty acids to each other only let us
make a rough prediction for determination of purity of animal fats.So a method
based on determination of 2-position palmitic acid content which is high in lard is
developed for determination of lard in the other animal fats.

The results show that the Palmitic acid enrichment factor ( % palmitic acid in 2-MGs /
% palmitic acid in TGs), Unsaturation ratio (% of unsaturated fatty acids in TGs/ %
of saturated fatty acids in TGs), (%) Palmitic acid in 2-position / (%) Stearic acid in
2-position, (%) Saturated fatty acids in 2-MGs / (%) Unsaturated fatty acids in 2-
MGs, (%) Palmitic acid in 2-MGs (% 2-MG-Pal.), C16:0 / C18:0 and C18:0 / C18.2
ratios which are derived from the general and 2-position fatty acid compositions of
fats can be used for determination of lard in the other animal fats.

In order to develope a method which may be more sensitive than Bomer and more
practical than GC, a method based on FTIR spectoscopy is observed. Different
functional groups and bonds give spectrums when exposed to IR radiation. In this
study the change in spectrums of various animal fats with respect to increasing lard
content is observed. Determination of lard in beef tallow and mutton tail fat in second
is the advantage of FTIR method. As this method does not give satisfactory results in
butter analysis, more experiments must be done in this field.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmas: insanoglunu sinirli olan gida maddeleri kaynaklarim
daha verimli bir sekilde kullanmaya zorlamaktadir. Bunu gergeklestirmek, iiretim
sirecinin her asamasinda -tarladan tiiketiciye ulagincaya kadar- ileri teknoloji ve
gtvenilir bir kalite kontroliin uygulanmasina baghdir. Turkiye'de son yillarda gida
sanayii sektori ileri teknoloji transferi ile tiiketiciye belli 6lgiide kaliteli tiriin sunmay1
basarmustir. Ancak Avrupa Birlii kapisiun aralandifi bu giinlerde Turkiye ve
Avrupamn buyik bir boliminii igine alan ticaret pastasindan daha biyilkk pay
alabilmek igin iretim ve kalite kontrol yéntemlerindeki eksikliklerimizi bir an 6nce
giderip, Avrupa standardlarim1 yakalamamiz gerekmektedir. Bitkisel yag sanayiimiz
diger sanayi dallann gibi modernlegme siirecine girerek, gerek yagh materyalden yag
eldesini kapsayan ekstraksiyon asamasi, gerek rafinasyon kapsamina giren
degumming, nétralizasyon, agartma, koku giderme ve vinterizasyon iglemlerini son
derece gelismis makina ve ekipmanlarla uluslararasi standardlara uygun bir sekilde
gergeklestirmektedir. Buna kargin hem gida sanayiinde ve hem kimya, kozmetik,
eczacilik, tekstil, temizlik maddeleri tiretimi, petrol ve metal isleme sanayii gibi birgok
sanayi dalinda genis bir kullanim alam olan hayvansal yaglarin (Hermann and Mcglade,
1974) tiretim ve kalite kontroliinde yeterli diizeyde gelisme saglanamamugtir. Cizelge
1.1°deki veriler Tirkiye deki hayvansal yaglann talep, iretim, ithalat ve ihracati
hakkinda bilgi vermektedir (Anonymous, 1997a).

Cizelge 1. 1. Turkiye’de donya: talep, iiretim, ithalat ve ihracat miktarlan

1995 gerceklegsme 1996 gergeklesme Yillik Artig (%)
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(1000 ton) (Milyar TL) (1000 ten) (Milyar TL)
T alep 137 1.948 145 2.058 5.6 4.1
Uretim 16 227 15 213 6.3 6.7
fhracat 6 106 10 166 56.3 100
ithalat 128 1.631 140 1.788 9.6 10.7

Verilerden anlagildif: gibi var olan agif kapatmak ancak diganidan kaliteli hayvansal
yag ithal edilmek suretiyle gergeklestirilmektedir. Bu eksiklikler nedeniyle Tiirkiye’de



her yil hayvansal yag ve yan driinlerinin ithalati icin onemli miktarlarda doviz
harcanmaktadir. DIE 'nin verilerine gére 1994-1995 yillaninda Tiirkiye'ye ithal edilen
toplam 212,841,533 kg domuz, kiimes hayvanlan, sigir, koyun, kegi yaglan ve domuz
yad1 stearini ve stvi don yagina 110,018,965 dolar 6denmigtir. 1994-1995 yillan ve
1996 yilnn ilk 7 aylik ihracat ve ithalat bilgileri Ek-1°de verilmektedir (Anonymous,
1997b).

Bu diizeyde yiiksek miktarda hayvansal yag ithalati ve buna ek olarak misliman
toplumunun dini inanglan geregi domuz eti ve yagimn kullammina karsi gosterdigi
duyarhlhia kargin ithal edilen veya yurt iginde iretilen hayvansal yadlann kalite
kontrolu ve ozellikle bu yaglarin saflifi hakkinda bilgi edinmemizi saglayan herhangi
bir yontemin olmayis1 digiindiiriiciidiir. Yaptiimz literatiir ¢aligmalann Tiirkiye’de
simdiye kadar gesitli hayvansal yaglarda domuz yaginin aranmasi igin bir galigma
diginda herhangi bir ¢aliymann yapilmadiim géstermektedir. Bu eksikligi belli 6lgiide
gidermek tlizere sifir igyag1, koyun kuyruk yagi, tereyag ve bu yaglann domuz yagi
ile degisik oranlarda hazirlanmg kangimlarnina Bémer, Gaz-kromatografisi (GC) ve
Fourier Transform Infrared (FTIR) spektroskopisine dayali yontemleri uygulayarak,
domuz yag oramndaki artig ile Bomer Sayisi, genel ve 2-yerlesimli yag asitlerinin
bilegimleri ve FTIR spektrumlarindaki degisiklikler incelenmigtir.

Bomer Yontemi’nde, yaglarda bulunan doymus yag asidi igeren trigliseridlerin erime
noktasi ile bu trigliseridlerin yapisindaki doymus yag asitlerinin erime noktasi
arasmndaki farkin domuz ya@ oram artis1 ile iligkisi incelenirken, gaz- kromatografisine
dayanan yontemde domuz yagi oram artist ile farkli kangimlardaki genel yag asidi
bilesimi ve 2-yerlesime baglanan yag asitlerinin niteligi ve nicelifi hakkinda bilgi
edinilmistir. FTIR ile yapilan analizde ise cesitli baglar ve fonksiyonel gruplann
infrared 1g1§ina maruz kaldiklannda gosterdikleri spektrumlar incelenerek domuz yagi
oram artig1 ile bu spektrumlardaki olasi degisiklikler incelenmigtir.

Hayvansal yaglarm ve ozellikle domuz ve sifir yaglanmn yag asidi bilegimleri
birbirlerine oldukga yakin oldugundan ve domuz yaZinin yag asidi bilegimi hayvanin

rasyonuna bagh olarak onemli 6lgiide degistifinden, sadece bilegimlerine bakarak bu
yaglarin herhangi birisinin digerinde bulunup bulunmadifn ya da hangi oranlarda



bulundugunun saptanmas: oldukga giigtiir. Ayrica, yaglara uygulanan hidrojenasyon
ve interesterifikasyon gibi iglemlerin yaglarm yapisim degistirmesi, hayvansal yaglann
safligim belirlemeye yonelik yontemlerin uygulanmasim zorlagtirmaktadir. Son yillarda
yaglardaki bazi yag asitlerinin birbirine oramindan veya palmitik asit zenginlestirme
faktoria (P.Z.F.) ((%) 2-monogliseritteki palmitik asit / (%) trigliseritteki palmitik
asit); doymamghk oram ((%) doymamis yag asitleri / (%) doymus yag asitleri); (%) 2-
yerlegimdeki palmitik asit / (%) 2-yerlesimdeki stearik asit; % 2-yerlesimdeki doymus
yag asitleri / (%) 2-yerlesimdeki doymamus yag asitleri; (%) 2-monogliseritteki
palmitik asit (% MG-Pal.) ve C16:0/ C18:0; C18:0/C18:2 gibi oranlardan yararlanarak
bu yaglarn katkilt olup olmadigimn belirlenmesini amaglayan ¢aligmalar yapiimaktadur.



2. LITERATUR OZETI

Hayvansal yaglar insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptirler. Dogrudan (tereyag)
veya dolayh olarak (kaslar arasi ve kaslar iginde) her giin onemli miktarlarda
hayvansal yag insan viicuduna alinmaktadir. Hayvansal yaglan birbirinden ayiran ve
aym zamanda bu yaglarin deisik ozellikler tagimalarim saglayan baslica etmen bu
yaglarin yag asidi bilegimleridir. Yag asidi nitelifi ve niceligi ile birlikte bu yag
asitlerinin trigliserid molekiiliinde bulunduklari konum da yaglarin birgok fiziksel ve
kimyasal Ozelligini belirlemektedir. Hayvansal yaglarin birbirinden ayirt edilmesini
saglamak, bu yaglarin yag asidi bilegimlerinin birbirlerine oldukg¢a yakin olmalarindan
dolay1 giigliikle gergeklestirilmektedir. Bu olumsuzluklara kargin aragtirmacilar birgok
caliyma gerceklestirerek bu zorluklan asmaya ¢alismiglardir. Bu boliimde ¢aliymamn
kapsamina alinan sifir igyadi, koyun kuyruk yag, tereyag ve domuz yaginn bilesimi
ve g¢esitli hayvansal yaglann domuz yag ile kangtinlmalarim aragtiran literatiir
bildirigleri 6zetlenmigtir.

Ulkemizde yetistirilen sifir ve koyunlara iligkin cesitli hayvansal yaglar iizerinde
gercgeklestirilen bir arastirmada bu yaglann yag asidi bilegimleri belirlenmigtir. Bu
galismanin sonuglan Cizelge 2.1.”de verilmektedir (Anonymous, 1985).

Cizelge 2.1. Cesitli hayvansal yaglarin yag asidi bilegimleri (%)(Anonymous, 1985)

Omek

Kodu C14:0 Cl4:1 Cl16:0 Cle:1 C18:0 Cl18:1 C18:2 C18:3
Al 4.58 1.94 26.71 7.08 15.64 27.77 6.00 4.44
A2 7.36 0.96 25.52 1.76 17.13 40.01 4.44

B1 4.37 4.13 14.66 8.54 9.20 29.43 351

B2 2.78 1.14 25.73 2.39 774 54.30 225 iz
C1 2.56 0.95 24.74 1.98 44.94 16.29 246 1.06
c2 2.34 1.16 21.41 229 43.39 21.94 2.84

C3 2.33 1.57 27.00 3.50 36.51 21.20 1.80 1.12
c4 3.72 2.81 25.37 297 35.27 23.26 1.83

CS 1.71 1.58 24.81 2.84 38.65 19.61 2.68 123
C6 3.66 1.34 24.73 2.29 42.64 19.59 iz -

Al: Daglig igyaB1, A2: Kivircik igyagi, Bl: DaZlig kuyruk yafi, B2: Karadeniz Hemsin kuyruk yagi, Cl:
Montafon igyag, C2: Holgtayn igyag1, C3: Yerli inek igyag1, C4: Yerli dana igyafi, C5: Yerli dive igyaf, C6:
Yerli s1fir X Montafon melezi igyag1



Verilerden anlagildig: gibi hayvansal yaglarin yag asidi bilesimi hayvamn tiiri, ik ve
viicut bolgesine bagh olarak dnemli lgiide degismektedir. Ornegin Daglig igyagindaki
C18:1 oram % 27.77 iken bu yag asidinin oram1 Kivircik igyaginda % 40.01°dir.
Gorildigu gibi aym tur ve viicut bolgesindeki bir yag asidinin oram iki koyun irkinda
onemli farkhliklar gostermektedir. Benzer bir durum diger Orneklerde de
goriilmektedir. Bu da hayvansal yaglann birbirlerinden ayirt edilmesini bir hayli

zorlagtirmaktadir.

Aynt ¢aligmada sifir ve koyun igyaglan ile koyun kuyruk yagimin doymus ve
doymamug yag asitleri oranlan karsilagtinlmigtir, Bu g¢aligma ile ilgili sonuglar Cizelge
2.2.°de verilmigtir (Anonymous, 1985).

Cizelge 2.2. Sigir ve koyun igyag ile koyun kuyruk yagindaki doymus ve doymamus
yag asitleri oranlan (%) (Anonymous, 1985)

Ornek Kodu Doymug yag asitleri Doymanus yag asitleri
Al 52.40 47.60
A2 51.32 48.68
Bi 38.06 61.94
B2 39.61 60.39
C1 75.05 24.95
C2 71.73 28.27
C3 70.15 29.85
C4 67.91 32.09
G5 69.15 30.85
C6 75.87 24.13

Al: Daghg igyafi, A2: Kivireik igyag, Bl: Dagli¢ kuyruk yafi, B2: Karadeniz Hemsin kuyruk yaf, Cl:
Montafon igyag1, C2: Holstayn igyag, C3: Yerli inek igyafi, C4: Yerli dana igyag1, C5: Yerli dive igyaf, C6:
Yerli sigar X Montafon melezi igyaf1

Calismamn sonuglan genel olarak hayvansal yaglardaki doymus yag asitleri oramnin
doymamus yag asitleri oranindan daha biiyiik oldugunu gostermektedir. Aynca tiirler
arasinda ve viicut bolgesine bagh olarak yaglarin yag asidi bilesiminin dnemli 6lgiide

degistigi de verilerden anlagiimaktadir.

Bu durum koyun, disi sifir ve manda depo yaglarimin yag asidi bilesimleri {izerinde
gergeklestirilen bir bagka aragtirmada elde edilen sonuglarla dogrulanmaktadir. Cizelge
2.3.’de verilen bu galigmanin sonuglan Giiney Amerika ve Avustralya’da yetistirilen
aym koyun wkindan hayvanlarin yad asidi bilegimlerinin birbirinden farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Cesitii bolgelerde yetistirilen sifir ve manda irks



yaglarinin yag asidi bilesimlerinin de birbirinden farklihlk gosterdifi verilerden
anlagilmaktadir. Mandada, aym viicut bolgesinde erkek ve digi hayvanlardan alinan
orneklerin de ozellikle oleik asit agisindan onemli bir farkhhik gosterdigi goze
carpmaktadir (Hilditch and Williams,1964).

Cizelge 2.3. Koyun, disi sigir ve manda depo yaglarnin yag asidi bilesimleri (Hilditch

and Williams, 1964)
Doymus yag asitleri Doymanus yag asitleri
Cl4 Cl6 Ci8 C18:1 Ci8:2

Koyun (Ovis aries)

Giincy Amerika 1 21 30 43 5

Avustralya 4 25 31 36 4
Sigir (Bos taurus)

Kuzey Amerika 2 32 15 48 3

Giiney Amerika 8 28 24 39 1

Awvustralya 2 27 22 49 -
Manda (Perinefrik)

Erkek (yerli) 1 37 32 28 2

Disi (yerli) 1 33 22 43 1

Hayvansal yaglarin yag asidi bilesimi iizerine yurdumuzda yapilan bir baska
aragtirmada Marmara Boélgesinde kesimi en ¢ok yapilan sigir irklan materyal olarak
alnmugtir. Bu ¢ahigmamin sonuglann da irka bagh olarak sifir yaglanmn yag asidi
bilegimlerinin birbirinden 6nemli dl¢giide farkli olabilecegini gostermektedir. Buna ek
olarak siir igyaglarmdaki doymus yag asitleri orammn doymamy yag asidi oranindan
¢ok daha fazla olup % 67.91-75.81 arasinda degistigi de goriilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen gesitli siir irklanna ait hayvansal yaglanin yag asidi bilesimleri Cizelge 2.
4.’de verilmektedir (Anonymous, 1985).

Cizelge 2.4. Baz sifir wrklanna ait yaglann (igyagi) yag asidi bilesimleri (Anonymous,

1985)
Sipar irka (%) Yag asidi
Cl6:0 Cl6:1 C17:0 C17:1 Ci8:0 Ci181 C182 Ci8:3

Montafon 2480 192 2.56 1.34 44.50 16.64 277 1.09
Holgtayn 21.80 2.24 1.89 1.37 4442 2094 256 -
Yerli Inek 2593 342 2.89 - 3753  22.69 1.81 0.74
Yerli Dana 2509 296 1.68 1.44 3566  22.99 1.85 -
Yerli Diive 2500 264 3.29 253 3808 2028 267 1.17

Montafon Melezi 2546  2.25 2.76 - 42.57 1962 iz -




Grampone (1990) hayvansal yaglarin yag asidi bilegiminin hayvamn tiirii, cinsiyeti,
yasi, rasyonu, viicut bolgesi ve hayvamn yasadifz bélgeye bagh olarak degigebilecegini
belirtmektedir. Caliyma sonuglanmn verildigi Cizelge 2.5.’de Uruguay‘daki sifir ve
koyun don yaglanimn yag asidi bilesimleri kargilagtinlarak iki hayvan tiiri arasindaki
farkhiliklar incelenmigtir. Sonuglar Uruguay koyun yaglanmin diger iilkelerin koyun
yaglarina gore daha yiiksek oleik asit igerigine, ancak daha diigiik palmitik ve stearik
asit yiizdesine sahip oldugunu géstermektedir.

Cizelge 2.5. Uruguay koyun ve siir don yaglarinin yag asidi bilesimleri (Grampone,

1990)
Koyun yag (%) Sifr yagy (%)
_Yap asidi Uruguay Diger iilkeler Uruguay Diger tilkeler
14:0 2.4 4.0 2.7 25
15:0 1.0 0.6 11 -
16:0 222 259 24.0 27.0
16:1 4.3 1.7 3.0 10.8
17:0 18 1.5 20 -
18:0 23.5 320 28.2 74
18:1 40.0 31.7 34.8 47.5
18:2 22 - 1.8 1.7

Grampone ve Moyna (1983) yaptiklan bir aragtirmada Guney Amerika’daki
sifirlardan elde edilen don yaglarimin Kuzeydekilerden daha sert olup, daha diisiik bir
iyot degerine sahip olduklanini belirtmektedirler.

313 sigir, tosun, diive ve geng inek ile yapilan bir denemede viicudun degisik
bolgelerinden alinan derialti ve kas arast yaglarda saptanan toplam doymus, tek
doymams ve gok doymamug yag asidi oranlani Cizelge 2.6.’da verilmektedir (Schon,
1977).

Cizelge 2.6.’da goriildiigii gibi digi sifirlarda inekler, diivelere gore yaglarinda daha
¢ok tek doymarmus yag asidi ve daha az ¢gok doymamig yag asidi oramna sahiptirler.
Doymus asitler de yine inek yaglannda diive yaglanndakinden daha digiik
miktarlardadir. Tiim sifir yaglarinda kas arasi yaglar derialtindan elde edilen yaglara
gore daha fazla doymus asit oranina sahiptirler. Doymamus asitlerden ozellikle tek
doymamiglarin miktart kas aras yaglarda derialti yaglanna gore oldukga disik
oranlardadir. Cok doymamus yag asitleri ise gerek tosun ve gerekse diive eti



yaglarinda kas aras1 yaglarda biraz daha yiiksek iken, inek eti yaglaninda bu agidan kas
ve derialt1 yaglar arasinda énemli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 2.6. Cesitli bilyiikbag hayvanlarin viicutlanmn farkh bolgelerine ait yaglarn
yag asidi bilegimleri (Schén, 1977)

Derialti yag: (%) Kas aras1 yag1 (%)

Lokalizasyon Pirzola Sokum Gogiis Pirzola Sokum Gogiis
Tosun

Doymus 448 41.9 42.1 50.4 51.9 46.6

Tek Doymamug 50.3 53.8 533 443 42.7 479

Cok Doymamig 4.7 42 45 5.1 53 53
Diive

Doymus 42.5 39.8 39.1 477 50.6 44 .4

Tek Doymamig 52.2 55.6 55.5 46.3 43.5 49.5

Cok Doymammsg 5.2 4.5 53 59 5.7 6.0
Geng inck

Doymug 39.5 36.7 36.4 46.4 47.8 43.0

Tek Doymamig 57.2 59.8 60.0 50.4 48.7 53.4

Cok Doymamig 3.1 3.3 3.4 3.0 3.4 3.4

371 sigir ve 123 domuzla yapilan bir denemede viicudun degisik yerlerinden alnan
derialt: ve kas aras1 yaglarla siir igyag1 ve domuz gémlek yagimn toplam doymus, tek
doymamus ve gok doymamus yag asidi bilesimleri belirlenmistir (Cizelge 2.7.) (Schon,
1978).

Cizelge 2.7. Siir ve domuzun viicutlanimn farkh bslgelerine ait yaglarin doymus,
tek doymamug ve ¢ok doymams yag asidi oranlan1 (Schon, 1978)

Yag Asitleri (%)
Sifar Domuz

Lokalizasyon D ™D ¢D D ™D ¢D
Derialtt yafn

1. But 40 56 4 35 53 12

2. Kontrfile 43 52 5 38 48 14

3. Gogis 40 56 4 37 52 11
Kas aras1 yag1

4. But 51 44 5 37 52 11

5. Kontrfile 49 46 5 40 48 12

6. Gogiis 45 50 5 39 50 11

D: Doymug; TD: Tek Doymamy; CD: Cok Doymarmg



Gorildagi gibi sifir ve domuz yaglan 6zellikle ok doymams yag asitleri miktan
bakimindan 6nemli kabul edilebilecek farklihk gostermektedirler. Aym zamanda her
iki hayvan ttiriinde de derialt: yaglarninin kas arasi yaglarina gore daha fazla doymamus
yag asidi icerdigi goriilmektedir. Cok doymamig yag asitleri oranlan ise kas aras1 ve
derialt1 yaglarinda birbirinden dnemli bir fafkhhk gostermemektedir.

Domuz eti ve yaf lzerine yapilan aragtirmalar domuz yag bilesiminin hayvaﬂm
beslenme rejimine bagh olarak énemli 6lgiide degistigini ortaya koymaktadir. Kontrol
hayvam yaglan ile kurutulmug hindistan cevizi eti, yani koprali rasyonla beslenen
domuzlarin viicutlanndaki ¢esitli yaglarin bilesimine giren toplam doymams ve
doymus yag asitlerinin oranlan Cizelge 2.8.’de verilmektedir (Schon, 1974).

Cizelge 2.8. Farkli rasyonlarla beslenen domuzlann gesitli viicut bolgelerinden ahnan
yaglann yag asidi bilesimleri (Schon, 1974)

Kas Arasi Yaj Derialt1 Yaft

Yag asidi Kiregin arka Yalanci Fileto Antrikot ve | Yalanc: Fileto Antrikot ve boyun

. kistm boyun
Doymug*
a 51.97 53.35 56.73 51.19 52.60
b 40.74 3744 37.84 30.58 32.66
Doymamug**
a 47.91 46.65 43.39 48.94 47.42
b 59.27 63.14 62.59 69.63 67.34
Doymamsy/
Doymug
a 0.92 0.87 0.77 0.96 0.90
b 1.46 1.69 1.65 2.28 2.06

* Doymuy Yag Asidi, ** Doymamig Ya¥ Asidi
a: Kopra katilmug rasyonla beslenen domuz
b: Kontrol hayvam

Goriildigi gibi rasyonuna kopra katilmig domuzlarda viicudun cegitli bolgelerinden
alman yag ornekleri kontrol hayvanlanna gére daha fazla doymus yag asidi igerigi
gostermektedir. Aragtirmada saptanan tek tek yag asitlerine baloldlglnda normal
rasyonla beslenen domuzlarin yaglarinda hig laurik asit goriilmezken, koprali rasyonla
beslenen hayvanlann yaglannda yagh dokunun viicuttaki lokalizasyonuna bagh olmak
lizere % 3.40-4.47 arasinda defisen miktarlarda laurik asit goriilmekte, normal
rasyonla beslenenlerde % 1 dolayinda olan miristik asit oram kopra katih rasyonla
beslenenlerin yaglannda % 11 dolayma yiikselmektedir. Palmitik ve stearik asitte
kopra ile yemlemenin gok onemli etkisi goriilmemekle birlikte kopramn yagdaki
palmitik asit oramm yiikselttiJi anlagilmaktadir. Kopra katkili rasyonla beslenenlerde
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oleik asit oram 6nemli miktarda diismekte, eikosadienoik asit ve linolenik asit hig
goriilmezken, palmitoleik ve linoleik asit bir miktar yiikselmektedir. Sonuglar yemleme
ile domuz yag bilesiminin 6nemli olgiide degistiZini ortaya koymaktadir.

Fischer ve ark. (1990) tarafindan toplam 200 domuz iizerinde yapilan arastirmada 8
degisik oranda linoleik + linolenik asit miktan igeren rasyonla yemleme yapilmig ve
hayvanlann bir kismu 105 kg, diger kismu ise 120 kg viicut agirhfma gelince
kesilmiglerdir. Denemede yemin etkisi yaninda cinsiyet, kesim agirig: ve yagin viicutta
lokalize oldugu yerin etkisi de aragtinhmgtir. Viicudun @i¢ degisik bolgesinden alinan
yaglarda yemlemeye bagh olarak yag asitlerinin degisimi Cizelge 2.9.”da verilmektedir.
Verilerden anlagildi: gibi hayvana verilen rasyondaki linoleik + linolenik asit miktar
arttik¢a hayvanin yagindaki linoleik asit + linolenik asit miktan da artmakta, palmitik
asit ve stearik asit gibi doymus asitlerde bir miktar gerileme gozlenirken, oleik asitte
daha biiyiik miktarda gerileme gergeklesmektedir.

Cizelge 2.9. Degisik oranlarda linoleik + linolenik asit igeren yemlerle beslenen
domuzlann yag asidi bilesimleri (Fischer et al.,1990)

Yag Asidi (%) Rasyondaki Linoleik + Linolenik Asit Miktari (g/ kg)

10.9 13.8 15.5 18.9 19.2 20.0 245 26.3
Cl6:0 25.0 25.9 23.5 24.3 23.5 23.2 23.4 23.0
Clé:1 2.80 2.60 3.20 2.60 2.30 2.80 2.30 2.10
C18:0 152 15.5 13.2 13.9 13.2 12.7 13.0 13.6
C18:1 47.1 43.2 43.6 41.1 428 42,5 38.3 374
Cl18:2 5.30 8.20 10.3 13.5 12.5 13.7 17.7 18.7
C18:3 0.50 0.70 1.00 0.80 2.20 0.80 1.20 1.90

Szonyi ve ark. (1962) koyun ve sigir igyaglanmn kalite kontrolii ve safliginin
belirlenmesinde gergeklestirdikleri bir aragtirmada konjiige dien, trans- ve cis- asitleri
igerigine dayali bir yontem gelistirmiglerdir. Bu ¢alismamn sonuglan Cizelge 2.10.’da
verilmektedir. Caliyma sonuglanna gére, yag asidi bilegimi agisindan sifir ile koyun
igyaglan arasindaki en Onemli fark, koyun igyagimun kaprik ve laurik asitleri
icermesidir. Sifir igyaginda bu iki yag asidi bulunamamigtir. Ancak sifir igyafinda
saptanan miristoleik asit de (% 0.35) koyun igyaginda bulunamamugtir. Stearik asit ise
sifair igyaginda % 30.2-33.8 oraminda bulunurken, koyun igyaginda % 20.7-28.3
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olarak saptanmustir. Elde edilen sonuglar iki yafin igerdikleri % konjiige dien, %
toplam dien ve % trans asit deferlerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Aragtirmacilar bu verilere dayanarak sigir ve koyun igyaglarimn birbirinden ayirt
edilebilecegini ileri siirmektedirler.

Cizelge 2.10. Sigir ve koyun igyaglanimin saflifiin belirlenmesinde kullamlabilecek
baz faktorler (Szonyi et al.,1962)

Igyagn Sigar Koyun
Sabunlagma sayisi 195 196
Tyot sayist 41.1 40.9
Konjtige dien (%) 0.79 1.46
Toplam dien (%) 1.96 3.38
Trans asit (%) 6.79 12.1

Yag asidi bilegimi (%)

C10:0 - 0.10
C12:0 - 0.23
C14:.0 3.14 4.03
Cl4a:1 0.35 o

C16:0 29.5 25.9
C16:1 246 1.66
C18:.0 24.5 32.0
C18:1 36.1 31.7

Javidipour ve Ergin (1994) sigir igyaglan kapsamma giren bobrek Ustii yaglan,
gomlek yaglan ve bunlarin domuz yag ile %10, 20, 40, 60, 80, 90 oranlarinda
hazirlanmg kangimlarina Bémer Yéntemini uygulayarak “Erime Noktasi Farki”
(E.N.F) ile domuz yag oram arasinda istatistiksel agidan P < 0.05 duzeyinde onemli
bir iliski oldugunu saptamuslardir. Bu arastirmamin sonuglarina gore bobrek-+domuz
yag kangimlarinda domuz yag1 oram ile E.N.F. arasindaki korelasyon katsayis1 0.89
olarak bulunmusgtur. Bu iki degisken arasindaki dogrusal bagintimn Y= 0.447+1.879X
dogrusal regresyon denklemi ile tahmin edilebilecefi de aragtirmada aynca
belirtilmigtir. Gémlek + domuz ya kangimlan igin korelasyon katsayis1 P< 0.05
diizeyinde 0.825 ve dogrusal regresyon denklemi ise Y= 0.634+ 1.663X olarak

hesaplanmugtir.
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Domuz yagimn fiziksel 6zellikleri ile Bomer Sayis1 arasindaki korelasyonu incelemek
amaciyla yapilan bir aragtirmada, domuz yafina sertlestirilmis sifir donyagy,
sertlegtirilmis hurma yagy, sertlestirilmiy domuz yagi, domuz yag stearini ve donyag:
stearini katilmasinin erime noktasinin yiikselmesine ve Bomer Sayisinin diismesine
neden oldugu belirtilmektedir. % 5 sertlestirilmig bitkisel yagin katilmasi, saf domuz
yagina gore daha diigiik bir Bomer Sayisi ortaya koymaktadir. Sertlestirilmiy domuz
yagt ve domuz stearini diigilk Bomer Sayisina sahip olmalanna ragmen C15 igerikleri
ve C14/C16 oranlanyla tanimlanabilmektedirler. Ester yapis1 degistirilmi§ olan domuz
yaginin fiziksel ozellikleri iyilesmekte, Bémer Sayis1 diigmektedir (Imamura et
al.,1969a)

Imamura ve ark. (1969b) bir bagka galigmada Differensiyal Termal Analiz Yoéntemi
(DTA) ile yabanct yaglann varligm saptamaya caligmuglardir. Caligma kapsamina
alinan domuz yagi, sifir don yagi, at yagi, koyun don yagi ve sertlestirilmis domuz
yaginin domuz yag: ile degisik oranlarda hazirlannmg kangimlar 60°C’de eritilip, hizla
0°C’ye sogutularak 20°C’de 24 saat bekletilmigtir. Omeklerin sicaklif agamal olarak
3°C/dk. arttirilarak Differensiyal Termal Analizi yapilmistir. Domuz yag ornegi 2
endotermik pik gosterirken, sigir don yag 3 endotermik pik gostermistir. Sigir ve
koyun don yaglan benzer efriler verirken, at yagi herhangi bir belirgin pik
vermemistir. Domuz yagmin % 10 sigir don yafi icermesi diigiik-sicakhik piki
nedeniyle kolaylikla anlagilmaktadir. Sigir don yagimin domuz yaginda varhgi DTA
erisinin yapisindan anlagilmaktadir. At yagimn % 10'dan daha fazla bulunmasi da
ayrica DTA egrisinden anlagilabilmektedir. Bu yontemin Bémer Yonteminden daha
duyarh oldugu belirtilmektedir.

Gaz-kromatografik analizler, 11, 14 eikosadienoik asidin (C20:2) sigir ve koyun eti
kangimlanindaki domuz eti ve yagmun saptanmasi i¢in bir indikatér olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Sigir ve koyun etinde bulunmayan C20:2 domuz eti
ve domuz yaginda bulunmaktadir. Toplam yag asidi kompozisyonu ise, 6rnegin safligi
hakkinda kabaca tahmin yiirittmemize olanak saglamaktadir. Bu metodu kullanarak %
9 simirina kadar katilmis domuz yad: saptanabilmektedir (Saeed et al., 1986).
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Farag ve ark.(1980) tarafindan saf manda ve inek sadeyagina kangtirilan domuz yag
ve shorteningin saptanmas: igin yapilan bir ¢aliymada saf inek ve manda sadeyag:,
domuz yag, shortening ve % 5, 10, 15, 20, 25 oranlaninda domuz yag ve shortening
kangtirilmug sadeyaglann kinlma indisi, Bomer degeri, iyot degeri, sabunlagma degeri,
UV, goriinen 151tk ve IR spéktrunﬂan ve GLC ile yag asidi bilesimleri saptanmgtir.
Bomer degerinin saptanmasi igin AOAC’deki metot kullamlmugtir. Aragtirma sonuglart
Bomer Degerinin % 5 domuz yag: kanstirilmg sade inek yadi ornedi diginda, diger
tim Omneklerde domuz yag orammin yikselmesiyle onemli &lgiide arttigim
gostermistir. Spektrofotometrik analizler ise saf ve domuz ya@ kangtinlmig 6rnekler
icin ayni sonuglan vermektedir. Ancak C18:0/C18:2 ve toplam doymusluk / toplam
doymamuglik oranlanimn safsizhifin saptanmasinda etkili olduklan belirtilmigtir.

Dabash ve ark. (1979) tarafindan yiriitilen bir galiymada tuzlanmg siBir eti
konservelerine katilmy domuz yafimin saptanmasi arastmlmgtir. GLC metodu
kullanilarak yapilan aragtirmada ornekler saf sigir eti, saf domuz eti ve % 5, 10, 20,
30, 40 ve 50 oranlarninda domuz eti + domuz yag kangtinlmig sigir eti iceren
kazanlardan alinmugtir. Orneklerin yag asidi bilegimlerinin incelenmesi sonucunda sigir
eti riinlerinde domuz yaginin saptanmas: igin tic kriter dnerilmektedir:

e Palmitik asidin monogliseridlerdeki mol yiizdesi / Palmitik asidin trigliseridlerdeki
mol yiizdesi)

e Monogliseridlerin iyot degeri / Trigliseridlerin iyot degeri

e Monogliseridlerdeki doymamis yag asitlerinin mol yiizdesi / Trigliseridlerdeki
doymams yag asitlerinin mol yiizdesi

Incelenen 6rneklerde palmitik asidin monogliseridlerdeki mol yiizdesi / palmitik asidin
trigliseridlerdeki mol yiizdesi oramnm sifir igyaglarinda 0.8’den kiigik, domuz
yaginda 0.8°den daha buyiik oldugu saptanmugtir. MG nin iyot degeri / TG’ nin iyot
degeri orammn 1.4°den kigik olmast domuz yal varhfm gostermektedir.
Monogliseridlerdeki doymamig yaZ asitlerinin mol yiizdesi / trigliseridlerdeki
doymamus yaJ asitlerinin mol yiizdesinin 1.3’den kiigiik olmasi da ayrica domuz ya
varhgmin  belirtisidir.  2-Monogliseridlerin yag asidi bilesimi g6z oniinde
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bulunduruldugunda, C16:0 mol yiizdesi / C18:0 mol yiizdesinin saf sifir etinde
0.7°den daha disiik, domuz yaginda 4°den daha biiyiik oldugu belirlenmigtir.

Alternatif bir metot ile domuz eti yagina kangtinlmig sifir igyagmin saptanmasi igin
yapilan bir ¢galigmanin sonuglan, palmitik asit veya oleik asit + linoleik asidin domuz
eti ve siir yag trigliseridlerinin 2-yerlesiminde lokalize olmalarimn trigliseridlerin yag
asidi igerigi ile yitksek derecede iliskili oldugunu gostermektedir. Domuz eti ve sigir-
yaglanindan elde edilen gesitli regresyonlara dayanarak, domuz eti yagna kangtinlmig
sigir igyagimn ytizdesi saptanmaktadir. GLC yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar,
% 5 ve % 10 oramnda sifir igyagiin domuz yagina kanstinldiginm tahmin
edilebilecegini gostermektedir. Bu metodun domuz yagma kangtiriimig sifir igyaglarim
saptamak icin kullamlan difer metodlardan daha istiin oldugu belirtilmektedir
(Verbeke and Brabander, 1979).

Brixins ve Treiber (1974) tarafindan 20 domuz yag: 6rnegi, 15 kaz yagi 6megi ve
%80 domuz yag: kangstirilmig 8 kaz yaf omeginin yag asidi bilesimi incelenmigtir.
Aragtirmada incelenen Orneklerde C18:0/C18:1 oram domuz yaginda 0.39-0.60
(ortalama 0.49), kaz, yaginda 0.08-0.18 (ortalama 0.17) olarak bulunmusgtur.
Arastinicilara gore stearik asit / oleik asit oramnin, % 10 veya daha fazla domuz yag
igeren 6rneklerde domuz yagmin saptanmast i¢in kullamlabilecegi anlagilmugtir.

Youssef ve ark. (1988) yerli tiretim ve ithal et iiriinlerinde domuz yagmnin var olup
olmadifim aragtirmuslardir. Elde edilen sonuglar domuz yagi orammnin artmasi ile
belirgin bir artiy gosteren Palmitik asit zenginlestirme faktorinin domuz yag
varhn saptanmasinda  kullanilabilecegini gostermektedir. Infrared verilerine
dayanarak konserve sifir eti ve frankfurter tipi sosislerde sirastyla % 3 ve %13
oramnda domuz yag1 varhgmn saptandif belirtilmektedir.

Youssef ve Rashwan (1989) manda donyagina kangtinlmiy domuz yagmin
saptanmasim arastirmak {izere saf domuz yagi, manda donyag ve % 3-15 oraninda
domuz yag kangtinlmug donyadi orneklerinin yaf asidi bilegimini Gaz-Likit
Kromatografisi ile aragtirmuglardir. Domuz ve manda donyaglarmn yag asidi
bilesimleri ile ilgili degerler Cizelge 2.11.’de verilmektedir.
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Cizelge 2.11. Domuz ve manda donyagmmn yag asidi bilesimleri (Youssef and
Rashwan, 1989)

Yag asidi bilesimi (%)

Yag asidi Cl140 Cl60 Cl61 Cl17.0 CIs0 Cl1s:1 Ci8:2 Ci83 CI8:0/
Ci8:2

Domuz ya1 192 2734 426 079 1239 4103 1076 132 115

Manda donyaga 2.12 25.09 2.30 0.97 26,51 37.11 4.32 1.87 6.14

Caligmanin sonuglan domuz yafmn manda yagmna gore oldukea yiiksek oranda
linoleik asit igerigine sahip oldugunu gostermektedir ( yaklagik 2.5 kat1). Buna kargin
manda yagimn stearik asit igeriginin (% 26.51) domuz yagimnkinden (% 12.39) daha
fazla oldugu saptanmistir. Bu arastirmacilar ¢aligmalanmn ilerki asamasinda manda
don yagina % 3, 6, 9, 12 ve 15 oraninda domuz yag: katarak (%) trigliseritteki
palmitik asit, (%) monogliseritteki palmitik asit, palmitik asit zenginlestirme faktori,
C18:0/C18:2 ve doymamghk oramindaki olas: degisiklikleri inceleyerek bu oranlann
manda yagma kangtrilmug domuz yafmin saptanmasinda kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Saf 6rneklerle ilgili bu oranlar Cizelge 2.12."de verilmistir.

Cizelge 2.12. Domuz ve manda donyaginm safliimn belirlenmesinde kullanilabilecek
baz1 faktorler (%)(Youssef and Rashwan,1989)

Yag 2-MG TG-Pal  Faktorl  2-MG- 2-MG-  Faktor2 TG-  Faktor3
Cesidi pal.(%) (%) DOY. DOYM. DOYM.

Domuz 59.82 26.11 229 7228 25.98 2.78 57.30 0.45
yag1

Manda 2207 23.94 0.92 32.46 55.09 0.59 52.06 1.06
don ya§

DOY. : doymus yag asitleri,

DOYM. : doymanms yag asitleri,

Faktor 1 :  2-MG-Pal(%) / TG-Pal (%)
Faktér2 : 2-MG-DOY./2-MG-DOYM.
Faktor3 : 2-MG-DOYM./ TG-DOYM.

Goriildiigi gibi bu oranlann timii her iki 6rnekte oldukga farklihk gostermektedir. Bu
oranlanin domuz yag1 oram artis1 ile dogrusal bir iligki i¢inde olduklan belirtilmektedir.

Saeed ve ark. (1989) likit-kromatografisi yontemini kullanarak domuz eti ve yagimn

islenmis etlerde saptanmasini aragtirmuslardir. Aragtirma sonuglan domuz yagin diger
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hayvansal yaglara gore 2-yerlesiminde daha fazla doymus yag asidi igeren
trigliseridlere sahip oldugunu gostermektedir. Arastirmada domuz yagi katilmus ve
katilmamug 6rneklerde 2-yerlegiminde doymus yag asitlerini igeren trigliseridlerin aym
yerlesimde doymams yag asitleri iceren trigliseridlere oram (SSU/SUS)
sapténmaktadlr. Bu oran domuz yagmin katilmasiyla artmaktadir. Sigir etine % 1
domuz eti katilmas: SSU/SUS oraninda 6nemli bir artiga neden olmaktadir. Koyun
etine % 3 domuz etinin kangtinlmasi bu oram onemli diizeyde degistirmektedir. Bu
metot et icermeyip yalniz yag iceren émeklerin incelenmesinde de giivenilir sonuglar

vermektedir (biskiivi ve pastacilikta). Isitma ve pigirme bu oram degistirmemektedir.

Rashwan ve Youssef (1989) tarafindan saf kegi ve koyun donya@ ile difer yag
kangimlaninda domuz yagmin saptanmasi igin giivenilir, basit ve spesifik bir metot
gelistirilmigtir. Bu metotta saf domuz yag, kegi yag, koyun yag ve % 3-15
oranlarnda domuz yag kangtinlmis kegi ve koyun yaginda katilasma egrileri
Differensiyal Taramali Kalorimetri (Differential Scanning Calorimeter) yontemiyle
aragtinlmistir. Domuz yag, kegi yag1 ve koyun donyaBimn 2-monogliseridleri ve
trigliseridlerinin yag asidi bilesimleri gaz-likit kromatografisi ile saptanmugtir. Domuz
yagi, kegi yagi ve koyun donyafimin katilagma egrileri, trigliserid ve monogliserid
fraksiyonlarindaki yag asidi bilesimlerinde belirgin farkliliklar oldugunu goéstermistir.
Genel yag asidi bilesimi incelendifinde domuz yafimn karakteristik 6zellifi olan
yiksek linoleik asit igerigi bu orneklerde de gbze carpmaktadir. Domuz yagimn
linoleik asit igerigi % 10.76 olarak bulunurken kegi ve koyun igyaglarimn linoleik asit
icerigi sirasiyla % 3.63 ve 2.60 olarak bulunmustur. Buna karsihk domuz yaginin
stearik asit igeriginin keci ve koyun yaginin stearik asit igeriginden daha az oldugu
belirtiimektedir. Incelenen 6rneklerde C18:0/C18:2 orammmn da farkhi oldugu
saptanmgtir. Bu oran domuz yaginda 1.15 olarak saptamrken, kegi ve koyun yaginda
sirastyla 4.40 ve 6.47 olarak bulunmugtur. Domuz yagimn bir difer ve en 6nemli
karakteristik 6zelligi olan 2-monogliseridlerin yiiksek oranda doymus yag asitleri
(palmitik asit) igerigi de bu ¢ahgmanin sonuglarinda belirgin bir gekilde goriilmektedir.
Aragtirmacilann kegi ve koyun yaglarina % 3, 6, 9, 12 ve 15 oranlarinda domuz yag:
katmalan ile palmitik asit zenginlestirme fakt6rii, doymamuglhk oram, C18:0/C18:2 ve
(%) 2-monogliseridlerdeki doymus yag asitleri / (%) 2-monogliseridlerdeki doymams
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yag asitleri oranlarinin 6nemli dlgiide degisiklige ugramasi, bu oranlarin kegi ve koyun
yaglarinda domuz yag varh@mnin saptanmasinda kullamlabilecegini gostermektedir. Bu
caligmanin sonuglan Cizelge 2.13. ve 2.14.”de verilmektedir.

Cizelge 2.13. Domuz, ke¢i ve koyun donyaginin yag asidi bilesimleri (Rashwan and
Youssef, 1989)

Yagin Ci4:0 Cl6:0 Cl6:1 C17:0 Cl180 Ci8:1 Ci182 Ci83 Ci8:0/
Cesidi Cl18:2
Domuz 1.92 27.34 4.26 0.79 1239 41.03 10.76 132 1.15
Kegi 3.50 25.40 2.60 0.16 1596 44.90 3.63 1.60 4.40
Koyun 4.26 24.91 3.18 0.29 16.81 46.10 2.60 1.10 6.47

Cizelge 2.14. Domuz, kegi ve koyun donyad safifimun belirlenmesinde
kullanilabilecek bazi faktorler (Rashwan and Youssef, 1989)

Yai Cesidi  2-MG-Pal. (%) TG-Pal(%) Faktorl 2-MG-DOY. 2-MG-DOYM.  Faktér2

Domuz 59.8 26.11 2.29 72.28 25.98 2.78
Kegi 6.81 21.71 0.31 17.57 82.29 0.21
Koyun 421 25.96 0.16 11.80 88.41 0.13

DOY. : doymusya asitleri

DOYM. : doymamyg yag asitleri
Faktdrl : 2-MG-Pal. (%)/ TG-Pal. (%)
Faktér2: 2-MG-DOY./2-MG-DOYM.

Youssef ve ark. (1986) GLC metodunu kullanarak domuz, siir igyag ve % 19°dan az
domuz ya@ kanstinlms sigir igyag: drneklerinin yag asidi bilesimlerindeki farklihklan
incelemiglerdir. Aragtirmada domuz yaginin sifir igyagina gore daha fazla doymamus
yag asidi igeriZine sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica domuz yagmin sigir igyagina gore
daha fazla linoleik asit ve daha az stearik asit igerdigi saptanmgtir. Bu nedenden 6tiir
C18:0/C18:2 oram da her iki yagda farklilik gdstermistir. Sonugta yag asidi bilegimleri
incelenerek sifr igyafma domuz yagmn kansgtmip kangtnlmadifin
belirlenebilecepi, bunun igin linoleik asit igerifine dayah bir yontemden
yararlamlabilecegi ifade edilmistir.
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Ergin (1976a) tarafindan Erzurum-Kars yoresi tereyaglanmin gaz kromatografisi
metodu ile yag asitleri bilesimini belirlemek iizere bir aragtirma yapilmustir. Bu gahigma
ile ilgili sonuglar Cizelge 2.15.’de verilmigtir.

Cizelge 2.15. Erzurum ve Kars yéresine ait tereyaglannn yag asidi bilesimleri (Ergin,
1976a)

Yag asidi c4 Cé Cc8 C10 C12 C14 C16 Clél C186 Ci18:1 C182 Ci1s3 C20
Oran (%) 250 1.66 0.93 1.96 233 10.14 3255 191 9.30 25.02 2.06 1.00 0.18

Ergin (1976b) bir diger ¢alismada farkli aragtirmacilar tarafindan arastinlan gesitli
tereyaglarinin yag asidi bilegimlerini, kargilagtirmak iizere biraraya getirmektedir. Bu
aragtirmamn sonuglan Cizelge 2.16.”da verilmektedir. Goriildugu gibi gesitli tereyag
orneklerinin analizinde birbirinden oldukg¢a farkhi sonuglar elde edilmektedir. Bu
durum hayvansal yaglann yag asidi bilesimlerinin birgok etmene bagh olarak
degisebilecegini gosterdigi gibi, bu yaglarla ¢ahgmamn zorlugu hakkinda da bilgi

vermektedir.

Cizelge 2.16. Cesitli tereyag1 6rneklerinin yag asidi bilesimleri (Ergin, 1976b)

Yag asitleri O] (0] (&) @ (&) © Q) ® ®
C4.0 3.78 2.79 1.10 3.5 3.7 411 3.3 3.81 3.76
Ceé:0 241 234 2.00 1.2 2.1 3.02 2.6 2.25 2.05
C8:0 1.55 1.06 2.10 0.7 1.2 1.55 1.4 1.64 1.21
Cl10:0 3.49 3.04 4.50 14 2.6 2.72 32 4.60 2.80
C12:0 4,08 2.87 5.10 28 33 2.86 38 3.18 3.37
Cl14:0 12.0 8.94 15.9 13.9 10.4 9.50 10.9 10.5 11.2
C16:0 313 238 31.6 41.9 254 23.7 26.5 26.4 25.9
Cl6:1 1.32 1.79 - - 1.9 - - - -
C18:0 9.17 13.2 6.4 6.9 111 10.9 10.6 9.99 9.58
Ci8:1 21.7 29.6 - 25.0 28.5 254 26.6 21.7 238
Ci8:2 1.69 2.83 - 1.2 24 2.24 22 3.08 2.76
C18:3 0.92 0.51 - 1.5 24 2.11 23 1.64 1.75

1) Melcher 6) Palo ve Resetkova

2) Herb ve Ark. 7) Kosmack

3) Kuzdal ve Savoie 8) Metin Tark Tereyads

4) Kiermeier ve Renner 9) Metin Alman Tereyaf

5) Hyghabaert+Resetkova



19

Kegi, koyun, deve ve mandamn siit yaglan iizerinde gergeklestirilen bir aragtirmada
Cizelge 2.17.”de verilen sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 2.17. Kegi, koyun, deve ve manda siit yag: bilesimleri ( Hilditch and Williams,

1964) :
Yag asidi (%) Kegi yerli -Koyun yerli Deve yerli Manda yerli Manda (Tark)
Batirik 3.0 33 2.1 4.1 43
Kaproik 23 28 0.9 14 1.3
Kaprilik 3.9 3.8 0.6 0.9 04
Kaprik 8.6 78 14 1.7 iz
Laurik 4.6 54 4.6 28 3.0
Miristik 11.5 12.2 73 10.1 7.3
Palmitik 24.7 23.5 29.3 31.1 26.1
Stearik 9.3 6.9 11.1 11.2 16.5
Aragidik 0.1 1.9 - 0.9 3.3
Oleik 30.5 283 38.8 33.2 35.8
Linoleik 1.5 4.1 38 26 20

Sut yaglanmn o6nemli diizeyde kisa zincirli yag asidi igerdikleri bu gahsmanin
sonuglarinda goriilmektedir. Bununla birlikte siit yaglanmn yag asidi bilesiminin de
diger hayvansal kaynakli yaglar gibi tir ve wrka baghi olarak onemli olgiide
degisebilecegi verilerin incelenmesi ile anlagilmaktadir ( Hilditch and Williams, 1964).

Vanoni ve ark. (1978) farkli kaynaklardan elde edilen 108 tereyag ornegi ve bunlarin
sifir ve domuz yag ile % 10, 20 ve 25 oraninda kangimlannin yag asidi bilesimlerini
saptamiglardir. Aragtincilar, ne yag asidi bilesimleri ne de ¢esitli oranlarin (6r.C4 /
(C6+C8), C12 / C10, C14 / C12), kanstirmanin % 20'nin iizerinde gerceklestirildigi
durumlarda bile giivenilir sonug vermedigini belirtmiglerdir. Diger baz1 parametrelerin
ise % 10 domuz yagan ve % 20-25 sigir yaft katihmunmin belirlenmesinde
kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir.

Tereyagina siir igyad1 ve domuz yagimin kangtinlip kangtinlmadigs, sterollerin GLC
ve UV spektrofotometrik 6zellikleri incelenerek saptanmaya ¢aligilmistir. 59 6rnekten
alinan sonuglar sterol bilesiminin (B-sitosterol:kompesterol orant) sadece bitkisel
yaglarin kangtirilmis oldugu durumlarda etkili olup, i¢yagi ve domuz yagimn
saptanmasinda sonu¢ vermedigini géstermektedir. UV spektrofotometrik verileri
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(268, 278, 301, 315 nm ve E302:E315 oranlaninda elde edilen degerler) tereyaginin,
peyniralt1 suyu tereyagindan ayirt edilmesini saglamakta, ancak kangtinlmig igyag: ve
domuz yagmin saptanmasinda sonu¢ vermemektedir (Peyniralti suyu tereyag igin
E310:E315=1.829-1.924, tereyaf icin 1.106-1.442, tereyaf + % 10-20 igyad: igin
1.230-1.267 ve tereyad1 + % 10-20 domuz yag igin 1.211-1.260). 220 ve 420 nm UV
spektrosu %10 domuz yag varligim gosterirken, igyagimin varligim géstermemektedir
(Colombini et al., 1978).

Younes ve Soliman (1986) hileli tereyaglanm belirlemek iizere yaptiklan bir
aragtirmada tereyafi, hidrojene pamuk tohumu yag1 ve sigir igyagim GLC ile analiz
etmiglerdir. Tereyag kisa zincirli yag asitlerini (< 12 C) igermesi ile karakterize
edilirken, 6nemli miktarlarda C14:0, C16:0 ve C18:0 ya§ asitlerini igerdigi de
saptanmmgtir. Sigir icyaginin ise baghica C16:0, C18:0 ve C18:1 yag asitlerini, daha
dusik miktarlarda da C16:1 ve C18:3 yag asitlerini igerdigi belirtilmektedir. % 2, 4 ve
6 oranlaninda hidrojene pamuk tohumu yagi ve sifir igyafimn tereyagina
kanstinlmasimn ise yag asidi bilesimini ve iyot degerini degistirdigi ileri stiriilmektedir.
Sonug olarak hilenin saptanmasinda C12:0/ C10:0, C14:0 / C12:0, C18:1 / C14:0,
C18:0 / C18:2, C18:1 / C18:0 ve Trigliseritteki doymus yag asitleri / Trigliseritteki
doymamus yag asitleri (TS / TU) oranlanimin kullanilabilecegi belirtiimektedir.

Younes ve Soliman (1987) sterol kompozisyonuna dayanarak hileli tereyagimn
saptanmasi igin piyasada bulunan saf tereyag ve pamuk tohumu yag: 6rneginin sterol
kompozisyonunu belirtmiglerdir. Steroller TLC ile izole edilip, Gaz kromatografisi ile
nicel analizi yapilmigtir. Tereyad sterollerinin % 99.7'sini kolesterol olustururken, siir
igyaginda da kolesterol oram yiiksek bulunmugtur. Pamuk tohumu sterollerini (f-
Sitosterol, y Sitosterol ve Stigmasterol) baghca B-sitosterol olugturmaktadir.
Cahgmada siir igyag ve pamuk tohumu yag kangtirilarak analiz yapilmugtir. Tereyagi
ve pamuk tohumu yaimin rutin bir gekilde sterol kompozisyonlanna bakilarak
birbirinden ayirt edildikleri anlagilmigtir. Saf tereyagina % 2, 4 ve 6 oraminda pamuk
tohumu yaginin kangtinlmasi 6rnekteki B-sitosterol diizeyini sirasiyla % 0, 1.60, 3.26
ve 4.54 oranlannda artirmugtir. Tereyad1 ve sigir igyagimn sterol kompozisyonundaki
benzerlik, tereyafimn sifirr igyafindan bu temele dayanarak aywt edilmesini

engellemektedir.
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Soliman ve Younes (1986) hileli tereyaglarinda trigliserid ve 2-monogliseridlerin yag
asidi bilesimlerini incelemek iizere saf tereyagina % 2, 4, ve 6 oraminda sifir igyag ve
¢igit yagi kanstrmuglardir. Sonuglar, tereyagimin sigir igyagi ve ¢igit yagimn trigliserid
ve 2-monogliseridlerinden daha fazla % C14:0 ve C16:0 yag asitlerine sahip oldugunu
gostermektedir. Sifir igyafmn tereyafi ve ¢ifit yagmun trigiiseﬁd ve 2-
monogliseridlerinden daha fazla C18:0 ve C18:1 yag asitlerine sahip oldugu
belirtilmektedir. Cigit yagimn trigliserid ve 2-monogliseridlerinin ise tereyaf ve sigir
icyagunin trigliserid ve 2-monogliseridlerinden daha fazla C18:2. yag asidine sahip
oldugu saptanmugtir. Sifir igyafinin tereyagina kangtirlmas: trigliserid ve 2-
monogliseridlerin yag asidi bilegimlerini degistirmektedir (sifir igyagr ylizdesinin
artmastyla C18:0 ve C18:1 yag asidi oranlan artmaktadir). Cigit yagimn tereyagina %
2-6 oraninda kangtinimasimin da yag asidi bilegimini degistirdigi belirtilmektedir (gigit
yagin artmasiyla C18:1 ve C18:2 miktarlan artmaktadir).

Guyot (1978), GLC metodunu kullanarak siit yaginda hayvansal viicut yaglannin
saptanmasi icin ticari Belgika tereyagmin trigliserid bilegimini aragtumustir. Analiz
sonuglan C36>C38>C50>C42>C44 ve C59>C52 oldugunu gostermistir. Ciftlik
tereyaginda yapilan analizler bazi érneklerde C50<C52 oldugunu ortaya koymustur.
Sigir igyag ve domuz yaginda en gok bulunan C52 trigliserid miktarimn % 42-61 ve
%54-65 arasinda degistigi gorilmiigtir. C52/C50 oram sigir igyaginda yaklagik 2,
domuz yaginda ise 3-4 olarak bulunmugtur. % 5,10 ve 15 sifir igyag: katildigs
durumlarda Belgika tereyagimn sirasiyla % 37, 66 ve 93’inde C52 / C50 oraninin
1’den biiyiik oldugu goriilmektedir.

Saf manda ve inek tereyagina kanistinilmig domuz yafmm saptanmast igin yapilan bir
arastrmada domuz yaf, manda ve inek tereyaglannin genel yag asidi bilegimleri
incelenmigtir. TereyaBinin genel yad asidi bilegimi incelendifinde dikkat ¢eken en
onemli nokta tereyaginin kisa zincirli yag asitleri igerigidir. TereyaZmin domuz yagina
gore ¢ok daha yiiksek oranda kisa zincirli yag asitlerine sahip oldugu Cizelge 2.18.’de
verilen degerlerden anlagilmaktadir. Benzer bir durum tereyammn stearik asit igerigi
icin gegerlidir. Domuz yaZmin stearik asit igerigi % 11.23 olarak bulunurken manda ve
inek tereyaglanmin stearik asit igerikleri swrastyla % 19.16 ve % 18.36 olarak
bulunmugtur. Buna kargin domuz yagmmm oleik asit igerigi tereyag orneklerinin oleik
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asit iceriine go6re daha yiiksek ¢ikmustir. Arastrmacilar galigmalannin ilerki
asamasinda manda ve inek tereyafi omeklerine % 3-15 oraninda domuz yag
karigtirarak domuz yafi oram artipn ile palmitik asit zenginlestirme faktérii,
doymamghk oram, C18:0/C18:2 ve (%) 2-monogliserilerdeki doymus yag asitleri /
(%) 2-monogliseridlerdeki doymamus yag asitleri ve USU /SUS oranlanindaki olast
degisiklikleri incelemiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Cizelge 2.18. ve
Cizelge 2.19.”da verilmektedir.

Cizelge 2.18. Domuz ya$, manda tereyadi ve inek tereyafumun yag asidi
bilesimleri(Youssef and Rashwan, 1987)

Yag C8:0 CI0:0 Cl12:0 Ci40 Clal  Clé0  Cléd  CIs:0  CI:1 Cl8:2 Cl83
seyidi
Domuz  0.16  0.03 0.68 1.62 0.13 2561 399 11.23 40.16 1067 236

Manda 203 156 1.94 8.24 2.52 2430  3.19 19.16 16.15 2.58 0.00
tereyaf
Inek 304 229 1.92 6.63 2.10 2118 671 18.36 1282 290 0.00
tereyaf)

Cizelge 2.19. Domuz yag, manda tereyadi ve inek tereyagimn safhimn
belirlenmesinde kullamlabilecek baz faktorler(Youssef and Rashwan,

1987)
Yafgesidi 2-MGpal  TG-Pal Faktorl 2-MG- 2-MG- Faktor 2 TG- usu/
(%) (%) DOY. DOYM. DOYM. SUS

Domuz 58.63 25.07 234 71.55 21.75 3.29 56.47 2331
Manda 28.46 23.77 1.20 51.85 20.16 2.57 24.14 0.28
tereyafi .

Inek 2534 23.24 1.09 59.69 2431 2.46 18.90 1.62
tereyafl

DOY. : doymusg yag asitleri

DOYM. : doymamus yag asitleri
Faktor1 : 2-MG-Pal (%)/ TG-Pal. (%)
Faktdr 2 : : 2-MG-DOY./ 2-MG-DOYM.

Calismamn sonuglan biitiin bu oranlanin domuz yag: oramt artigi ile dogrusal bir iligki
icinde oldugunu gostermektedir. Ozellikle USU/SUS degerinin domuz yaginda
oldukga yiiksek ¢ikmasi, tereyagma kangtinlan domuz yagimn saptanmasinda bu
oramn diger oranlara gore daha etkili olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
Diger oranlarla tahmin yiiriitiilirken, USU/SUS oram ile kesin karar verilebilecegi ileri
stirtilmektedir (Youssef and Rashwan, 1987).
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Movia ve Remoli (1977) tereyaginin safligimin belirlenmesi igin enzimatik hidrolizin
uygulanmasim aragtirmuglardir. Cahgmada tereyagina kangtinlan diger hayvansal
yaglarin saptanmasinda 2-monogliseritteki yag asidi bilesiminin belirlenmesinin etkili
olup olmadi aragtinlmugtir. Aragtirma kapsamina alinan 7 saf tereyag, 25 ticari ve %
5-30 arasinda domuz yagi kangtinlmis 7 tereyafi émegine pankreatik lipaz enzimi
uygulanarak % yag icerisinde 2-monogliseritteki miristik, palmitik, stearik ve oleik asit
yiizdeleri saptanmustir. Caligma sonuglan Cizelge 2.20°de verilmektedir.

Cizelge 2.20. Cesitli tereyaglarin 2-monogliseridlerindeki yag asitleri yiizdesinin
genel yag asidi bilegimindeki yag asitlerine oranlan

C14:0 Cl16:0 C18:.0 Ci81
Saftereyafy 1.61-1.75 1.16-1.23 0.44-0.51 0.62-0.76
Ticari tereyagy 1.59-1.77 1.14-1.24 0.42-0.54 0.64-0.79

%5-30 Domuz yaj 1.61-1.68 1.26-1.53 0.39-0.41 0.56-0.66
kangtirilmg tereyag :

Cizelge 2.20°deki deBerler saf tereyag: ile ticari tereyap: arasinda az da olsa bir
farkhihgin oldufunu gostermekte, domuz yaf katilmasi s6z konusu oldugu
durumlarda ise bu oranlarin daha biiyiik bir degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bu da pankreatik lipaz hidrolizin tereyaginin safliginin belirlenmesinde bir kriter olarak
kullamlabilecegini ortaya koymaktadir.

Parodi (1971) ise saf ve hileli tereyaglanmn birbirinden ayirt edilmesi i¢in yag asidi
bilesimini belirlemeye dayal: bir aragtirma yapmigtir. Calisma kapsamina ahnan saf ve
ticari tereyag;, siit yag: ve siir donyag ile degisik oranlarda kanigimlan hazirlanan 112
tereyag omegi iizerinde yapilan incelemelerde hilenin saptanmasi igin en uygun oranin
C16:0/C14:0 oldugu ileri siiriilmiistiir.

Freeman (1968) Infrared spektroskopisinin lipid analizlerinde uygulanmasim
aragtrmugtir. Caliymada gesitli yag asitleri ve bunlarin sodyum, klor ve amidle
olusturduklant bilegenlerin spektrumlan incelenmistir. Bunlara ek olarak farkh
trigliserid formlari, gesitli izolen, trans ve kojuge ¢ift bag yapilanmin spektrumlan
verilmistir. Lesitin ve kolesterol gibi lipid bilesenlerinin nitel ve nicel analizi de
¢ahymamn kapsamuna ahinarak infrared spektroskopisinin genis kullamm alam
hakkinda bilgi sunulmugtur.
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Van de Voort ve ark.(1992) kati1 ve siv1 yaglarin iyot degeri ve sabunlagma sayisimn
belirlenmesi igin Attenuated Total Reflectance/ Fourier Transform Infrared
Spektroskopisini kullanarak basit, hizh ve giivenilir bir yontem gelistirmiglerdir.
Kalibrasyon standardlan igin ticari trigliseridler kullanilmmgtir. Bu yontemle elde edilen
sonuglarin American Oil Chemists Society tarafindan belirlenen yontemlerle elde
edilen sonuglarla uyum iginde olduklan gériilmiigtiir. Bu yéntemin uygulanmasi ile 2-3
dk. igerisinde bir yag 6rneginin iyot degeri ve sabunlagma sayisinin belirlenebilecegi
ileri stiriilmiigtir.

Belton ve ark. (1988) ozellikle hidrojenasyon sirasinda cis- formundaki yaglarin
izomerizasyonu ile olugan ve son yillarda kalp damar rahatsizliklanmn olugumunda
etkili olabilecekleri ileri siiriilen trans yag asitlerinin nicel ve nitel analizi i¢in Fourier
Transform Infrared Spektroskopisi ve Attenuated Total Reflectance’in birlikte
kullanilabileceg@ini belirtmiglerdir.

Kayahan ve ark. (1996) tarafindan hidrojenasyonun aygigegi yagimin bazi kimyasal
ozellikleri tzerinde etkisi aragtinlmigtir. Calismada hidrojenasyon sirasinda yagda
olusan trans yag asitleri igerigi, AOAC (1984)’de belirtilen, FTIR cihazina dayah
yontemin bir modifikasyonu uygulanarak saptanmstir. Caligma sonuglar: siireye bagh

olarak trans yag asitleri igeriginde 6nemli artiglar meydana geldigini géstermektedir.

Arnold ve Hartung (1971) kat1 ve siv1 yaglarin doymamighk derecesini saptamak tizere
infrared spektroskopi cihazini kullanmiglardir. Calismada 3.3 g (olefinik C-H gerilim
bandr) 'deki absorbansin diger karakteristik trigliserid absorbans bandlarina oramindan
yararlanmiglardir. Bu oranlarla doymamighk arasindaki iligki iyot degerlerinin
belirlenmesi ile saptanmustir. 25 yag 6rneginin analiz sonuglan 3.3 p’deki absorbansin
3.5 p'deki (alifatik C-H gerilim bandma) absorbansa oramnin, iyot degeﬁ ile dogrusal
iligkide olup, 0.98'ik bir korelasyon katsayisina sahip olduklarim gostermektedir.
Istatistiksel analiz sonucu elde edilen regresyon denkleminin kullanilmasi ile 19 yag
Ornegi lizerinde yapilan aragtirmada elde edilen IR degerleri ile Wijs yontemi ile
olgiilen degerler arasinda 0.97'lik iyot degeri birimi farkt veya % 1.12'lik bir ortalama
sapma oldugu anlagilmgtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak A.B.D.' den getirilmig olan ve antioksidan olarak BHA,
propil gallat ve sitrik asit iceren Hormal marka domuz yagi ile hidrojene domuz yagt
kansim, Ankara’da et diriinleri Gireten bir 6zel firmamin kesimhanesinden saglanan taze
sifir gomlek ve bobrek iistii yaglan ve koyun kuyruk yag, Istanbul'dan saglanan saf
islem gérmemis sirt bolgesine ait domuz yag ve Atatirk Orman Ciftliginden ahnan
tereyad kullamlmigtir,

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma Plam

Bu ¢aligmada materyal olarak alinan sigir igyag:, koyun kuyruk yagi, tereyafi ve
domuz yad ile sigir igyag, koyun kuyruk yagi ve tereyagma % 10, 20, 40, 60, 80, 90
oranlarinda domuz yag katilarak hazirlanan kangimlarda Bémer (Javidipour ve Ergin,
1994), Gaz-kromatografisi (Christie, 1973; Litchfield, 1972) ve FTIR cihazina dayah
(Amold and Hartung,1971; Kayahan ve ark. 1996) yontemler uygulanmigtir.

3.2.2. Orneklerin Hazirlanmas

Materyal olarak saglanan sifir icyaft, koyun kuyruk yag: ve islem gormemis saf
domuz ya@1 bag dokulan gikanidiktan ve kiyma makinesinden gegirildikten sonra 500
ml lik beherlere konulup, azot gazi ortaminda 70-80°C’lik etiivde eritilmis ve aym
etiivde bulunan 250 ml'llik erlene siizge¢ kagidindan gegirilerek stiziilmiigtiir. T'ereyagl.»
ve domuz yagt ile hidrojene domuz yag kangim ise 45-50°C’lik etiivde eritilip, siizgeg
kagidindan gegirilerek analiz igin hazirlanmigtir. Bu sekilde eritilip, filtre edilerek
yabanci unsurlanindan anindirilmig yaglardan 10 ml'lik pipetlerle istenilen oranlardaki
kangimlar hazirlanmigtir, ’
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3.2.3. Bomer Yontemi

Bu arastirmada AOAC yontemleri (Anonymous, 1990a) arasinda yer alan ve ayrica
Uluslararast Standardlar (Anonymous, 1976) kapsaminda da bulunan Bomer
Yonteminin bir modifikasyonu (Javidipour ve Ergin, 1994) kullamlmigtir. Bu yontem
esas olarak hayvansal yaglann doymus trigliseridlerinin erime noktas: ile bu
trigliseridleri olusturan yag asitlerinin erime noktas: arasindaki farkin saptanmasina
dayanmaktadir. Bu ¢aliymada sifir igyagi, koyun kuyruk yagi, tereyagi ve bunlann
domuz yag ile hazirlanan kangimlarina Bomer Yéntemi uygulanarak erime noktasi

farki degerinin saptanmasina galigilmigtir.

3.2.3.1. Trigliserid ve Doymus Yag Asitlerinin Elde Edilmesi

Bomer Yontemi iki agamada gergeklestirilmektedir. Sigir igyagi, koyun kuyruk yagi,
tereyafn ve bunlarin domuz yag ile kangimlanmn ilk énce doymus trigliseridleri ve
daha sonra bu trigliseridleri olugturan yag asitleri kristal geklinde elde edilir.

Doymus trigliseridlerin elde edilmesi igin 6zel yaptinimig 300 mm uzunlugunda ve 30
mm i¢ ¢apindaki deney tiipiine 3.2.2.’de belirtildigi gibi hazirlanmug 5 g 6rnek konulur,
tizerine 20 ml aseton (30-35°C) eklenir. lyice kangtirildiktan sonra ¢ozelti berrak bir
goriinim alana kadar sicakligin 30°C nin altina diijmemesine dikkat edilir. Cozelti
daha sonra 30°C sicakliktaki etiivde 16-18 saat kendi haline birakilir. Bu siire sonunda
tiipiin dibine ince kristal kiitlesi ¢oker. Aseton dikkatlice bosaltihr ve kristal tizerine
her defasinda 6 ml olmak iizere ii¢ kez aseton (30-35°C) eklenir. Cokeltiye zarar
vermeden asetonun 2/3’t bosaltihr. Tiip igindeki aseton ve g¢okelti kuvvetlice
kangtinir ve kristaller hizh bir bigimde niige erleni iistiine yerlestirilmis bithner
hunisinin i¢indeki siizge¢ kagidina bosaltilir. Kristaller 5 kez aseton (30-35°C) ile
yikanir ve fazla aseton vakum ile ortamdan uzaklagtinilir. Filtre kagid: Gizerinde biiyik
kristaller varsa bunlar kinlarak oda sicakhiginda kurumalan saglamr. Bu sekilde izole
edilen doymus trigliseridlerin bir kismi erime noktasi tayini igin ayrilirken, geri kalan
kistm bunlann yapisinda bulunan doymus yag asitlerinin ayinmu igin kullanihr. Yag
asitlerinin eldesi igin 6nceki agamada kurutulan trigliseridlerden 0.2 g tartilir ve 250
ml'lik rodajli balona konulur. Uzerine 25 ml 0.5 N KOH eklenip, bir kag tane kaynama
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tast konduktan sonra geri sogutucu diizeninde sabunlagma tam gergeklesinceye kadar
(30 dk) 1sitilir. Bu islemden sonra ¢ozelti 200 ml saf su, 3-5 ml % 25'lik HCI ve 75 ml
eter igeren 500 ml'lik ayirma hunisine konulup, iyice ¢alkalandiktan sonra kendi haline
birakilir. Cozelti berrak bir goriiniim kazamnca alttaki asit tabakas: bosaltilir ve eter
¢ozeltisi en az li¢ kez saf su ile y1kan1r ve yikama suyu bosaltilir. Geri kalan ¢ozelti 50
ml' lik temiz, kuru ve agz genig bir cam kaba konulur. Cozeltideki eter buhar
banyosunda ugurulur ve yag asitleri 100°C de kurutulur. Yag asitleri iki saat oda
sicakhifinda kendi haline birakildiktan sonra erime noktas: tayini igin kullanlir.

3.2.3.2. Trigliserid ve Doymus Yag Asitlerinin Erime Noktas: Saptanmasi

Kristallerin erime noktalari 1 mm capinda ve 150 mm boyundaki kilcal borularda
Erime Noktasi Tayini Diizenegi’nden yararlanarak saptamir. Bu diizenek alttan bek
alevi ile 1sttilan 1-2 litrelik bir beher, bu beher igine daldinlmig yaklagtk 30 mm ¢apinda
ve 300 mm boyundaki deney tiipii ve tilp igerisindeki sicaklig1 6lgmeye yarayan 0.1°C
taksimath 6zel Anschiitz termometresi ile beher igerisindeki suyun sicakhigim 6lgmeye
yarayan 100°C’lik normal bir termometreden olugur. Gerek biiyiik beher gerekse
deney tiipi su ile doldurulmustur. Toz halindeki kristallerin, bir ucu kapah kilcal
boruya ahnmast zorluk gésterdiginden, kristaller eritilir ve bu haliyle kilcal boruya 2
cm kadar alinir ve buzdolabimin buzlugunda 2 saat siireyle dondurulur. Kilcal boru,
deney tiipii igerisine daldinlan Anschiitz termometresinin alt kismuna tutturulur. Kilcal
borunun agik ucu bek alevinde eritilerek kapatilmugtir. Kilcal boruya gekilmis 6rnegin
erime noktas tayini igin beherdeki su 55°C” ye kadar hizli bir gekilde 1sitilir ve tipdeki
termometre 50°C’ye yiikselene kadar beherin suyu 55°C de sabit tutulur. Tipdeki
termometre 53°C' yi gosterince bek alevi iyice kisilir ve kilcal boru igerisindeki madde
tam anlamyla berrak ve 15131 gegirgen bir yapt kazandig1 zaman hassas termometreden
erime noktas1 okunur. Bu sekilde farkli kangim oranlarindan elde edilen trigliserid ve
yag asitleri kristallerinin erime noktalan saptamr. Elde edilen sonuglar
degerlendirilerek her bir kangimn farkh oranlanmn trigliserid ve yag asitlerinin erime
noktas: farky, kangim oranlarina kars1 grafife gegirilir. Bu sekilde her bir kangim i¢in
bir egri hazirlanr.
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3.2.4. Gaz-Kromatografisi Yontemi

Cahgma kapsamina ahinan sigir igyag, koyun kuyruk yad, tereyag: ve bu yaglann
domuz yaf ile hazirlanmig kangimlaninin yag asidi bilesimlerini ve bu éreklerdeki
doymus trigliseridlerin 2-yerlesime baglanan yag asitlerinin nitel ve nicel analizini
gergeklestirmek i¢in Gaz- kromatografisi Yontemi uygulanmugtir.

3.2.4.1. Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Gliseritlerdeki genel (Anonymous, 1990b, Christie, 1973) ve 2-yerlesimli yag
asitlerinin analizinde Litchfield (1972)’de belirtilen yontemlerin modifikasyonu
kullamimiy ve 6rmekler Borontrifluoride-metanol kangimiyla esterlestirildikten sonra,
Cizelge 3.1.’de g¢aliyma kosullan verilen gaz kromatografisine enjekte edilmis ve
sonuglar % metil esteri dagilimu halinde integratér aracihiiyla saptanmgtir. Uygulanan

yontem s6yledir:

Kiigiik bir slifli balona 0.15-0.2 g yag érnegi tartiir. Uzerine 5 ml 0.5 N metanollu
KOH ¢ozeltisi eklenir. Kaynama tag1 atilarak geri sogutucuya baglanir ve kaynayan su
banyosu iizerinde 10 dakika kadar tutularak sabunlagma saglamr. Sogutucunun
tizerinden 5 ml Borontrifluoride-metanol reaktifi aktanlr. 2 dakika daha kaynatilir ve
yine sofutucu Uizerinden 5 ml heptan akitilarak 1 dakika daha kaynatilir, su
banyosundan alinarak sogutulur ve 25 ml'lik bir &l¢giilii balona aktanhr. Esterlesmenin
yapildig1 balon doymus NaCl gozeltisi ile galkalanarak balon igeridi 25 ml'lik balonun
boynuna gelene kadar ilave edilir. Balon kapatilarak birkag defa ters gevirme sureti ile
calkalamir, Fazlann iyice aynigmasi beklenir. Ustteki heptan fazindan 1 ml kadar
mikropipetle ¢ekilerek kiigiik bir kapakh cam siseye aktanihr. Kalmig olabilecek suyu
tutmak igin birkag kristal susuz sodyum siilfat ilave edilir. Sigenin iizerinden azot gaz
verilerek havasi bosaltiir, agzi kapatilarak Gaz-kromatografisi cihazina verilinceye
kadar buzdolabinda saklamir.
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3.2.4.2. Kromatografide Tammmlama ve Oransal Nicelik Saptanmasi

Yaglanin ugucu metil esterlerine déniigtiirillen yag asitlerinin gaz- kromatografisi
cihaz: ile birbirinden ayngtinimasi, kolondan ¢ikma siireleri goz oniine almnarak ve
gerektiginde standart yag asidi metil esterleri kullanilarak teghisi ve her yag asidi metil
esterinin pik alaninin toplam pik alanlannin toplamina oranindan, o yag asidinin tim

yag icindeki niceliinin saptanmasina dayamr.

Yag asidi bilesimi belirlenecek olan yag 6rnegi 3.2.4.1.°de belirtilen yontemle metil
esterlerine dontstiraldiikten sonra Cizelge 3.1°de verilen kogullarda Gaz-
kromatografisi cihazina uygulanir. Yapilan iglem goyledir:

Cihazdan once tagiyict gaz gegirilir, Caligma sicakliklan ayarlamr. Orneklerin,
hazirlanan metil esterlerinden, bir sinnga ile 5 mikrolitre kadar almarak enjeksiyon
kolonuna enjekte edilir. igne geri gekildiginde, kaydedici, kagit izerinde solventten
gelen ilk piki verir ve bu nokta referans olarak igaretlenir. Tim piklerin ¢ikigi sona
erdiginde, kalem baglama hattina doner. Diisiik karbon sayih ve doymus yag asidi
metil esterlerin kolondan daha 6nce giktiklan bilindiginden, esterler, piklerin grafik
tizerindeki relatif yerlerine gore ve gerektiginde internal ve/veya eksternal standardlar
kullamlarak tammlanabilirler. Oransal niceliklerin hesaplanmasinda ise, cihaza
baglanmig ve senkronize galigan entegrator kullaniimaktadir.

Cizelge 3. 1. Kullanilan gaz-kromatografisi aleti ve gahgma kosullart

Alet Varian 3700 model gaz kromatografisi
Dedektér FID
Kolon 2 m uzunlugunda, 1/8 ing capinda, Chromosorb W/AW 80-100 mesh
tizerine %15 DEGS kaplanmus, ¢elik kolon
Integrator Shimadzu, C-R6A
Tastyic1 gaz N, 40 ml/dk.
Sicakliklar
Enjektor 220°C
Kolon 200 °C
Dedektor 220°C
Kagit hiz Tmm/dk.

Range ~ 107° Amps/mV
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3.2.5. Yaglarmn 2-Yerlesimli Yag Asitlerinin Nitel ve Nicel Analizi

Aragtirma kapsamma alinan saf hayvansal yaBlar ve bunlarin domuz yag ile
kangimlarinin yag asidi bilesimlerinin belirlenmesinden sonra érneklerin 2-yerlesimli
yag asitlerinin nitel ve nicel analizi yapilmigtir (Anonymous, 1990b). Domuz yagim
diger hayvansal yaglardan belirgin sekilde ayiran 6zelliklerinden biri domuz yagindaki
palmitik asidin biiyitk bir bolimiinin 2- yerlesime baglanmasidir. Yaglarm 2-
yerlesimli ya§ asitlerinin nitel ve nicel analizi asagida belirtildigi gibi gergeklestirilir.

3.2.5.1. Pankreatik Lipaz ile Hidrolize Ederek Monogliseridlerin Eldesi

5 cm ¢apinda ve 15 cm uzunlugundaki deney tiipiine 0.3 g 6rnek tartihir, tizerine 0.225
gr pankreatik lipaz enzimi konur. Tris (pH:8)’ den 6 ml ekledikten sonra tiipiin igerigi
hafifce c¢alkalamr. NaCl-cholate ve CaCl, (%22'ik)’den sirastyla 1.5 ve 0.6 ml
koyduktan sonra kangstirma yapilir ve tiip 40°C'lik su banyosunda 1 dk. bekletilir.
Isitma isleminden sonra vortex kanstinicida 2 dk. kangtirma yapilir ve tiip ¢esme suyu
altinda sogutulur. Daha sonra tiip igerigine 3 ml 6N HCI ve 2 ml dietileter konulur ve
siddetli galkalamadan sonra santrifuj iglemi uygulamr. Ustteki eterli faz alinir ve eter

kism1 azot gazi ile ugurulur.

3.2.5.2. Monogliseridlerin ince Tabakaya Aktarilmas:

Bolim 3.2.5.1.°de anlatilan sekilde elde edilen yad asidi , mono ve digliseridler
kangim monogliseridlerin ayinm igin ince tabakaya uygulamr. Kangima 0.1 ml ~
kloroform ilavesi yapildiktan sonra 100 mikrolitrelik girnga ile 6rnekler daha énce
gekilmiy ve develope edilmis ince tabakalara bir serit halinde uygulamr. Ince
tabakalanin hazirlanmasi igin 5 adet plaka iyice yikamr, kurutulur, 78 ml su ile
kangtinlmig 35.5 g silikajel yayiciya yerlestirilmis plakalara yayilir. Cekilmis plakalar
15 dk. agik havada kurutulduktan sonra 103°C'ye ayarh etiivde 2 saat siireyle aktive

edilir ve daha sonra desikatére konulur.
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3.2.5.3. Plakalarin Developesi

Ornegin uygulandis plakalar 60 ml hekzan, 40 ml dietileter ve 1.5 ml formik asit
igeren tanka yerlestirilerek develope edilir. Yiiriitme iglemi bittikten sonra plakalar oda
sicakhfinda kurutulur ve plakalar iizerine alkolde hazirlanmig % 0.07'lik 2,7,
dichloroflurorescein piiskiirtiilir. UV 15181 altinda RF degeri 0.035 olan (yaklagik 0.6
cm) 2-monogliserid bandi saptanir. 2- monogliserid bandi kazinarak bir erlene konulur

ve birkag defa eterle yikanarak esterlesme balonlarina toplamr.

3.2.54. 2-Yerlesimli Monogliseridlerin Yag Asidi Bilesiminin Saptanmas:

2-yerlesimli monogliserid 6rneginin eter faz1 ugurulduktan sonra, Bolim 3.2.4.1.°de
belirtilen yontemle esterlestirilir ve Cizelge 3.1.’de galigma kosullan verilen gaz-
kromatografisi cihazina uygulanir. Elde edilen pikler 2-monogliseride baglanan yag
asitlerinin ¢esidi ve miktarlar1 hakkinda bilgi verir.

3.2.6. Fourier Transform infrared Spektroskopisi Yontemi

Infrared cihazi bu yiizyilin ortalarindan itibaren lipidlerin nitel ve nicel analizinde
kullanilmaya baglamustir. Bu ¢aligmalara onciiliik edenlerin baginda gelen O'Oconner
(1956) Cis-, Trans-izomerler, gliseridler, otoksidasyon ve acilagma sonucu olusan
bilesenler ve kuruyan yaglar gibi lipid bilesenlerin yapilarin infrared spektroskopisi ile
aragtrmugtir. Basit yag asitleri, alkol esterleri, gliseridlerin polimorfik yapilar,
kolesterol esterleri, sabunlar, fosfolipidler ve lipoproteinler Chapman (1964)
tarafindan bu yoéntemle incelenmistir. Arnold ve Hartung (1971) bitkisel ve hayvansal
yaglarin doymamuglik diizeylerini IR ile saptamaya g¢ahsirken, Keeney (1961) doymus
yag asitlerinin ortalama zincir uzunluklarimin IR ile saptanabilecegini ileri siirmiigtiir.
Youssef ve ark. (1988) ¢esitli et iiriinlerinin IR spektrumlanm inceleyerek domuz yagi

varlifimn saptanmasina yonelik bir ¢aligma yapmglardir.

Infrared spektroskopisinin temel prensibi, cesitli baglar ve fonksiyonel gruplarin
infrared 1gina maruz kaldiklarinda gosterdikleri titresim ve gerilimin farkh olmast ve
bu titresim ve gerilim davramglanmn belli dalga boylannda, karakteristik pikler
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seklinde ortaya ¢ikmasina dayamir. Bu yontemin uygulams: oldukga basit olup, birkag
dakika igerisinde sonug verir. Yontem asagidaki sekilde uygulanmaktadir.

Analizi gergeklestirilecek yag érneginin CCL, icerisindeki %10°luk ¢6zeltisi hazirlamr.
Daha 6nce hazirlanan 1cm gapinda ve Imm kahnh@indaki KBr plakasi iizerine 10 pl
yag omegi konulur ve plaka ayarlannmg FTIR cihazimin haznesine yerlestirilir. Ornegin
IR 1gfma maruz kalmasi saglandiktan sonra spektrumu kaydediciden alunir.
Spektrumun farkhi dalga boylarindaki karakteristik piklerin nitel ve nicel analizi
gerceklestirilerek domuz yag oram artin ile bu karakteristik piklerdeki olasi
degisiklikler incelenir. Piklerin tammlanmasinda Cizelge 3.2.’de verilen baz titregim
tiirlerinin infrared bolgesinde g6zlenebilme araliklarindan yararlamlmaktadir. Ek-2’de
ise bazs fonksiyonel gruplar ve baglarin FTIR ézellikleri verilmektedir.

Cizelge 3.2. Baz titregim tiirlerinin infrared bolgesinde gézlenebilme arahiklan
(Yildiz ve Geng, 1993)

Titresim Tiirii Dalga sayis1 arahi, cm™
C-H gerilme 2700-3300

C-H egilme 1300-1500

O-H gerilme 3000-3700

O-H gerilme (iist ton) 6700-7100 (yakin IR)
N-H gerilme 3000-3700

N-H gerilme (iist ton) 6300-7100 (yakin IR)
N-H egilme 700-900

Cc-0 gerilme 900-1300

C-N gerilme 900-1300

C=C gerilme 1600-1700

C=0 gerilme 1600-1900

C=N gerilme 1600-1700

C=C gerilme 2100-2400

C=N gerilme 2100-2400

C-F gerilme 1000-1350

C-Cl gerilme 710-770

C-Br gerilme 500-670 (uzak IR)

C-1 gerilme 480-600 (uzak IR)
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3.2.7. Sonuclarm Degerlendirilmesinde Kullamlan Istatistiksel Yontemler

Sigir igyag, koyun kuyruk yagi ve tereyafina kangtirilan domuz yagimin saptanmasi
igin uygulanan yontemlerden elde edilen sonuglann degerlendirilmesinden once
korelasyon katsayillan hesaplanip, 6nem kontrolii gergeklestirilmigtir. Korelasyon
katsayilaninin istatistiksel agidan 6nemli bulunmas: sonucu, gesitli hayvansal yaglarda
domuz yaginin saptanmasi igin kullamlabilecek oranlarin domuz yag: oram ile nasil bir
degisim gosterdigini anlamak tizere farkli 6rnekler igin dogrusal regresyon denklemleri
¢ikarilarak sonuglar yorumlanmigtir ( Kutsal ve Muluk, 1978).
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4. SONUCLAR

4.1. Bomer Yontemi ile Elde Edilen Sonuclar

Daha once gergeklestirilen galigmalarda elde edilen sonuglar Bémer Yonteminin
ozellikle sigir igyafi ve domuz yagina uygulanabilecegini gostermektedir. Javidipour
ve Ergin (1994) yaptiklan bir aragtirmaya dayanarak sigirn bobrek istii ve gémlek
yaglan ile domuz yag + hidrojene domuz yaf kangimlanna uygulanan Bémer
Yonteminden olumlu sonuglar elde edildigini belirtmektedirler. Bu g¢alismada da sigir
igyag1 ve domuz yag kangimlanna uygulanan Bémer Yoénteminden olumlu sonuglar
alinmug, ancak koyun kuyruk yag ve tereyagindan olumlu sonug alinamamigtir. Koyun
kuyruk yag: ve tereyaSiun bu yonteme yamt vermemeleri, bu yaglarnn yag asidi
bilesimlerine ve igerdikleri trigliserid yapilarina baglanabilir. Cahsmamizda elde
etti§imiz sonuglara gore, bir yag 6rneginin Bémer Yontemine yanit verebilmesi igin en
az % 14’luk bir stearik asit igerigine sahip olmasi gerekmektedir. Buna ek olarak
incelenen yag Omeginin % 5’in iizerinde tamamen doymus yad asidi igeren
trigliseridler icermesi, palmitik asit bagta olmak tizere bu doymus yag asitlerinin
onemli bir yiizdesinin 2-yerlesime baglanmis olmasi da gerekmektedir. Aksi halde
Bomer Yonteminin ilk agamas: olan doymus yag asitleri igeren trigliseridlerin kristal
halinde elde edilmesi miimkiin olmamaktadir. Kaufmann (1958) domuz ve sigir yagi
tizerinde gergeklestirdigi bir ¢aliyjmada Erime Noktas: Farki’nin olugabilmesi igin or-
palmitodistearin, B-palmitodistearin ve dipalmitostearin trigliseridlerin 6nemine
deginmigtir. Cizelge 4.1.’deki degerler bu trigliseridlerin Bomer Yontemindeki roliinii
gostermektedir.

Cizelge 4.1. Domuz ve sifir yagindaki doymus yag asitleri igeren trigliseridlerin ve
doymus yag asitlerinin erime noktalar ( °C ), (Kaufmann, 1958)

Trigliserid Gliseridlerin erime Gliseridlerden elde edilen Erime Noktast
noktasi yag asitlerinin erime Farks
noktasi
Domuz Yag
P - Palmitodistearin 68.5 63.3 52
Dipalmitostearin 58.2 55.2 3.0
Sifir Yag;
Tristearin 73.0 70.5 25
o ~ Palmitodistearin 63.3 63.2 0.1

Dipalmitostearin 57.5 35.7 1.8
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Yapilan analizler domuzun gesitli bélgelerinden elde edilen yaglann tiimiiniin Bémer
Yontemine olumlu yamt vermedigini de ortaya koymaktadir. Ornegin domuzun sirt
bolgesine ait yaglarda Erime Noktasi Farki saptanamamuistir. Bu da daha once
belirtildigi gibi bu bolgeden elde edilen yaglarn yag asidi bilesimine baglanmaktadir.
Cizelge 4.2’deki veriler domuz viicudunun degisik bolgelerindeki yaglarn yag asidi
bilesiminin ne élgiide farkh oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2. Domuz ve sifirn viicutlanmin farkli bolgelerine ait yaglann yag asidi
bilesimleri (%)(Hilditch and Williams, 1964).

Miristik asit ~ Palmitik asit  Stearik asit ~ Toplam yizde Tamamen
(mol) doymuslar
yiizdesi (mol)
Domuz sut dig 4.6 21.7 7.6 33.9 2.2
yafi1
Domuz sirt i¢ yagt 28 273 144 44.5 42
Domuz  bobrek 4.7 29.4 16.9 51.0 114
st yagi
Sifar bobrek Usth 35 310 20.4 54.9 18.4
et

Goriildigi gibi domuzun sirt bolgesine ait yaglarda palmitik asit ve tamamen doymus
yag asitlerini igeren trigliseridlerin yiizdesi oldukga diigiiktiir. Domuzun sirt igyag ise
stearik asit igerigi agisindan gereken diizeye ulagmakta ancak tamamen doymus yag
asitleri igeren trigliseridler igerigi agisindan yeterli degildir. Bunlara karsiik domuz ve
sigirin bobrek tstli yaglan hem stearik asit hem de tamamen doymus yag asitleri igeren
trigliseridler igerigi agismdan gerekli derigsime sahiptirler (Hilditch and Williams,
1964).

Bir bagka ¢ahismada elde edilen sonuglar da Bomer Yonteminden sonug alinabilmesi
igin doymus yag asitlerinin trigliserid igerisinde dagihmunin ve ozellikle
palmitodistearin trigliserid orannm énemine deginmektedir ( Hilditch and Williams,
1964), (Cizelge 4.3.).

Bomer Yoénteminden sonug alinabilmesi igin bilyilk 6nem tagtyan tamamen doymus

trilgliserid ve palmitodistearin trigliserid oranlarinin hayvamn tiirii ve viicut bolgesine
oldukg¢a bagl oldugu bu ¢aligmanin sonuglanindan da anlagilmaktadr.
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Cizelge 4.3. Baz1 hayvansal depo yaglarindaki trigliserid gesitleri (%) (Hilditch
and Williams,1964)

Yag asidi bilegimi Gliserid bilegimi
Doy.®  Doym. | Ug-doy. Iki-doy. Tek-doy. Ug-doym. Palmito-
distearin
'D. sirt 4.1 55.9 5 36 52 7 2
D.perinefrik 50.5 49.5 9 46 40 5 6
XK. sirt (Ingiliz)  50.2 49.8 6 45 47 2 2
K. perinefrik 572 42.8 14 50 32 4 13
(ingiliz)
3S. (ingiliz) 58.7 413 17 49 34 0 10
K. (Hint) 60.6 39.4 28 28 41 3 17
S. ( Hint) 67.5 325 28 54 - 15 3 18
" D: Domuz *Doy.: Doymus

2K: Koyun * Doym. : Doymarnig
38: Siyr

Yag orneklerinin Bomer Yontemine yanit verebilmesi igin tagimasi gereken ozellikler

agisindan durumlan Cizelge 4.4.”de verilmektedir.

Cizelge 4.4. Yaglarin Bomer Yontemine yamt verebilmeleri igin tagimalan gereken

ozellikler agisindan durumlan
% Standard Sifir igyag Koyun Tereyag Koyun Domuz ya§:
Ornek kuyruk yag igyagt
Stearik asit >14 32.45 11.57 9.95 29.3 17.69
2-MG-St, - 18.1 3.00 4.38 53 1.98
2-MG-Pal. >15 20.01 9.80 46.72 28.1 77.10
S3 >5 15.88 3.65 11.13 26.6 5.71
Palmitik asit >20 25.12 22.59 34.99 26.2 26.25

Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.°deki degerlerin dikkate
alinmasi, tamamen doymus yag asitleri igeren trigliseridler, bagka bir deyimle o-
palmitodistearin, B-palmitodistearin ve dipalmitostearin trigliseridleri ve palmitik ve
stearik asit oranlarimin Bémer Yontemindeki énemini ortaya koymaktadir. Bir yag
orneginin Bémer Yéntemine yanit verebilmesi igin Cizelge 4.4.’de belirtilen kriterlerin
tiimiinii ayn1 zamanda tasimasi gerekmektedir. Bu verilerin incelenmesi ile tereyagy,
domuzun sirt ve koyunun kuyruk yagimn bu kriterlerin tiimiini aym zamanda
tagimadig1 anlagilmaktadir (Hilditch and Williams, 1964).
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Calismamizda sifir icyag ile domuz yag kangimlarina uygulanan Bomer Yonteminden

elde edilen sonuglar Cizelge 4.5.de verilmektedir.

Cizelge 4.5. Sifir igyag1 + domuz yag kangimlanindaki doymus trigliseridler ve yag
asitlerinin erime noktas: farki degerleri °C)*

Domuz yag1 oram Trigliseridlerin erime  Yag asitlerinin erime  Erime Noktas: Farka
noktasi noktasi
0 54.60 54.39 0.21
10 55.10 54.09 1.01
20 55.57 54.36 1.21
40 56.07 54.73 1.34
60 59.02 57.52 1.50
80 62.07 60.27 1.80
90 63.07 61.07 2.00
100 63.87 60.67 3.20
*Veriler iig 8lgdmin ortalamasidir

Cizelgeden gorildigi gibi domuz yaf oramndaki artis Erime Noktasi Fark:
Degerleri’nin yiikselmesine neden olmustur. Yapilan istatistiksel analizler iki degisken
arasindaki korelasyon katsayisinin P< 0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir
(R?=0.81). Bébrek yag1 + gomlek yag1 kangimindaki domuz yag oram ile Erime
Noktas: Farki Degerleri arasinda dogrusal bir baginti oldugu ve bu
bagintiin y= 0.0204 X+ 0.5122 dogrusal regresyon denklemi ile tahmin edilebilecegi

saptanmgtir.

Sigir igyagindaki domuz yag oram artigi ile Erime Noktasi Farki Degerleri arasindaki
iligkinin daha iyi anlagilmas igin Bu iki degisken arasindaki iligki grafiksel olarak Sekil
4.1.’de verilmektedir. Goruldiigii gibi domuz yag: oram artis: ile E.N.F.degerlerinde
artiy meydana gelmektedir.

®

ENF.(°C)
C 2N W A

10 20 40 60 80 S0 100
% Domuz Yag Oram

o

Sekil 4.1. Sigir igyag: + domuz yag kangimlarinin erime noktas: farki degerleri (°C)
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Yapilan literatiir taramalan koyun igyafimin gerek yag asidi bilesimi gerekse yag
asitlerinin trigliserid igerisindeki dagiimmna bagli olarak Bomer YoOntemine yamt
verebilecek nitelikte oldugunu goéstermigtir. Bu diigiinceyi dogrulamak iizere koyun
icyagina Bomer Yontemini uygulayarak Cizelge 4.6.°de verllen sonuglar elde
edilmigtir.

Cizelge 4.6. Koyun igyag: + domuz yag kangimlanindaki doymus trigliseridler ve
doymus yag asitlerinin erime noktasi farki: degerleri °C)*

Domuz yag oram Trigliseridlerin erime  Yag asitlerinin erime  Erime Noktas1 Fark:
noktasi noktasi
0 54.20 54.10 0.10
10 55.58 55.06 0.52
20 56.96 55.96 1.00
40 58.34 56.88 1.46
60 59.72 57.87 1.85
80 61.11 58.41 2.70
90 62.49 59.54 2,95
100 63.87 60.67 3.20
*Veriler tig 8lgiimiin ortalamasidir

Cizelge 4.6.’daki sonuglar koyun igyafindaki domuz yagi oram artisi ile Erime
Noktasi Farki’min dogrusal bir iligki iginde olduklarim gostermektedir. Sekil 4.2.”de ise
bu iligki grafiksel olarak ifade edilmektedir. Koyun igyag: ile domuz ya% oram
arasindaki korelasyon katsayist P<0.05 diizeyinde 0.99 olarak hesaplanmaktadir. Bu
iki degisken arasinda dogrusal bir bagint1 oldugu ve bu bagntimn y= 0.0301 X +
0.2171 dogrusal regresyon denklemi ile tahmin edilebilecegi saptanmugtir.

Ancak koyun igyad: tek bagina herhangi bir gida sanayii dahinda kullamimadif: ve daha
cok koyun eti ile birlikte tiiketildigi ve buna ek olarak ithal edilen hayvansal yaglar
arasinda yer almadigindan dolay1 bu ¢aligmamin kapsamina tam olarak alinmamugtir.
Bomer Yéntemine tabi tutulmasinin nedeni ise Cizelge 4.4.de ileri siiriilen diiglinceyi

dogrulamaktir.
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Sekil 4.2. Koyun igyag + domuz yad1 kangimlanindaki doymus trigliseridler
ve doymus yag asitlerinin erime noktas: farki degerleri (°C)

Bu ¢ahsmada elde edilen sonug, Bémer Yonteminin ¢aligmamzda uyguladifimz
bigimiyle, sifir igyaglanmn domuz yafiyla katkihi olup olmadifimn anlagilmasinda
guvenilir bir yontem olarak kullanilabilecegini, sifir yagina katilan %10°dan daha
diigik orandaki domuz yaginin bile bu yontemle saptanabilecegini ortaya koymaktadir.
Elde edilen sonuglara goére, Erime Noktas: Farki’'mn 0.5’in iizerine g¢ikmasi
durumunda analizi yapilan sifir igyagina domuz yagimn katildig: soylenebilir. Bu deger
koyun igyad igin 0.3 olarak belirlenmigtir.
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4.2. Gaz-Kromatografisi Yontemi ile Elde Edilen Sonuglar

Bu ¢ahigmada saf sigir igyag, koyun kuyruk yag), tereyagi ve domuz yagina uygulanan
gaz-kromatografisi yontemi ile elde edilen yag asitleri spektrumu ve 2-yerlesimli ya3
asitleri oranlari Ek-3.’de verilmektedir.

4.2.1. Sigar Igyag ile Domuz Yag Karsimlan

Sigir igyagi ve domuz yaZmnin yag asidi bilesimlerinin ozellikle doymus asitler
agisindan birbirine benzedigi Cizelge 4.7.°de verilen siir igyagi ve domuz yag
kangimlarinin yag asidi bilesimlerinden anlagiimaktadir. Ancak sifir icyagindaki belli
baz1 yag asitlerinin domuz yag: oram artigi ile belirgin bir sekilde degigmesi de dikkat
gekmektedir. S1gir icyagindaki domuz yag1 oramnin artmastyla miristik, palmitoleik ve
stearik asit miktarinda azalma meydana gelirken, oleik ve linoleik asit oranlaninda
artiy gozlenmektedir. Bu da domuz yaginin daha ¢ok doymamus yag asidi icermesi
nedeniyle beklenen bir sonugtur. Yapilan istatistiksel analizler siir igyagindaki
miristik, stearik ve oleik asidin domuz yag: oram artigi ile dogrusal bir iliski iginde
oldugunu gostermektedir. Sigir igyagindaki domuz yag: oram artigi ile miristik asit,
stearik asit ve oleik asit arasindaki korelasyon katsayilarinn sirastyla 0.997, 0.988 ve
0.9407 (P<0.05) ¢ikmasi bu dogrusal iliski hakkinda bilgi vermektedir. Ancak yag
asitleri oranlarim saf orneklerdeki degerlerinin birbirinden 6nemli olgiide farkhihk
gostermemesi ve bunlara ek olarak hayvansal yaglann yag asidi bilesimlerinin birgok
etmene bagh olarak genis bir arahk igerisinde degiskenlik gosterebilmesi nedeniyle yag
asitleri orammna bakarak kahsundaki domuz yafi oranmt belirlemek  miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle birgok yaZ asidini kapsamuna alan bazi oranlann
kullanilmasimn olast hatalan azaltabilecegi ileri siiriilmektedir. Bu amagla sonuglarin
degerlendirilmesinde doymamughk oram, C16.0/C18:0 orami, palmitik asit
zenginlegtirme faktorii ve (%) 2-yerlesimli monogliseridlerdeki palmitik asit gibi
degerler de goz oniinde bulundurulmaktadir. Linoleik asit oram ve (%) 2-yerlesimli
doymamus yag asitlerinin / (%) trigliseritteki doymamug yag asitlerine oraminin - s131r
icyagi ile domuz yagmin safhf hakkinda bilgi edinilmesine yarayan en onemli
kriterlerden ikisi oldugu da gesitli arastincilar tarafindan ileri siiriilmektedir. Ozellikle
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saf haldeki sifir ve domuz yaglariin linoleik asit igeriklerinin birbirinden oldukga
farkh olmasi linoleik asit igerigine dayah bir yontemin gelistirilmesini glindeme
getirmigtir. Sifir igya@ ile domuz yag kangimlarinda domuz yafi oram artigi ile
doymamiglik oraninda dnemli bir artiy kaydedilmektedir. Bu iki deSisken arasindaki
iligkinin yakmhgi korelasyon katsayisin  yitksek gikmasi (R?=0.979, P<0.05
diizeyinde) ile belirtilmektedir. Istatistiksel analizler, doymamishk oram séz konusu
oldugunda domuz yag orammmn y= 0.0054 X + 0.6363 regresyon denklemi ile
hesaplanabilecegini gostermektedir. C16:0/C18:0 oram da domuz yag miktarnin
artmas: ile belirgin bir artis géstermektedir. Domuz yag1 oram ile C16:0/C18:0 oram
arasindaki korelasyon katsayisinin P<0.05 diizeyinde 6nemli ¢tkmast (R*=0.948), bu
oranin domuz yag: miktarina ne diizeyde bagh oldugunun gostergesidir. C16:0/C18:0
oranina bagli olarak domuz yag1 miktarimn tahmininde y=0.007 X + 0.7158 regresyon
denkleminin kullanilabilecegi istatistiksel analizler sonucu hesaplanmstir. Bunlara ek
olarak C18:0/ C18:2 oranmnin da sifir igyagindaki domuz yagmn varliinin
saptanmasinda kullamlabilecegi goriilmiigtir ( Magoli et al., 1979). Palmitik asit
zenginlestirme faktérii ve monogliseritteki palmitik asit oranlanmin da domuz yag:
oranmin artmasiyla dogrusal iligkide olduklar belirlenmistir. Bu iki oran ile domuz
yag oram artist arasindaki korelasyon katsayisinin (P<0.05) sirasiyla 0.923 ve 0.918
¢ikmas: bu iligkinin yakinligim gostermektedir. Palmitik asit zenginlestirme faktoriine
bagh olarak domuz yag: oram y= 0.0197 X + 0.7506 regresyon denklemi ile tahmin
edilirken, 2-Yerlesimdeki monogliseritteki palmitik asit orani esas alindifinda, domuz
yafi oram y= 0.5266 X + 18.174 regresyon denkleminin kullalmas: ile tahmin
edilebilir. S1fir icyad ile domuz yag karigimlarinin istatistiksel analiz sonuglan Cizelge
4.7’de verilmektedir. Cizelge 4.7.°deki verilerin Youssef ve Rashwan (1987)?
Youssef ve ark. (1987), Rashwan ve Youssef (1989), Abdelfattah (1970,1974) vé
Rashwan (1986)’in yaptiklan g¢aligmalarda elde edilen sonuglarla uyum iginde
olduklan goriilmektedir.

Sekil 4.3.’de domuz yaf1 oram artis1 ile sigir igyafindaki yag asidi bilesimleri ve bu
yag asidi bilesimlerinin ¢ogunun katilmasi ile olugturulan oranlann grafiksel ifadesi
verilmektedir. Gérildiigii gibi tek tek yag asitleri ele alindiginda domuz yag: oram
artis1 ile palmitik ve palmitoleik asit diginda diger yag asitleri dogrusal bir iligki
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gostermektedir. Bu dogrusal iligkinin efimi ozellikle stearik ve oleik asitte goze
carpmaktadir. Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.”de verilen grafiklerde ise ozellikle P.ZF. ve %
2-Monogliseritteki palmitik asit oranlarina iligkin egimlerin bu oranlarin domuz yag:
oram artig1 ile 6nemli diizeyde degistikleri gérillmektedir.
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Sekil 4.5. Sifir igyag + domuz yag kangiminda (%) 2-monogliseritteki palmitik asit
(% metil ester)

Hayvansal yaglann yag asidi bilesiminin hayvanin tiri, irks, cinsiyeti, yagsi, viicut
bolgesi ve rasyonu gibi etmenlere bagh olarak onemli 6lgiide degigmesinden dolay: bu
yaglanin igerdikleri trigliseridlerin yag asidi dagihm degiskenlik gostermektedir.
Ancak bilinen 6nemli bir konu, diger hayvansal yaglarin aksine domuz yag
icerisindeki palmitik asidin onemli bir boliimiiniin 2-yerlesime baglandifidir. Bu
Ozellikten yararlanarak domuz yafimn diger hayvansal yaglarda varhigmn
saptanmasina calisilmigtir. Cizelge 4.9.’daki degerler, sigir igyagn + domuz yag
kangimlarinda domuz yag1 oram artis1 ile 2-yerlesimdeki bazi yag asitlerinin niteligi ve
nicelii hakkinda bilgi vermektedir.

Cizelge 4. 9. Sifir igyad: + domuz yagi kangimlarimn 2- yerlesimli bazi yag
asitlerinin oranlan (% metil ester)

%100S %908+ %80S+ %60S+ %40S+ %208+ %108+ %100D
%10D  %20D %40D %60D  %80D  %90D

Palmitik asit' 20.6 25.8 349 36.7 43.7 50.6 7.2 71.1
Stearik asit 18.1 15.2 11.6 9.17 7.62 5.74 2.86 1.98
Oleik asit® 46.8 44.02 43.6 40.1 31.2 17.8 15.7 13.6
C16:0/C18:0* 1.14 1.70 3.02 4.00 5.74 8.83 249 38.9
C16:0/C18:1° 044 0.59 0.80 0.91 1.40 2.84 4.54 5.69
'R’=0.9447 y=8.0533 x + 8.8368 “R%=0.7306 y=4.7541 x -10.369 ‘

*R%= 09807 y=-2.3045 x + 19.399 R2=0.8473 y=0.7517 x-1.2307

3R?=0.9216 y=-5.4864 x + 56,285

Sigir ile domuz yagi kangimlanmn 2-yerlegimli yag asitleri bilegimini veren Cizelge
4.9.’daki verilerden anlagildig1 gibi domuz yag oram artis1 ile 2- yerlesimdeki stearik
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ve oleik asit oranlannda azalma meydana gelirken, domuz yagim diger hayvansal
yaglardan belirgin sekilde ayiran palmitik asidin 2-yerlesime baglanma oraninda 6nemli
bir artig olmaktadir (Soliman and Younes, 1986; Coleman and Fulton, 1961).
Palmitoleik ve linoleik asitlerin igeriinde dnemli ve diizenli bir degisiklik olmamakta;
miristik asit oraminda ise domuz yagi oram artip ile azalma meydana gelmektedir.
Yapilan istatistiksel analizler palmitoleik asit ve linoleik asit diginda 2-yerlesimli diger
yag asitlerinin domuz yaf oram artin ile dogrusal bir iliski iginde oldugunu
gostermektedir. Domuz yaf oram artin ile  2-yerlesimli monogliseridlerdeki
C16:0/C18:0 ve C16:0/C18:1 oraminda diizenli bir artiy saptanmaktadir. Verbeke ve
Brabander (1979)’in yaptiklan bir ¢aligmada elde edilen sonuglarla uyum iginde olan
bu degerlerin, 6zellikle palmitik asit ve oleik asidin 2-yerlegime baglanma oram ve 2-
yerlesimli monogliseridlerdeki C16:0/C18:0 oraninin domuz yaginin sifir igyaginda
saptanmast igin kullamlabilecegini gstermektedir. Domuz yag oram ile 2- yerlegimli
monogliseridlerdeki  palmitik asit, stearik asit ve oleik asit oranlan arasindaki
korelasyon katsayisimn P<0.05 diizeyinde 6nemli gikmasi bu yag asitleri oranlan ile
domuz yaf oram arasindaki iligkinin yakinh@im ortaya koymaktadwr. Yapilan
istatistiksel analizler domuz yag1 oram artig1 ile 2-yerlesimdeki monogliseridlerdeki
C16:0:C18:0 ve C16:0/C18:1 oranlan arasinda da P<0.05 diizeyinde dogrusal bir
iligkinin varhgim gostermektedir. Ancak C16:0/C18:0 degerinin sifir igyagindaki
domuz yag orammn %80’i agmasiyla 8.83’den 24.9°¢ yﬁkselmesi‘ korelasyon
katsayisimn diigmesine neden olmustur. Sifir igyag ile domuz yag kangimlanmn 2-
yerlesimli ya§ asitlerinin analizinde elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, palmitik
asit, oleik asit ve C16:0/C18:0’in saf 6rneklerdeki degerlerinin birbirinden 6nemli
diizeyde farkh olmasmm bu degerlerin sifir igyagina kangtiilan domuz yagimn
saptanmasinda etkili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

2-yerlegimli palmitik, stearik, oleik asitler ve C16:0/C18:0 ve C16:0/C18:1
oranlanimin domuz yag: oram artist ile gosterdikleri degisimin grafifi Sekil 4.6.’da
verilmektedir. Bu defiskenler arasindaki iligki grafikte belirgin bir sekilde
gorilmektedir.
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Sekil 4.6. Sigir igyags + domuz yag kangimlannin 2- yerlesimli bazi yag asitlerinin

oranlan (% metil ester)
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Sekil 4.7. Sigir igyagindaki domuz yag: oram artit ile 2-yerlesimdeki C16:0/C18:0 ve
C18:0 /C18:2 oranlann degigimi

Bu c¢alismada elde edilen sonuglann Hilditch ve Williams, (1964) ; Youssef ve
Rashwan, (1987), Verbeke ve Brabander, (1979); Youssef ve Rashwan, (1989);,
Rashwan ve Youssef, (1989) tarafindan elde edilen sonuglarla uyum iginde olduklan
goriilmektedir.

Bu sonuglara goére, genel ve 2-yerlesimli yag asidi analizleri uygulandiy sifir igyad
orneginde stearik asit oram1 %30’dan diisiik, oleik ve linoleik asit oranlan ise sirastyla
%35 ve %2.5°den bityiik olmasi durumunda domuz yag: varligindan kusku duyulabilir.
Ayrica analiz edilen sifir igyag orneginde doymamuglik, C16:0/C18:0, P.ZF. ve 2-
MG-Pal. oranlarimn sirastyla 0.70, 0.80, 0.90 ve 22’den biiyiik, C18:0/C18:2 oramimmn
ise 12°den digiik olmasi domuz yag: varhfm gosterebilir. 2-Yerlesimli analiz
sonuglarnda ise palmitik asit oram % 25°den biiyilk, stearik asit ve oleik asit
oranlanmin sirastyla % 17 ve % 44°den diisiik olmasi, aynca 2-yerlesimdeki
C16:0/C18:0 ve C16:0/C18:1 oranlarimn sirastyla 1.7 ve 0.6’den biiyiik olmas: da
domuz yag: varligmm gostergesi olabilir.
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4.2.2. Koyun Kuyruk Yag ile Domuz Yag Kangimlan

Koyun kuyruk yag: ile domuz yag kangimlarimin yag asidi bilegimleri Cizelge 4.10.’da
verilmektedir. Cizelgeden goriildiigii gibi domuz yag oram artigt ile yag asidi
bilesimlerinde onemli degisiklikler meydana gelmektedir. Domuz yag oram artigi-ile
miristik ve palmitoleik asit oranlaninda diizenli bir azalma gézlehirken, palmitik ve
stearik asit oranlarinda artig olmaktadir. Koyun ku);ruk yagl ve domuz yagmn oleik
asit igerikleri birbirine yakin olmasindan dolayi domuz yag: oranimin artmasi ile oleik
asit miktarinda ilk agamada bir arti§, ancak domuz yag: orammn % 60’1 agmastyla bir
azalma meydana gelmektedir. Koyun kuyruk yagmnmn yiiksek oleik asit igeriginin, bu
yagi sigir igyagr ve tereyafindan ayinci bir 6zellik olabilecegi diigiiniilmektedir.
Istatistiksel degerlendirmeler miristik asit, palmitik asit ve stearik asit oranlarinm
domuz yag: oram artis1 ile dogrusal bir iligki iginde oldugunu géstermektedir. Bu yag
asitlerinin domuz yag1 oram artis1 ile korelasyon katsayilarimn sirastyla 0.996, 0.933
ve 0.987 olarak hesaplanmast bu iligkinin 6nem derecesini ortaya koymaktadir. Koyun
kuyruk yag ile domuz yaginin doymamus yag asitleri oranlarinin birbirine yakin olmasi,
doymamishk oraninin bu yaglann birbirine katkils olup olmadiklarimn belirlenmesinde
kullamlmasim zorlasgtirmaktadir. Domuz yag oram ile doymamuglk oram arasindaki
korelasyon katsayisinin 0.75 gibi diigiikk bir deger ¢ikmas: bu iki degigken arasindaki
iligkinin pek yakin ve dogrusal olmadifim gostermektedir. Ancak doymamug yag
asitleri oranlarina bagh olmayan C16:0/ C18:0, palmitik asit zenginlestirme faktérii ve
2-yerlesimli monogliseridlerdeki palmitik asit oran1 bu dummdan etkilenmediklerinden
domuz yag miktanimin artmas: ile ¢ok yakin ve dogrusal bir iligki iginde olduklan
korelasyon katsayilanimin sirastyla 0.993, 0.972 ve 0.982 gikmas: ile anlasllmaktadlr.‘
Doymamghk oram, palmitik asit zenginlegtirme faktorii ve % 2-yerlesimli
monogliseridlerdeki palmitik asit degerlerine dayanarak olasi domuz yag varhgmn
tahmini nitel ve nicel analizi Cizelge 4.11.°de verilen regresyon denklemleri ile
gergeklestirilebilir. Koyun kuyruk yag: ile domuz yag kangimlarimn genel ve 2-
yerlesimli yag asitleri bilesimlerini ve bu yaglann safifimn belirlenmesinde
kullanilabilecek oranlarin yer aldig: Cizelge 4.10°daki degerlerin grafiksel gosterimini
sunan Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’dan anlagildigx gibi saf 6rneklerdeki degerleri
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birbirinden 6nemli diizeyde farkli olmasindan 6tiirii % 2-yerlesim’deki palmitik asit ve
PZF. degerleri en biyikk egfimi gostermektedirler. Genel yag asidi bilegimi
iceriklerinin her iki yagda birbirine ne kadar yakin oldugu grafiklerden de agikga
goriilmektedir. Biitiin bunlar g6z oniinde bulunduruldugunda koyun kuyruk yagina
kangtinlan domuz yagimin saptanmasinda genel yag asidi bilegiminin saptanmas: ile

birlikte 2-yerlesimli yag asitlerinin belirlenmesinin de gerekli oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.10. Koyun kuyruk yagi+ domuz yag kangmlarindaki ( %) 2-monogliseritteki
palmitik asit (% metil ester)

Koyun kuyruk yagmin domuz yag ile hazirlanmug kangimlanmn 2-yerlegimli
karakteristik yag asitleri bilesimleri Cizelge 4.12.’de verilmektedir. Goriildigu gibi
koyun kuyruk yagindaki domuz yaf oram artigt ile palmitik asit ve oleik asit
derigimlerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmektedir. Burada ¢ok 6nemli bir nokta
koyun kuyruk yagindaki oleik asidin ¢ok biyilk bir kissumn 2-yerlesime
baglanmasidir. Gorildugi gibi koyun kuyruk yaginda 2-yerlesime baglanan asitler
iginde oleik asit oram % 58.68’iken, bu oran domuz yaginda sadece % 13.56 dir.
Cizelge 4.12.’de domuz yag1 oran artig1 ile 6nemli ve diizenli artiy gosteren ve koyun
kuyruk yagina kangtinlan domuz yagimn saptanmasinda kriter olarak kullanilabilecek
palmitik ve oleik asit ile C16:0/C18:1 oranlarina yer verilmigtir. Istatistiksel
hesaplamalar 2-yerlesimdeki palmitik asit, oleik asit ve C16:0/C18:1 orammn koyun
kuyruk yagmna kangtinlan domuz yafimun saptanmasinda kullanilabilecegini

gostermektedir.

Cizelge 4.12. Koyun kuyruk yag + domuz yag kansimlanindaki 2- yerlesimli baz1 yag
asitlerinin oranlan (% metil ester)

Yag asitleri %K  %90K+ %80K+ %60K+ %40K+ %20K+ %I10K+  %100D
%10D %20D %40D %60D %80D  %90D

Palmitik asit'  9.80  14.9 28.5 38.2 55.5 65.0 70.1 77.1
Oleik asit? 58.7 489 434 41.0 386 245 18.5 13.6
C16:0/C18:1* 0.17 031 0.66 0.93 1.44 2.65 3.79 5.69

'R*=0.9811 y=10.402x- 191
R%=0,9669 y=-6.2725 x + 64.125
3R*=0.8723 y=0.7446 x - 1.3979
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Koyun kuyruk yagna kanstinlan domuz yag: oram artis1 ile 2-yerlegimdeki palmitik
asit, oleik asit ve C16:0/C18:1 oranlaninda meydana gelen degisimin grafi3i Sekil 4.10.
ve Sekil 4.11.’de goriilmektedir.

—o— Palmitik a.
—&— Oleik a.

<

% Yag Asidi
c33888838

%00K  HBOKHHIOD UBOK+320D HBOKHMOD WA0KHHEOD IR0KBOD %OK+MBOD  %I00D

Sekil 4.11. Koyun kuyruk yag + domuz yag kangimlaninin 2- yerlesimli bazi yag
asitlerinin oranlan (% metil ester)

b

|—a—c1B0ic18:1

Oran
O-2ANWAEOOD

WOOK  YBOK+HOD UBOKHR0D ¥SOKIMA0D WOKHHE0D %R0KSBOD %OK0D  %00D

Sekil 4.12. Koyun kuyruk yagt + domuz yag: kangimlarinin C16:0/C18:1 oranlarn

Bu galigmada elde edilen sonuglara gére miristik asit oram % 5°den diisiik, stearik asit
ve linoleik asit oranlar ise sirasiyla % 12 ve % 5’den biiyiik olmas:1 durumunda domuz
yag1 varh@indan kugku duyulabilir. Doymamighk, P.Z.F. ve 2-MG-Pal. oranlarimn ise
sirastyla 1.350, 0.5 ve 12°dan biiyilkk, C16:0/C18:0 orammmn ise 1.930’den diigiik
olmasi domuz yag varliinin belirtisi oldugu diigiiniilmektedir. 2-yerlesimdeki palmitik
asit orammin %11°den biiyiik, oleik asit oraninin %56’den diisiik ve C16:0/C18:1
oranimin 0.2°den biiyitk olmasi domuz yad: varhifinin géstergesi olabilir.
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4.2.3. Tereyagi ile Domuz Yag Karigimlar:

Domuz yagmin tereyagina kangtirilmas: belli baz: yag asitlerinin konsantrasyonunu
degistirmektedir. Hilenin yapiip yapilmadifimn saptanmasinda genel yag asidi
bilesiminin belirlenmesi ile birlikte yag igerisindeki bazi yag asitlerinin birbirine
oranindan da yaralanilmaktadir (Carisano and Riva, 1976; Farag, et al., 1980).
Bunlara ek olarak domuz yaginin tereyagma karnigtinlmas: ile belli bazi yag asitlerinin
trigliserid icerisindeki konumlaninda meydana gelen degisikliklerden yararlanarak
domuz yagimin saptanmasi gergeklestirilebilir (Bracco and Winter, 1976; Abou-Arab,
1980 ve Rashwan, 1986). Cizelge 4.13.”de tereyag: ile domuz yag kangimlanimn yag
asidi bilesimleri verilmektedir. Tereyagim dier yaglardan ayiran en 6nemli 6zellik
biitirik, kaproik, kaprilik, kaprik, laurik ve miristik asit gibi kisa ve orta zincirli yag
asitlerinin varligidir. Cizelge 4.13.deki verilerden anlagildig: gibi domuz yag oraninin
artig1 ile biitirik, kaproik, kaprilik, kaprik, laurik ve miristik asit oranlan azalmaktadir.
Domuz yad: oram artis1 ile tereyafinda diger yaglara gore daha yiiksek oranda
bulunan miristoleik asit miktarinda belirgin bir azalma gozlenirken stearik, oleik ve
linoleik asit oranlarinda onemli artiglar meydana gelmektedir. Palmitik, ve palmitoleik
asit miktarinda da bir miktar azalma egilimi goriilmektedir. Tereyagina kangtinlan
domuz yad: oram artist ile genel yag asidi bilegiminde ve oranlarinda meydana gelen
degisikliklerin istatistiksel analiz sonuglarnmn verildigi Cizelge 4.14.’deki degerlerin
incelenmesi, palmitoleik asit diginda diger yag asitlerinin tiimiiniin domuz yag: oram
arti1 ile (P<0.05 diizeyinde) dogrusal bir iligki iginde olduklanm gostermektedir.
Palmitoleik asit oraninda ise domuz yag1 oram artigi ile meydana gelen dalgalanmalar
korelasyon katsayisiin diigmesine neden olmustur (R*= 0.752, P<0.05). Doymamuglik
orani, domuz yaZ oram artig ile 0.501’den 1.202’ye ulagmustir. Korelasyon
katsayisiin 0.976 ¢ikmast bu dogrusal iliskinin varh@m kamtlamaktadir. C16:0 /
C18:0 oram da domuz yaf orant artigi ile dogrusal bir degisim gostermektedir.
Palmitik asidin trigliserid igerisindeki konumunun saptanmasi ile elde edilen palmitik
asit zenginlegtirme faktorii ve (%) 2-monogliseritteki palmitik asit degerlerinin domuz
yag1 oram artist ile dogrusal bir iligki iginde olduklan, korelasyon katsayilarinin
strastyla 0.970 ve 0.969 olarak bulunmast ile dogrulanmaktadir. Yapilan istatistiksel
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analizler doymamughk oram, C16:0/C18:0, palmitik asit zenginlestirme faktérii ve %
2-yerlesimli monogliseridlerdeki palmitik asit oranlannin tereyagindaki olasi domuz
yag varhfimn saptanmasinda kullanilabilece@ini ortaya koymaktadir. Tereyaginda
goze garpan bir baska durum % 2-yerlesimli monogliseridlerdeki palmitik asit oramnin
sigir igyag1 ve koyun kuyruk yagina gore oldukca yiiksek ¢ikmasidir. Tereyagindaki
trigliseridlerin 2- yerlesimine baglanan palmitik asit oranmn yiiksekligi Breckenridge
ve Kuksis (1968) tarafindan da saptanmustir. Caligmamizda tereyagi ve domuz yag
kangimlan ile ilgili olarak elde edilen sonuglar Soliman ve Younes (1986) ve Youssef
ve Rashwan (1987) tarafindan yiiriitilen ¢ahgmalarda elde edilen sonuglarla da uyum
i¢indedir. Tereyagina kanstinlan domuz yag: oram artig1 ile genel yag asidi bilesimi ve
baz oranlarda meydana gelen degisikliklerin daha iyi anlagilmasi i¢in domuz yag1 oram
artigina karsi bu degerler grafife gegirilerek Sekil 4.13., 4.14., 4.15. ve 4.16.’de

verilmektedir.
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Sekil 4.15. Tereyag + domuz yag: kangimlarindaki baz: faktorlerin degigimi

& ———
;___-)‘/x———x/;(i = i
c —— (%) 2-MG-
g ot Pal.
204
0

%OOT  ROTHH0D %B0T+3R20D %BOTH#0D WMOTHBOD WROT+4B0D %0OT4X0D  %00D

Sekil 4.16. Tereyagi+domuz yagi karlslmlanndakl (%) 2-monogliseritteki palmitik asit
(% metil ester)

Ozellikle tereyags ve domuz yagimn saflifinin belirlenmesi s6z konusu oldugu
durumlarda kisa ve orta zincirli yag asitleri ile palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit

igeriklerinin kriter olarak alabilecegi diistintilmektedir.

2-yerlesimli yag asitleri orammn hayvansal yaglarin domuz yag: ile katkili olup
olmadiklarnin anlagiimasinda kullamlabilecegi daha 6énce belirtilmigtir. Tereyagimn 2-
yerlesimli yag asitlerinin nitelii ve nicelifi ve domuz yag oram artipi ile bu
degerlerdeki olasi degisikliklerin incelenmesi igin gergeklestirilen analiz sonuglan
Cizelge 4.15’de verilmektedir. Cizelge’deki verilerin gosterdigi gibi domuz yag oram
artigt ile miristik ve oleik asit oramnda diigily, ancak beklendigi gibi palmitik asit
. oraninda 6nemli bir artis meydana gelmektedir. C16:0/C14:0 ve C16:0/C18:1 oranlan
ise domuz yag oramindaki artiga paralel olarak artis gostermektedir. Burada dikkat
geken bir nokta tereyaginda diger hayvansal yaglarin aksine 2-yerlesime 6nemli 6l¢giide
miristik asidin baglanmasidir. Bu deger tereyafinda % 24.5 iken sifir igyagi, koyun
kuyruk yag ve domuz yaginda sirastyla % 7.71, 8.24 ve 6.64 olarak bulunmustur. Bu
da 2-yerlegimli miristik asit oranmn tereyagmn safifinin belirlenmesinde dnemli bir
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kriter olarak kullamlabilecegini gostermektedir. Istatistiksel analiz sonuglarnnin
verildigi Cizelge 4.14’deki degerler de bu diigiinceyi dogrulamaktadir. 2- yerlesimli
yag asitleri ve C16:0/C14:0 ve C16:0/C18:1 oranlaninn istatistiksel analiz sonuglar1 bu
degerlerin domuz yaZ oram artist ile dogrusal bir iligki iginde oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.15. Tereyad1 + domuz yag kangimlarinda 2- yerlesimli baz1 yag asitlerinin
oranlan (% metil ester)

%T %90T+ %80T+ %60T+ %A0T+ %20T+ %I10T+ %100D
%10D  %20D %40D %60D  %R80D  %90D

Miristik asit' 24.5 240 228 18.9 114 8.4 6.7 6.64
Palmitik asit? 46.7 49.6 51.0 55.2 64.9 67.1 69.3 771
Oleik asit® 20.4 19.1 18.5 15.3 14.2 13.6 13.5 13.6
C16:0/C14:0° 1891 207 224 292 5.71 7.96 103 11.6
Cl6:0/C18:1° 229 259 2.76 439 459 493 513 5.60

TR%=0.9722, y=-0.2047 x+25.651
2R%-0.9708, y=0.2835 x +45.943
3R%=0.8994, y=-0.0711x+19.577
4R%=09144, y-1535x-13214

SR™=09316, y=0.5141 x+1.7296

Sekil 4.17. ve Sekil 4.18., 2-yerlesimli yag asitleri ve C16:0/C14:0 ve C16:0/C18:1
oranlarimn domuz yag oran arti ile iligkisini grafiksel olarak gostermektedir.

80
-g 60 —o— Miristik a.
-~ 40 —m— Palmitik a.
: 20° Oleik a.
()
0

——
| T —— o Y

@ < $
%00T WDOT+%0D %BOT+¥R0OD %60T+340D WA0T+H60D 9R0T+HB0D %OT+DOD %00D

Sekil 4.17. Tereyagn + domuz yag kangimmlanmin 2- yerlesimli bazi yag asitlerinin
oranlan (% metil ester)
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—%— C16.0/C18:1
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Sekil 4.18. Tereyag1 + domuz yag kangimlannda 2- yerlesimli C16:0/C14:0 ve
C16:0/C18:1 oranlan

O N O O

Tereyagindaki yag asitleri oranlanimin genig bir aralik igerisinde degiskenlik géstermesi
nedeniyle saf tereyagimin gesitli yag asitleri igin belirli bir simir belirlemek oldukga
zordur. Ancak bu galigma ve diger aragtirmacilanin bu alanda yaptiklan ¢aliymalardan
elde edilen sonuglarin topluca degerlendirilmesi, kisa ve orta zincirli yag asitleri
(biitirik, kaproik, kaprilik, kaprik ve laurik asit) oranlan toplaminin % 8-10 arasinda
olmasmn tereyagnn safhfmin belirtisi olabilecegini gostermigtir. 2-yerlesimli yag
asidi bilesimleri incelendiginde miristik asit ve oleik asit oranlarimn sirasiyla % 24 ve
%19’den diigiik olmas1 domuz yag varhigmin belirtisi olabilir. 2-yerlegimli yag
asitlerine iligkin C16:0/C14:0 ve C16:0/C18:1 oranlarimin ise sirasiyla 2.1 ve 2.5’den
bilyiik olmas1 da domuz yag: varliim gosterebilir.

Caligma kapsamina alinan hayvansal yaglarin genel ve 2-yerlesimli yag asitlerine
dayanarak safliklarinin belirlenmesinde Cizelge 4.16.’da verilmekte olan kriterlerin g6z
oniinde bulundurulmas: 6nerilebilir. Bir yagin safifi hakkinda kesin karar verilmek
istendiginde, bu kriterlerin tiimiiniin aym zamanda g6z 6niinde bulundurulmas: ve tek

bir kritere dayanarak yorum yapilmamasi gerekir.

Cizelge 4.16. Yaglarnn safifim belirlemede kullamlabilecek kriterler ve gegitli
hayvansal yaglarda saptanan bu kriterlere iligkin degerler

Doymamigik _ C16:0/C18:0  C18:0/ C18:2 PZF. 2-MG- Linoleik

Oram Pal.(%) asit %
S 0.65 0.77 17.0 0.80 20.0 1.91
K 1.35 1.95 2.78 043 9.79 4.16
T 0.55 3.52 6.67 1.34 46.7 1.49
D 1.20 1.48 7.90 2.94 77.1 9.32

S: Sspr igyags; K: Koyun kuyruk yagy; T: Tereyafy; D: Domuzyag
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Cizelge 4.16.’daki verilerden anlagildig gibi gesitli yaglara ait bu kriterler birbirinden
oldukga farkhidirlar. Yapilan literatiir gahgmalar bu gizelgede verilen degerlerin bu
alanda gahgan birgok aragtirmacimn elde ettikleri sonuglarla uyum iginde oldugunu
géstermektedir. Ancak hayvansal yaglann yag asidi bilesimleri ve yag asitlerinin
trigliserid igerisindeki konumunun aym hayvanin degisik bolgelerinden alman yaglarda
bile 6nemli farkliliklar gOstermesi olast sapmalarin dogal kargilanmasi gerektifini
kagimlmaz kilmaktadur.
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4.3. Fourier Transform Infrared Yéntemi ile Elde Edilen Sonuclar

Sigar igyag ve koyun kuyruk yaginin domuz yag ile hazirlanmmg kangimlanindan FTIR
cihaziyla elde edilen spektrumlarindaki 3.3 transmittans/ 3.5u transmittans degerleri,
domuz yag1 oramnin aﬁlslyla dogrusal bir iligki géstermigtir. Buna kargin tereyag: ile
domuz yag kangimlaninda bu iki degisken arasinda dogrusal bir iligki saptanamamugtir.
Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18°deki degerler ve yapilan istatistiksel analizler sifir igyag
ve koyun kuyruk yagindaki domuz yag oran ile 3.3 transmittans / 3.5y transmittans
degerleri arasinda P<0.05 diizeyinde olumlu iligki bulundugunu gostermektedir.
Tereyags ile domuz yaf kangimlarinda elde edilen 3.3p transmittans / 3.5p
transmittans degerleri ise Cizelge 4.19°de verilmektedir.

Cizelge 4.17. Sifir igyag + domuz yag kangimlannin 3.3 p transmittans degerleri/
3.5 transmittans degerleri*

Sigar igyagindaki domuz yag oram (%) 3.3 ptransmittans/3.5 ptransmittans
0 1.660
10 1.625
20 1.590
40 1.561
60 1.532
80 1.474
90 1.334
100 1.195
R'=0.83, Y- -0.0038x+ 1.6859
#Veriler tig olglimiin ortalamastdr.

Cizelge 4.17.°deki degerler sigir igyagindaki domuz yafi oram artist ile 3.3 p
transmittans / 3.5 p transmittans oranlan arasinda dogrusal iligkinin varhiFim
gostermektedir. Bu iligki Sekil 4.14.’de grafiksel olarak ifade edilmektedir. Iki
degisken arasindaki ( P< 0.05) korelasyon katsayisinin 0.83 olarak hesaplanmasi, bu
yonteme dayanarak sifir igyag safifn hakkinda kisa bir siirede kaba bir tahmin
yiirtitiilebilecegini géstermektedir.
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Sekil 4.19. Sigir igyagi + domuz yagi kangimlarmin 3.3 p transmittans /3.5 p
transmittans degerleri

Cizelge 4.18.°deki degerler koyun kuyruk yagina kanstinlmig domuz yag ile 3.3p
Transmittans / 3.5 p Transmittans degerleri arasindaki iligkiyi gostermektedir. Iki
degisken arasindaki P<0.05 6nem diizeyinde korelasyon katsayisiin 0.95 olarak
bulunmasi, bu kriterden yararlanarak koyun kuyruk yagiin saflig: hakkinda yorum
yapilabilecegini gostermektedir. Koyun kuyruk yagindaki domuz yag oram ile
transmittans oram arasindaki iligki Sekil 4.20.’de agikga goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Koyun kuyruk yag1 + domuz yag1 kangimlaninin 3.3 p transmittans /
3.5 p transmittans degerleri*

Koyun kuyruk yagindaki domuz yag oram (%) 3.3 p Transtnittans/3.5 p Transmittdns

0 1.800

10 1757

20 115

40 1.66b

) i.ési

) {44

4 1381

16h | 1od

b e .

R=0095, Y=-0.0058X+ 1.8}
*Veriler g 8lgiim0n ortalamasid.
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Sekil 4.20. Koyun kuyruk yag + domuz yag kangimlaninin 3.3 transmittans /

3.5 p transmittans oranlan
Cizelge 4.19.’deki verilerden anlagildign gibi tereyagindaki domuz yag1 oram artist ile
3.3;1 transmittans / 3.5 p transmittans de@erleri arasinda dogrusal bir iligki
bulunmamaktadir. $ekil 4.21°deki grafik tereyagindaki domuz yag oram artig ile
3.3p transmittans / 3.5 p transmittans degerleri arasinda dogrusal bir iligkinin var
olmadifim gostermektedir.

Cizelge 4.19. Tereyagi + domuz yafi kangimlanmn 3.3p transmittans /3.5 p
transmittans degerleri*

Tereyagindaki Domuz Yagi Oram (%) 3.3 p Transmittans/3.5 p Transmittans

0 0.769

10 0.650

20 0.586

40 0.770

60 0.750

80 0.825

90 0.930
100 1.195

R’=0.6285, y=-0.0608 x + 0.5366
*Veriler li¢ 8lgimin ortalamasidir.
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Sekil 4.21. Tereyagt + domuz yagi kangimlanmn 3.3p transmittans /p transmittans
degerleri

Caliymanin bu bolimiinde elde edilen sonuglar, sigir igyagindaki 3.3p transmittans/

3.5y transmittans degerinin 1.650’nin altinda olmasinin domuz yag varhimn belirtisi

olabilecegini gostermektedir. Koyun igyafimn safiginin belirlenmesi s6z konusu

oldugu durumlarda ise 3.3p transmittans / 3.5 p transmittans degerinin 1.780°den

diisiik olmasimn domuz yag: varhim gosterebilecegi diigiiniilmektedir.

FTIR spektroskopisine dayali bu analizde elde edilen domuz yagi, sigir igyagi, koyun
kuyrukyag: ve tereyagimn FTIR spektrumlan Sekil 4.22., 4.23., 4.24., 4.25.°de
verilmektedir. Gorildigi gibi farkh yag spektrumlan temelde birbirine
benzemektedirler, ancak farkh olan bu piklerin giddetidir. Koyun kuyruk yagmnda goze
¢arpan bir durum, bu yagin 6nemli miktarda trans yag asidi igermesidir. Bu 6zellikten
yararlanarak sifir ve koyun yaglanmn birbirine katkih olup olmadiklarinin
belirlenmesine ¢aligilmistir ( Szonyi et al., 1962).
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5. TARTISMA VE ONERILER

Tirkiye’ye her yil 6nemli miktarda hayvansal yag ithal edilmesi ve bununla birlikte
Miisliiman Tiirk Toplumunun domuzdan elde edilen higbir firiiniin herhangi bir sekilde
yasamlarina  girmesini istememesihe karsin  hayvansal yaglann safhginin
belirlenmesinde kullamlabilecek herhangi bir yontemin olmayin bu galigmay:
planlamamza neden olmustur. Bu calismada hayvansal yaglann saflifinn
belirlenmesinde kullarlabilecek kriterler ve yabanci arastrmacilann bu konuda
geligtirdikleri yontemlerin olumlu ve olumsuz yanlan incelenerek farkh materyal ve

kosullarda uygulanmas: gereken en uygun yontemin gelistirilmesine ¢aligilmgtir.

Bu ytizyilin baginda Bémer, domuz yagindaki siir igyaginin saptanmasi i¢in  Bémer
Yontemini geligtirerek bu alanda ilk adim atmug; sonraki yillarda Gaz-kromatografisi
cihazinin gelistirilmesi sonucu yaglann yag asidi igeriginin belirlenmesine iligkin
galigmalar derinlestifinde bu alandaki aragtirmalar yeni bir boyut kanzanmaya
baglamigtir. Likid-kromatografisi ve Infrared cihazlarinin geligtirilmesi, aragtirmacilar
tarafindan farklt yontemlerin giindeme getirilmesine neden olmusgtur.

Bu alanda atilmig ilk adim olarak kabul edilen, hayvansal yaglann igerdikleri doymus
yag asitlerini igeren trigliseridler ile bu trigliseridleri olusturan yag asitlerinin Erime
Noktas1 Farki degerlerinin saptanmasma dayah Bémer Yonteminin en 6nemli avantaji
bu yontemin oldukga basit olugu, herhangi bir laboratuvar kosulunda rahathkla
uygulanabilmesi ve yaglara uygulanan hidrojenasyon isleminden o6nemli 6lgide
etkilenmemesidir. Bu yontemin baglica dezavantaji ise sifir igyaf:, domuz yag ve
koyun igyaf: ile kismen hidrojene edilmis domuz yag disginda diger yaglarda sonug
vermemesidir. Bomer Yonteminin sonug verebilmesi i¢in palmitik ve stearik asidin
belirli bir yiizdesinin 2-yerlesime baglanmas: gerektiginden interesterifikasyon iglemi
bu yontemden elde edilen sonuglan olumsuz yénde etkilemektedir. Bu olumsuzluklar,
Bomer Yonteminin bijtiin hayvansal yaglara uygulanabilen genel bir yontem olmasim
engellemektedir. Bu olumsuzluklara ragmen sigir igyag ve domuzun i¢ bolgelerine ait
veya kismen hidrojene edilmis domuz yaglanimn séz konusu oldugu durumlarda ve
tam donammh bir laboratuvann olmadifi kosullarda Bémer Yonteminin uygulanmasi
onerilebilir. Javidipour ve Ergin (1994) tarafindan gergeklestirilen bir aragtirmada



72

siginn bébrek iistii ve gomlek yaglarma kangtirilan domuz yag + kismi hidrojene
domuz yag kangimina uygulanan Bémer Yoénteminden elde edilen olumlu sonuglarla

bu aragtirmada elde edilen sonuglar birbiriyle uyum gostermektedir.

Bu ¢aliymada elde edilen sonug, Bémer Yonteminin ¢alijmamizda uyguladifimz
bigimiyle, sigir i¢yaglanimn domuz yafiyla katkii olup olmadifinin anlagilmasinda
giivenilir bir yéntem olarak kullamlabilecegini, sifir yagina katilan %10’dan daha.
diisiik orandaki domuz yagmin bile bu yéntemle saptanabilecegini ortaya koymaktadir.
Elde edile sonuglara gére, Erime Noktast Farki’nin O.S’in lizerine ¢ikmast durumunda
analizi yapilan sigir igyagma domuz yagimn katildigs séylenebilir. Bu deger koyun
igyag1 i¢in 0.3 olarak belirlenmigtir.

Bu ¢ahsma kapsammnda yapilan literatiir gahgmalan gaz-kromatografisine dayal analiz
yontemlerinin bu alanda bagvurulan en yaygin yol oldugunu gostermektedir.
Hayvansal yaglarin yag asidi bilesimlerinin nitel agidan birbirine oldukga
benzemelerine kargin, yaZlanin yag asidi niceligi birbirinden belirgin farkliliklar
gostermektedir. Yanhzca tereyaginda belirgin bir sekilde kisa ve orta zincirli yag
asitleri varhig saptamrken, domuz ve koyun kuyruk yaginda doymamus yag asitlerinin
yitksek oranda bulunmasi goze garpmaktadir. Sigir igyaginda ise stearik asidin yiiksek
icerigi bu yagn belirgin bir ozelligidir. Yapilan analizler yaglann genel yag asidi
bilegiminin, incelenen yagin safli: hakkinda kaba bir tahmin yirtitmemizi sagladigini
gostermektedir. Yag asitlerinin birbirine oramindan elde edilen degerlerin de genel yag
asidi bilesimi ile birlikte yaglarn safliginin belirlenmesinde kullanilabilecegi yapilan
istatistiksel analizler sonucu saptanmustir. Ancak yaglarin genel yag asidi bilesimleri ile
birlikte bu yag asitlerinin trigliserid icerisinde baglandiklan konumun birlikte
degerlendirilmesi, son yillarda domuz yagmn diger hayvansal yaBlarda bulunup
bulunmadigimn  saptanmasinda  kullamlabilecek ©6nemli kriterlerden biri olarak
onerilmektedir. Pankreatik lipaz enzimi ile par¢alama sonucu elde edilen veriler
domuzun icerdigi trigliseridlerin 2- yerlegimine baSlanan yag asitlerinin % 90°m1
doymus yag asitlerinin olusturdugunu ve bu doymus yag asitlerinin onemli bir
yiizdesinin palmitik asitten geldigini gostermektedir. Bu. ozellikten yararlanarak
gelitirilen yéntemden oldukga olumlu sonuglar elde edilmektedir. Domuz yagimn 2-
yerlegimine baglanan palmitik asit yiizdesi 77.11 olarak saptamrken bu deger sifir
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igyag1, koyun kuyruk yag ve tereyafinda sirasiyla 46.72, 20.01 ve 9.791 olarak
bulunmustur. Sigir igyagt ve koyun kuyruk yaginin 2-yerlesimine 6nemli 6lgiide oleik
asidin baglanmasimn bu yaglarin karakteristik ozellifi oldugu dustiniilmektedir.
Tereyagimn 2-yerlesimine énemli 6lgiide miristik asidin baglanmas: da, bu ozelligin
tereyagimin saflifimin belirlenmesinde kullanilabilecek 6nemli bir kriter olabilecegini
giindeme getirmektedir.

Bu sonuglara gore, genel ve 2-yerlesimli yag asidi analizleri uygulanan sifir igyag
orneginde stearik asit orammin % 30’dan disiik, oleik ve linoleik asit oranlarinin ise
sirastyla % 35 ve % 2.5’den biiyiik olmasi durumunda domuz yag varhifindan kusku
duyulabilir. Ayrica analiz edilen sifir igyagi omeginde doymamushk, C16:0/C18:0,
PZF. ve 2-MG-Pal. oranlarinin sirasiyla 0.70, 0.80, 0.90 ve 22°den biiyik,
C18:0/C18:2 oranimn ise 12’den diisiik olmast domuz yag varhfim gosterebilir. 2-
yerlesimli analiz sonu§lannda ise palmitik asit oram % 25°den biiyiik, stearik asit ve
oleik asit oranlarinin sirastyla %17 ve % 44’den diigiik olmasi, ayrica 2-yerlesimdeki
C16:0/C18:0 ve C16:0/C18:1 oranlannin sirastyla 1.7 ve 0.6’den bityikk olmas: da
domuz yag varligimn gostergesi olabilir. Elde edilen bu sonuglar, Hilditch ve Williams
(1964), Solima ve Younes (1986), Youssef ve Rashwan (1989) tarafindan yiiriitiilen
caligmalardan elde edilen sonuglarla uyum igindedir.

Koyun kuyruk yagimn safhifimin belirlenmesi soz konusu oldugu durumlarda ise,
miristik asit oramnin % 5°den diigilk, stearik asit ve linoleik asit oranlammin ise
sirasiyla % 12 ve % 5°den bilyitk olmasi durumunda domuz yad varhindan kusku
duyulabilir. Doymamighk, P.ZF. ve 2-MG-Pal. oranlaninin sirastyla 1.35, 0.5 ve
12’den biuyik, C16:0/C18:0 orammn ise 1.93’den digiik olmasinin domuz yag
varhginin belirtisi oldugu disiinilmektedir. 2-Yerlesimdeki palmitik asit oramimn
% 11°den bityiik, oleik asit oramnin % 56’dan diigiik ve C16:0/C18:1 orammnn 0.2°den
biiytik olmast domuz yag1 varlifinin gostergesi olabilir.

Tereyafinda ise, yag asitleri oranlanimin genig bir aralik igerisinde degiskenlik
gostermesi nedeniyle saf tereyafinn gesitli ya3 asitleri igin belirli bir smir belirlemek
olduk¢a zordur. Ancak bu ¢alisma ve difer aragtumacilarin bu alanda yaptiklan
galigmalardan elde edilen sonuglarn topluca degerlendirilmesi, kisa ve orta zincirli yag
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asitleri (butirik, kaproik, kaprilik, kaprik ve laurik asit) oranlan toplammmn % 8-10
arasinda olmasmnin tereyagimin safliginin belirtisi olabilecegini gostermistir. 2-yerlesimli
yag asidi bilesimleri incelendiginde miristik asit ve oleik asit oranlarimin sirasiyla % 24
ve %19°dan diigiik olmasiun domuz yap1 varhgna isaret ettigi distntlebilir. 2-
yerlesimli C16:0/C14:0 ve C16:0/C18:1 oranlanmn ise sirastyla 2.1 ve 2.5’den biiyiik -
olmasi da domuz yag varlifim gosterebilir.

Fourier Transform Infrared Spektroskopisi’ne dayali yontemler bu yiizyilin ortalarinda
lipidlerin analizinde kullamlmaya baslanmustir. Cesitli lipid karakterli bilesenlerin nitel
ve nicel analizi FTIR cihazi ile gergeklestirilmektedir. FTIR cihazinn en biiyitk
avantaji ¢ok diugilk miktarda 6rnekle, birkag saniye iginde sonu¢ almnabilmesidir.
Yaglann nitel ve nicel analizinin FTIR ile baganyla yapilmasina karsin bu yontemden
yaglann safigimin belirlenmesinde pek yararlamlmamaktadir. Cahsmamizda bu
eksikligi gidermede belli 6lgiide basan saglanmustir. Sigar icyagi ve koyun kuyruk
yagimun domuz yaf ile kangimlarninda olumlu sonuglar elde edilirken tereyad: ile
domuz yag kangimlaninda sonu¢ almamamugtr. FTIR cihazinn yazilim
programlaninin modifiye edilmesi ile bu yontemin yaglann birgok analizinde
kullanilmaya elverisli hale getirilebilecegi diistiniilmektedir.

Caligmamin bu boliimiinde elde edilen sonuglar, sifir igyagindaki 3.3p transmittans/
3.5u transmittans degerinin 1.65’in altinda olmasimn domuz yag varhmn belirtisi
olabilecegini gostermektedir. Koyun igyagimin safhfmn belirlenmesi séz konusu
oldugu durumlarda ise 3.3pu transmittans / 3.5 p transmittans degerinin 1.78den
diigiik olmasimin domuz yag: varligini gosterebilecegi distiniilmektedir.

Sonug¢ olarak, hayvansal yaglarn safifiin belirlenmesi so6z konusu oldugu
durumlarda genel ve 2-yerlesimli yaZ asitlerinin belirlenmesine dayali bir yéntemin
uygulanmasi o6nerilmektedir. Bununla birlikte bu yontem daha da gelistirilerek,
gerektiginde ilgili kuruluglar tarafindan ozellikle ithal edilen hayvansal yaglara ve ticari
giivenirlifin daha da pekistirilmesi i¢in miisliiman iilkelere ihrac edilen yag icerikli gida

maddelerine uygulanmasmin yararh olabilecegi diiiiniilmektedir.
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EK-2. Lipidlerin analizinde kullamlan 6nemli fonksiyonel gruplann infrared

absorbsiyon bantlari ( Gunstone et al., 1995)
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Fonksiyonel gruip Absorbsiyon tiirii Frekans ( cm™)
-CH; CH gerilim 2962, 2872

CH egilme (simetrik) 1450

CH egilme (asimetrik) 1375
-OCH; CH egilme 1430
-CH, CH gerilim 2962; 2853

CH egilme 1465
-C(CHa), (izopropil) CH egilme 1385; 1365
-C(CH3), (t-biitil) CH egilme 1395-1385; 1365
C=C (alifatik) C=C gerilim, izolen 1680-1620

C=C gerilim, fenil, konjuge 1625

C=C gerilim, C=0O veya C=C | 1600

konjuge
-CH=CH (trans) CH diizlem dis1 {deformasyon) 970-960
-CH=CH (cis) CH diizlem dig1 (deformasyon) 690
-CH=CH, CH gerilim 3095-3075
C=C (aromatik) =C-H gerilim 3030
RC=CR C=C gerilim 2260-2190
RC=CH C=C gerilim 2140-2100

C-H gerilim 3300
-C-OH O-H gerlim, serbest OH 3650-3590

O-H gerlim, 3400-3200
-C-OH C-O gerilim 1150-1140 (iiglii)

1120-1100 (ikincil)
1075-1010 (birincil)

-C-0-C- C-C gerilim 1250

cis 830

trans 890
Keton C=0 =0 gerilim, doymus keton 1725-1705

o, B~ doymamus keton 1685-1665
Karboksil, RCOOH C=0 gerilim

doymus yag asidi 1725-1700 -

o, - doymams asit 1715-1690

C-O gerilim 1320-1210
R-COO C=0 gerilim (asimetrik) 1610-1550

C-O gerilim (simetrik) 1400-1300
Ester, RCOOR C=0 gerilim

doymus ester 1750-1730

o, - doymamus ester 1730-1717

B- keto ester (enol) 1650-1540

C-O gerilim

formatlar 1200-1180

asetatlar 1250-1230

propionatlar 1200-1150




EK-2. (Devam)

Fonksiyonel gruip Absorbsiyon tiirii Frekans: { cm™)
Fosfatlar P=0 gerilim (serbest) 1300-1250

P=0 gerilim (bajh) 1250-1200

P-O-C (alifatik) 1050-1000

P-O-C (aromatik) 1240-1190, 995-850

P-O 1110-1090,2700-2560
R-0O-PO(OH), serbest asit P-OH 2700-2560

P=0 gerilim 1240-1180

P-O-C 1070-1000
R-0O-PO-(OCH;), P=0 gerilim 1275-1180

P-O-CH; 1190, 1040
Sulfatlar R-O-SO2-O° S=0 gerilim 1265-1200, 1080-1040

C-O gerilim 1040-990 (birincil)

990-930 (ikincil)

S-O gerilim 840-760
R-0-S0O2-O-R- S=0 gerilim 1440-1350, 1230-1150

C-O gerilim 1040-930

S-O gerilim 850-760
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Ek-3. Saf sigir igyafi, koyun kuyruk yagi, tereyafi ve domuz yagimn yag asidi
bilesimleri (% metil ester)

S K T D
Biitirik asit - - 222 -
Kaproik asit - - 1.70 -
Kaprilik asit - - 1.31 -
Kaprik asit - - 0224 -
Laurik asit - - 242 -
Miristik asit 3.08 5.49 12.7 1.47
Miristoleik asit 3.94 -
Palmitik asit 251 22.6 33.7 26.3
Palmitoleik asit 3.12 4.89 4.15 247
Stearik asit 324 11.6 9.95 17.7
Oleik asit 343 443 23.6 42.5
Linoleik asit 1.91 4.16 1.49 9.32
%Doym. / %Doy. 0.65 1.35 0.50 1.20
C16:0/C18:0 0.77 1.95 3.38 1.48
C18:0/C18:2 17.0 2.79 6.68 1.90
Palmitik Asit Zenginlestirme Faktérii 0.80 0.43 1.34 294
(%) 2-Monogliseritteki Palmitik Asit 20.0 9.79 46.7 77.1
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