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OZET: Tiirkiye'ye har yil gida, kozmetlk, eczacilik, tekstil ve birgok kimya sanayii dalinda kullaniimak Gzere dnemli mikdarlarda hayvansal
vai ithal edilmektedir. Ancak ithal edilen veya yurt iginds Uretilen hayvansal yaglann safi@ hakkinda bilgl edinmemizi saflayan herhangi bir
yérntem bulunmamaktadir. Bu eksiklijl belll éigiide gidermek Ozere sifir ipyafinin domuz yag ile degisik cranlarda hazilanan kangmilanna
gaz-kromatografisi yéntemi uygulayarak, domuz yad oram artigiyla genel ve 2-yeresimil ya§ asitleri oranlarindaki defjisikiikler aragtinimistir,
Caligma sonuglan gaz kromatografisine dayall bir yéntemin siir igyadinin domuz yadi ile katkil olup olmadigimin belirlenmesinde kullanila-
bllecadini géstermaktadir.

ABSTRACT: Each ysar a large amount of animal fats have been imported to Turkey in order to be used in food, cosmetic, textils, deter-
gent, pharmaceutical and other chemical industriss. However there is not any msthod to determine the purity of the animal fats which are sit-
her impented or produced locally. Thus the present study has been planned to ovarcome this deficiency. For this purpose, pure beef tallow
and mixiures of beef tallow with various ratios of lard have been analysed by gaschromatographic (GC) method. The changes in general and
2-position fatty acids have been studied in relation to the increase in lard content. The results show that & method based on GC can be appli-
ad for determination of lard In the beef tallow.

. Ginlg :
Hayvansal yaglarn lke gapindaki talep ve lretim miktarlan géz éninde bulunduruldugu taktirde talep
ile Gretim arasinda bayUk bir agigin var oldugu anlagiimaktadir. Bu agifi kapatmak ancak digandan kaliteli
hayvansal yag ithal ediimek suretiyle mimkan olmaktadir. Tlrk toplumunun dinsel inanglan geredi {gok simirh
bir gevre diginda) dlkemizde gesitli et Grinleri Gretiminde domuz yadr kullaniimamakta, bu Grinlerin alicisi du-
rumunda olan masldman (lkeler ise, bu Griinlerin bilegiminde domuz eti ve yagmin bulunmadigmin belirtiime-
sini istemektedirler. Yaptiimiz literatiir galigmalan Turkiye'de simdiye kadar gesitil hayvansal yaglarda do-
muz yaginin aranmast igin bir galisma diginda (JAVIDIPOUR ve ERGIN, 1994) higbir kapsamii ¢aligmanin
yaplimadigini gbstermektedir. Hayvansal yaglann ve ézellikle sigir ve domuz yaglarinin yag asidi bilegimleri
bitbirlerine oldukga yakin oldugundan ve domuz yadinin yag asidi bilegimi hayvanin rasyonuna bagh olarak
6nemli 8lgiide degistiginden, bilesimierine bakarak bu yaglarin herhangi birisinin diferinde bulunup bulunma-
dig1 ya da hangi oranlarda bulundugunun saptanmasi oldukga glictiir. Son yillarda yaglardaki bazi yag asitle-
rinin birbirlerine oranindan veya palmitik asit zenginlestirme faktérll (%emonogliseritteki palmitik asit / % triglise-
riteki palmittk asit), doymamighk orant (% doymamis yad asitleri / % doymus yag asitleri}, % 2-
monogliseritteki palmitik asit (2-MG-Pal.) ve C16:0/18:0 gibi oranlardan yararlanarak bu yaglarin katkih olup
olmachidinin belirlenmesini amaglayan galigmalar yapiimaktacr,

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmada materyal olarak A.B.D.'den getiriimis olan ve anticksidan olarak BHA, propil gallat ve sitrik
asit igeren Hormol marka domuz yagd) ile hidrojene domuz yad karisimi, Ankara'da et riinleri (reten bir Szel
firmanin kesimhanesinden saglanan taze si§ir gdmlek ve bdbrek Gstit yaglan ve istanbul'dan saglanan saf ig-
lem gdrmemis sirt bdlgesine ait domuz yadr kullamimigtir,

* Bu galigma Hacsttepe Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmigtir (Proje No: 3,01.010.009)
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Metot

Bu galigmada materyal olarak alinan stgir igyaditna %10, 20, 40, 60, 80 ve 90 oranlarda domuz yag
katilarak hazirlanan kangimlarda genel ve 2-yerlegimli yag asitlerini belilemek &@izere gaz- kromatografisi
(CHRISTIE, 1973; LITCHFIELD, 1972) uygulanmugtir. Incelenen drneklerin yad asitleri ve oranlarinin domuz
yadi orani ile iligkisini saptamada korelasyon katsayilar ve regresyon denklemleri hesaplanarak sonugiarin is-
tatistiksel degeriendiriimesi gergeklegtiriimigtir (KUTSAL ve MULUK, 1978).

ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA

Sigir igyad ve domuz yadimin yag asidi bilegimlerinin ézellikle doymus asitler agisindan birbirine ben-
zedigi Gizelge 1'deki verilerden anlagiimaktadir. Ancak sidir igyagindaki belli baz) yag asitlerinin domuz yag
orani artig! ile belirgin bir gekilde dedismesi de dikkat gekmektedir. Sigir igyagindaki domuz yagi oraninin art-
masiyla miristik, paimitoleik ve stearik asit miktarinda azalima meydana gelirken, oleik ve linoleik asit oranla-
rinda artig gézlenmektedir. Bu da domuz yaginin daha ¢ok doymamig yag asidi igermesi nedeniyle beklenen
bir sonugtur. Yapilan istatistiksel analizler sigir igyadindaki miristik, stearik ve oleik asidin domuz yagi orani
arhigi ile dogrusal bir iliski iginde oldugunu géstermektedir. S1gir igya§indaki domuz yagi orani artigi ile miris-
tik asit, stearik asit ve oleik asit arasindaki korelasyon katsayilannin sirasiyla 0.997, 0.988 ve 0.9407
{P<0.05) gtkmas) bu dodrusal iligki hakkinda bilgi vermektedir. Ancak yag asitleri oranlannin saf érneklerdeki
degerlerinin birbirinden dnemli &iglde farklik gdstermemesi ve bunlara ek olarak hayvansal yaglartn ya§ asi-
di bilegimlerinin birgok etmene bagh olarak genis bir aralik igerisinde degigkenlik gésterebilmesi nedeniyle yag
asitleri oranina bakarak karigimdaki domuz yagi oramini belidemek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bir-
cok yag asidini kapsamina alan baz: oranlann kuilanilmasinin olasi hatalar azaltabilecegi ileri stirGimektedir.
Bu amagla sonuglann degerlendiriimesinde doymamiglik, orant C16:0/C18:0 oram, palmitik asit zenginlegtir-
me faktérl (P.Z.F.) ve %2-yerlesimli monogliseridlerdeki palmitik asit gibi degerier de gz éninde bulundurul-
maktadir. Linoleik asit oram ve (%) 2-yerlegimli doymamg yag asitlerinin (%) trigliseritteki doymamig yag asit-
lering oranimn sigir igyagdi ile domuz yaginin safligi hakkinda bilgi edinilmesine yarayan en dnemii kritetler-
den ikisi oldugu da cesitl arastincilar tarafindan ileri siriiimektedir, Ozellikle saf haldeki sifir ve domuz yagla-
rinin linoleik asit igeriklerinin birbirinden oldukga farkls olmasi linoleik asit icerigine dayalt bir ydntemin geligtiril-
mesini giindeme getirmigtir. Sigir igyadi lle domuz yagi kanigimlannda domuz yagi oran: artigi ile doymamig-
lik eraninda énemii bir artig kaydedilmektedir. Bu iki degisken arasindaki iligkinin yakinhg: korelasyon katsa-
yisimn yikksek ¢ikmasi (R2=0.979, P<0.05) ile beliiimektedir, Istatistiksel analizier, doymamighk orani sdz
konusu cldugunda domuz yagt oranimin y=0.0054 X + 0.6363 regresyon denklemi ile hesaplanabilecegini
gostermektedir. C16:0/C18:0 oram da domuz yad miktarinin artmast ile belirgin bir artig géstermektedir. Do-
muz yadr orani ile C16:0/C18:0 orani arasinda korelasyon katsayisimin P<0.05 dizeyinde énemli ¢ikmasi
(R2=0.948), bu oranin domuz ya®! miktarina ne dizeyde bagl oldugunun gdstergesidir, C16:0/C18:0 oranina
bagh olarak domuz yad) miktartnin tahmininde y=0.007 X + 0.7158 regresyon denkleminin kullanilabilecegi is-
tatistiksel analizler sonucu hesaplanmigtir. Bunlara ek olarak C18:0/C18:2 oraninin da sigir igyagindaki do-
muz yagimm varhdimin saptanmasinda kullanilabilecedi gériimigtir (MAGOLI ve ark., 1979). Palmitik asit
zenginlestirme faktdrs ve monogliseritteki palmitik asit oranlannin da domuz yagi oraninin artmasiyla dogru-
sal iligkide olduklan belirlenmigtir, Bu iki oran ile domuz yag! orani artigi arasindaki korelasyon katsayisinin
{P<0.05) sirasiyla 0.923 ve 0.918 ¢ikmasi bu iligkinin yakinh@im géstermektedir. Palmitik asit zenginlegtirme
faktriine bagh olarak domuz ya@ orani y=0.0197 X + 0.7508 regresyon denklemi ile tahmin edilirken, 2-
yerlegsimdeki monogliseritteki palmitik asit orant esas alindiginda, domuz yadi orani y=0.5266 X + 18.174 reg-
resyon denkleminin kuflaniimast ile tahmin edilebilir. Gizelge 1'deki verilerin YOUSSEF ve RASHWAN (1987},
YOUSSEF ve ark. (1987), RASHWAN ve YOUSSEF (1989), ABDELFATTAH (1970, 1974) ve RASHWAN
(1986)in yaptikian ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla uyum iginde olduklan gériimektedir.
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Cizelge 1. Sanr feyag + Domuz Yagi Karisunlarinm Yag Asidi Bilegimleri (% metil ester)1 Hayvansal

yadlann yag asidi

BI0OS | %905 +| B80S+ | H60S+| %A0St| %205+ | BIOS+| Bl00D| Ll L

%10D | %20D | %40D | %60D | %80D | %90D o e

Miristik asit 308 |286 |272 | 244 | 211 | 184 | 171 | 147 nin tard, irkt, cinsi-
Palmitik asit 251 | 247|256 | 244 | 257 | 258 | 260 | 263 y?t" yasl, vuout
Palmitoleik asit 312|300 |305 | 312 | 394 | 300 | 254 | 247 bélgesi ve rasyonu
Stearik asit 324 309 |293 | 259 | 249 | 208 | 184 | 177 gibi etmentere bag-
Oleik asit 343 354 |360 | 381 |[373 | 404 | 417 | 425 h olarak dnemii &l-
Linoleik asit 191 |264 |337 | 483 | 588 | 742 | 837 |93 ¢lide  degigmesin-
% Doym./ % Doy? | 065 |070 |074 | 087 |09 | 105 | 114 | 120 den dolay! bu yag-
C16:0/C18:0 077 |080 |087 | 084 | 103 | 124 | 141 | 148 lann igerdikleri trig-
CI8:0/C18:2 170 (117 (870 {537 [422 | 280 | 220 | 180 liseridlerin yag asidi
PZF?3 080 |oss [137 |15 [170 | 197 | 274 | 294 dadilimi degigken-
(%) 2MG-Pal * 200 218 |349 | 367 |47 | s07 712 |7 lik gdstermektedir.

Ancak bilinen 6-

Yeriler i¢ 8lgtimiin ortalamasidir. nemili bir konu. di-

29, Doym. / %Day. = Doymarmuy yag asitleri/Doymng yag asitleri . .
3Palmitik Asit Zenginlegtirme Faktsrii ger hayvansal yag-
4(%) 2-MG-Pal. = (%) 2-Monogliseritteki palmitik asit farin aksine domuz

yagl  igerisindeki
palmitik asidin dnemli bir b&limiinin 2-yerlegime baglandigidir. Bu &zellikten yararlanarak domuz yaginin di-
ger hayvansal yaglarda varliginin saptanmasina ¢aligifmistir. Gizelge 2'deki degerler, sidir igyadi + domuz
yagi kangimlarinda domuz yag orani artigi ile 2-yerlegimdeki bazi yag asitlerinin niteligi ve niceligi hakkinda
bilgi vermektedir.

. Sigir igyad

Cizelge 2. Sifr Icyagr + Domuz Yag Kargimlarmin 2- Yerlegimli Bazi Yag Asitlerinin Oranlar ile domuzgya@g :ag-
(% metil ester) gimlarinin  2-yerie-

gimli yag asitleri bi-

%1003 | %90S+ | %80S+ | %60S+| %40S+| %205+ | BI0S | BIOOD| |ecimini veren Gi-

%10D | %20D | %40D | %60D | %80D | %90D zelge 2'deki veriler-

Palmitik asit! 206 [258 1349 367 | 437 | 506 712 | 771 den anlagildigi gibi
Stearik asit? 181 | 152 116 1917 | 762 {574 286 | 198 domuz ya§t orani
Oleik asit® 468 | 4402 |436 {400 | 312 178 157 | 136 arhgl ile 2- yerle-
C16:0/C18:0% 114 | 170|302 |400 |[s74 | 883 249 | 389 simdeki stearik ve
C16:0/C18:1° 044 | 059 |080 [091 | 140 | 284 454 | 569 oleik asit oranlarin-
1R2-0.9447 y=8.0533x+8.8368 4R2-0.7306 y=4.7541x-10.369 da azalma meydza-
2R%:0.9807 y=-23045x+19.399 SR2-0.8473 y=0.7517 x-1.2307 na gelirken, domuz
3R2-09216 y=-54864x+56.285 yagim - diger hay-

vansal yaglardan
belirgin gekiide ayiran palmitik asidin 2-yerlegsime bagtanma oraninda énemli bir arhig olmaktadir (SOLIMAN
and YOUNES, 1986; COLEMAN and FULTON, 1961). Palmitoleik ve lincleik asitlerin igeriginde énemli ve di-
zenli bir dedisiklik olmamakta; miristik asit oraninda ise domuz yagt orani arhig ile azalma meydana gelmekte-
dir. Yapilan istatistiksel analizier paimitoleik asit ve linoletk asit diginda 2-yerlesimii diger yad asitlerinin domuz
yadi orani artigi ite dogrusal bir iligki iginde oldugunu gdstermektedir. Domuz yadi orant artigi ile 2-yerlegimii
monogliseridierdeki C16:0/C18:0 ve C16:0/C18:1 oraninda dizenli bir artis saptanmaktadir. VERBEKE ve
BRADANDER (1979)'in yaptiklar bir calismada elde edilen sonuglarla uyum iginde olan bu dederlerin, 6zellik-
le palmitik asit ve oleik asidin 2-yertesime baglanma orani ve 2- yerlesimli monogliseridlerdeki C16:0/C18:0
oraninin domuz yaginin s1gir igyaginda saptanmasi igin kullanilabilecegini géstermektedir. Domuz yagdi orani
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ile 2-yerlegimli monogliseridlerdeki palmitik asit, stearik asit ve oleik asit oranlan arasindaki korelasyon katsa-
yisintn P<0.05 diizeyinde énemli gikmasi bu yag asitleri oranlar ile domuz yagi oram arasindaki iligkinin ya-
kinhigini ortaya koymaktadir. Yapilan istatistiksel analizler domuz yag oran artigi ile 2-yerlegimdeki monogli-
seridlerdeki C16:0:C18:0 ve C16:0/C18:1 oranlar arasinda da P<0.05 diizeyinde dogrusal bir iligkinin varhgi-
n gostermektedir. Ancak C16:0/C18:0 degetinin sifir igyagindaki domuz yad oraninin %80% agmasiyla
8.83'den 24.9'e yilkselmesi korelasyon katsayisinin digmesine neden olmugtur. Sigir igyagt ile domuz yagt
kangimtannin 2-yerlesimli yag asitlerinin analizinde elde edilen sonuiglann degerlendirilmesi, palmitik asit,
oleik asit ve C16:0/C18:0'in saf érneklerdeki degerlerinin birbirinden énemli diizeyde farkh olmasinin bu de-
gerlerin sidir igyagina kangtinlan domuz yagmin saptanmasinda etkili bir gekilde kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir.

Bu galigmada 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 ofduklan gériimektedir.

Bu sonuglara gdre, genel ve 2-yerlegimli yag asidi analizleri uygulandigi sigir icyads érneginde stearik
asit orani %30'da dlglik, oleik ve linoleik asit oranlari ise sirasiyla %35 ve %2.5'den blyiik olmasi durumunda
- domuz yag varigindan kugku duyulabilir. Aynca analiz edilen sigir igyadn émeginde doymamughk, G16:0/
C18:0, P.ZF. ve 2-MG-Pal. cranlarinin sirasiyla 0.70, 0.80, 0.80 ve 22'den bilylik, C18:0/C18:2 oraninin ise
12'den diigiik olmasi domuz yagdi varhgini gosterebilir. 2-yerlesimli analiz sonuglarinda ise palmitik asit oran
%25'den biyik, stearik asit ve oleik asit oranlarnin sirasiyla %17 ve %44'den diglik olmasi, ayrica 2-
yerlegimdeki C16:0/C18:0 ve C16:0/C18:1 oranlarinin sirasiyla 1.7 ve 0.6'den blylk olmasi da domuz yag
varlidinin géstergesi olabilir.

Sonug olarak, hayvansal yaglarin safigimin belirienmesi sz konusu oldugu durumlarda genel ve 2-
yerlesimli yag asitlerinin belifrenmesine dayah bir yéntemin uygulanmas nerilmektedir. Bunnula birfikte bu
yéntem daha da geligtirilerek, gerektiginde ilgili kuruluglar tarafindan dzellikle ithat edilen hayvansal yaglara ve
ticari giivenirlidiin daha da pekigtiriimesi igin misliiman Ulkelere ihrac edilen yag igerikli gida maddelerine uy-
gulanmasimn yararh olabilecegdi digiiniimektedir,
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