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ABSTRAK

Kehadiran lemak babi atau terbitannya dalam sebarang produk makanan isu
agama yang serius di kalangan golongan Muslim dan Yahudi. Keadaan sif: &s kimia
lemak babi, membuatkannya sukar dibezakan dengan lemak haiwan lai % i lemak
lembu dan lemak ayam. Objektif utama kajian ini ialah: (1) untuk mer usid lemak
(FA), dan triasilgliserol (TAG) profil lemak babi, lemak lembu,ydan emak ayam
menggunakan empat alat yang berbeza (GC, HPLC, DSC, dan FTIRY, dan (2) untuk
mengesan dan mencirikan kepekatan tertentu lemak babi yanggghpurkan dengan
lemak lembu dan lemak ayam menggunakan peralatan yang itetapkan dengan
penggunaan kimometriks.Pengukuran telah dibuat dari lema bR\fulen yang diekstrak,
lemak lembu, lemak ayam dan campuran lemak lembu . aygn (CF) dan
iw

lemak babi dengan campuran kandungan yang berbeza lema u CF: lemak

babi LD laitu (99.5 % + 0.5% LD, 99 % + 1 % LD, 98 2 % LIp, 9R%4 +3F1LD, 96
% +4 % LD, dan 95 % +5 % LD). Kemudian sampe h dianalfsi elg;\(@kan GC-
FID, HPLC, DSC, dan FTIR. Data semua sampel diskdlakapfke d¥fam piawali,
normalisasi, dan purata terpusat sebelum PCA dilaukan set] ata berskala

menggunakan perisian Unscrambler. Markah da an Blot SYiap berskala dikaji
dan dibandingkan.Keputusan GC-FID men &91 bah m abi mengandungi
lebih tinggi asid lemak C18:2 (FA) dan r;hasi le C16%#0 (FA), tetapi nilai
berlawanan diperhatikan untuk lemak lemb% lerﬁe q@an jumlah 0.60 % dan
0.14 % untuk C18 : 2 sis dan 50 % serta ™WZungK C1¢: 0. @nlah C4: 0, C14: 0, dan
C18: 0 adalah lebih kurang sama untu%l ua leak. zﬁn—&&’i asid lemak (FA) berada

r Spa duai\&lanya. Di samping itu, dari
0 ‘iemak babi mengandungi lebih
aboerlawanan bagi lemak lembu

dalam jumlah yang kecil dan ham
hasil HPLC, ia telah mendapati w tri%ilgl
tinggi PPL, triasilgliserol PPO dah 'éjﬁp
manakala lemak ayam membegikanro fhifip$tperti lemak babi. Sementara itu,
jumlah OOP dan PPP adal&' kukan amaﬁ semua lemak. Keputusan DSC
menunjukkan bahawa DS di u membezakan lemak babi dari lemak
lembu dan lemak ayam arkan }'p laan ‘onset’, entalpi, dan suhu akhir
‘endset’ penyejukan dgmte ogrfv\ ran(Dengan menggunakan termogram lebur, 1a
adalah mungkin unt %6591 ﬂd' aqé‘oxnak khinzir dalam lemak lembu dan lemak
ayam walaupun daripada 4 %,\manakala, sukar menggunakan termogram
penyejukan unt%nyukak kehadixtf}'lemak babi yang dicampurkan dalam lemak

ayam. Melalui &Qi kemometriks, k&putusan semua data analisis komponen utama
(PCA) digau%l bahawa PCA dapat mengenal pasti dengan ketara lemak babi, lemak
lembu, le m dan campuran lemak bersama lemak babi lembu, lemak babi dan
lemak laupun pada tahap kepekatan yang lebih rendah ( 0.5% lemak 99.5%
lemak daging lembu / ayam lemak (b/b) Di sebaliknya, K-min kelompok hanya mampu
untuk mengelaskan lemak khinzir tulen , lemak ayam tulen (CF) dan lemak lembu tulen
(BT), tetapi ia tidak dapat membezakan lemak lembu dari campuran lemak lembu

bersama lemak babi ( <5 % lemak babi). dan lemak ayam dari campuran lemak ayam
bersama lemak babi (< 5 % lemak babi).



viil

Codl paside

Yl (3 Aol Wi S 0 ) 3 Slida 5l i GRS O
o o o e ) 5] ) AnS ) Jatlad) ) @z@ﬁg\)
S I LAY OB b L lorll 235 L) > Slie (5 Y1 B0 Ol

AN 80 p i Al Sl Wl SNy sl L) &GP 1 ) 1
ARSI P PO Bl 8 e sl Wl 5B Y'\Mrb gl a3y
5 REST o Gl OUdl Ll (o) okl B b aniY) u\.g

Sl Jlamialy vl oy il as U o5
Gl Ol e ey ) wluldll  iilage Mk g
oA A Olas &l a5y (2l &5&;1 X0 o ) deabzdl
3 0.5) w45 oIS Ju«»U T}g’;&ﬂ‘ o> SISy
JS ol LWl el uw‘ LM,_}\ JS s (%05
s g ¥l gl Sy N ol UQw Jlenzaly LLlE ¢ il

ﬁ)@ﬂ‘ﬁ;‘)ddbw &su\ujeig\a\,;yu); 3

yww,wu,u (L W}Mmﬂ.m;\w,wm

G Rl & glocs Lo 4 S PN 3L L gyl ol

g s 0 uAd‘ﬁfb)ﬂ@fu\ BB Sl e e Bl Lol s
gw»aus“ g d Q@) s o e W S e e s 52
Al ~) s Ly SR s e o gh el ods S ST ()
LB ol Letls Ol Al (GO JL OV G 3 i) s s e By
Dot e @l ey (o A $2) G BB BB B g R e Rl
Sl > e lael ¢ =V Opall U oo p i) a5 e (S Eid) ods Jlanza)



ix
P el Ll 5 430 501 Labasd B35V B4 s SV 450150 L
S o OVL 66 33l i) (6 A Lol Jlonzaly 4 Liay dor gy .l
Mmoo bty 0 1 a5 o lorall oy il cns U1 OLall 3kl as oo
) Ol 2l s wie Bl damall (5 ) A1 L) Jlonzols SRS
N ¢ o S 2 P e el e &-ﬂf‘g“ o3
o3y zlrddl gasy 4 A, i e (aS s us Q&Y\Woﬁk\ <UL

ARSI oo %0.5 ae B> ppE s Q\!g?cb.-ud\ Ry A

ﬂ\&)fﬂ}i|y3ﬂf&_chﬁb)l§@g" W%ﬁ]ﬁ‘ub—

v (S s) L) oda OB 3l as L) Blae K 7[\“ ~,&}§\ A3
Sl G b o il F e
5
A\g 3



LIST OF CONTENT

CONTENT

AUTHOR DECLARATION
JEDICATION
*IODATA OF AUTHOR
A\CKNOWLDGEMENT

ABSTRAK
ABSTRACT
MULAKHKHAS AL-BAHTH

CONTENT PAGE
LIST OF TABLES

LIST OF FIGURES

ABBREVIATIONS Y"
CHAPTERI: INTRODUCTION \, °‘
CHAPTER II: LITERATURE REVIEW }c;)

CHAPTER III: DIFFERENTIATION OF LA 1&/{
“

HALAL ANIMAL FAT GA
CHROMATOGRAPHY. M#
IONISATION DETE (G A

CHEMOMETRICS
CHAPTER IV: DIFFERENTIA;@FL R FR@ OTHER EDIBLE
F

IQUID
D CHEMOMETRICS
IPACOMPONENTS

AN CLUSTER FOR

DIFFE A”Ij FROM OTHER EDIBLE
FAT Séy TIAL

SC G CATOKIMEIRY (DSC)

D

FATS BY HIG

CHROMAT P

CHAPTER V:  APPLICA E
ANALY CA)A

(0)

CHAPTER VI: RENTIATIONGF LARD FROM BEEF TALLOW
HICKEN FAT BY MEANS OF FOURIER
SFORM INFRARED SPECTROSCOPY (FTIR)

CHAPTER NCLUSION

REFEREN

APPENDIX I:  DUNCAN MULTIPLE RESPONSE TEST

APPENDIX II: FTIR SPECTRA OF PURE BEEF TALLOW (BT),

CHICKEN FAT (CF) AND LARD (LD)
APPENDIX II: PUBLISHED PAPER

19

31

43

60
68
71

89

124
125

Xii



Xiii

LIST OF TABLES

Page

Table 1: Average Fatty Acids Composition Of Some Anili ts )
(Weight-%).

Table 2: Positional Distribution of Fatty Acids in Triacylg Is of | 8
Animal Depot Fats Fy

Table 3: Fatty Acid Methyl Ester (FAME) Results Of The Nnd The 24
Adulterated Samples ﬁﬁ. i

Table 4: The Percentage Of Different Fatty Acids In ulN Sgniple 25

Table 5: K-Means Cluster Results For The Pure Samp | N 29

Table 6: K-means Cluster Results For BT+ LD \ I %, A~ 29

Table 7: K-means Cluster Results For CF+ LD | ' 29

Table 8: Triacylglycerols (TAGs) Results Of The W \,‘Z‘ 37
Adulterated Samples %, of

Table 9: K-means Cluster Results For The pulsgamply . 41

Table 10: K-means Cluster Results for BINGT1) N A 41

Table 11: K-means Cluster Results For CF+ i W 42

Table 12: K-mean Cluster Of Meltlgoguwdsuf@& All 58
Samples

Table 13: K-mean Cluster Of Cool Rgiﬁdts For All o3
Samples

Table 14: FTIR Frequencies @ur@lds: § 64

Table 15: Some Functional Grough A Frégnencies At IR 64

A é@»

Spectroscopy |\
: % NS/



LIST OF FIGURES

Xiv

Page |
Figure 1: The scores plot for the first two principal components (P, 2
for 30 FAME from the samples studied Q.
l‘\‘igure 2: Principal component analysis (PCA) loadings plot o@v 28
versus PC2 showing the pure and the adulterated 1
Fig,ure 3 (a): TAGs composition of pure beef tallow 36
@gure 3 (b): TAGs composition of pure chicken fat 36
F igure 3 (c): TAGs composition of pure lard 36
igure 4: The scores plot for the first two principa cwonents (PCs) | 39
for 14 TAGs from the samples studied |
Figure 5: Principal component analysis (PCA) g 0 40
versus PC2 showing the pure and the a ra'gd
I‘\‘igure 6: DSC cooling thermograms of the pu mplg: ( 47
BT and (¢) CF. »
Figure 7: DSC melting thermograms of th ¢ S Ibs’(a)%(l‘ (b) 48
CF and (c) LD.
Figure 8: DSC cooling thermogra @f t ultea‘fed with 49
different concentrations o
Figure 9: DSC cooling thermogr at terated with 50
different concentrati
Figure 10: DSC melting then@ams be té‘llc@dulterated with 51
different concenfrati®us of 4erd: .\
I‘?igure 11: DSC meltin egogran S0 }“IC fat adulterated with 52
different con ions
Figure 12: Principal pone i ) scores plot of PC1 54
Versus P@w' thermograms results of the
pure g 5
IQigure 13: The 1 os flot (aafing Mermograms) for the first two 55
i 1] ﬁ’) for DSC parameters of the
I:igure 14: infipal compone ‘halys1s (PCA) scores plot of PC1 55
us PC2 shown?g the melting thermograms results of the
re and the adulterated samples,
Bigure 15 é The loadings plot (melting thermograms) for the first two 56
Q principal components (PCs) for DSC parameters of the
studied samples
Figure 16: FTIR spectra of the pure samples: BT, CF and LD. 63
3 igure 17: FTIR spectra of beef tallow adulterated with different 67
concentrations of lard
Figure 18: FTIR spectra of chicken fat adulterated with different 67
concentrations of lard.




LIST OF ABBREVIATIONS

XV

BF

Beef Fat

BT

Beef Tallow

CA

Cluster Analy81s

DSC

Differential Scanning Calorimetry

ECN

Equivalent Carbon Number

FAO

Food and Agriculture Organization

FA

Fatty Acid

FAME

Fatty Acid Methyl Esters

FID

Flame lonisation Detector

FTIR

Fourier Transform Infrared

GC
HPLC

Gas Chromatography

v
‘MMM |
' MPL |
L
MUFA
OOL |
000
OPO |
'PCA |

s
PPP

(PSO |
PPS |
POO |
'PPL |

PUFA

SSO

1 -myristoyl-2-pa1mitoy1-3-lino

]-2-dipalmitoyl-sn lycerol

toyl-3-linileoy
L Imitoyl-3- oleoyl-sn-glycerol

nsaturated Fatty Acids

Yurated Fatty Acids

1 ,2-distearoyl-3-oleoyl-sn-glycerol

SSS
TAG

USTAG

Tristearic acid

Triacylglycerols

Unsaturated triacylglycerols



	Image001.jpg
	Image002.jpg
	Image003.jpg
	Image004.jpg
	Image005.jpg
	Image006.jpg
	Image007.jpg
	Image008.jpg
	Image009.jpg
	Image010.jpg
	Image011.jpg
	Image012.jpg
	Image013.jpg
	Image014.jpg

