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Ozet

Bu calismada, ¢ocuk mamalarmda bulunmas: gereken besi degeri yiiksek 1,3-
Oleil-2-Palmitoilgliserol (18:1-16:0-18:1) (OPO) yapisinda yapilandirilmisg
triagilgliserollerin (TAG) iretimi amaglanmigir. Bu amagla tripalmitin ile
yilksek oleik asit icerikli fndik yag yag asitlerinin enzimatik asidolizi
sistematik olarak incelenmigir. Asidoliz reaksiyonlarinda 1,3-spesifik Mucor
miehei orijinli Lipozyme IM lipaz1 kullanilmis ve reaksiyonlar hekzan
ortammda 50 °C da yiiriitiilmistiir. Farkli enzim, su ve substrat oranlarmda
belirli siire gerceklestirilmis reaksiyonlarda, reaksiyon iiriinlerinden T AGlar
saf olarak elde edilmis ve bu TAG bilesiklerinin yag asitleri bilesimleri
incelenerek tripalmitine katilan oleik asit miktarlar1 belirlenmistir. Yag asitleri
bilesiminde % 52 oleik ve % 38 palmitik bulunan OPO yapisina ¢ok yakin
TAG iiriinii, 1:5 tripalmitinfindik yag asitleri mol orani ve substratm % 15 1
kadar enzim kullanimi ile 3 saat sonunda elde edilebilmistir. OPO bilesigi anne
siitii yaginda en yiiksek oranda bulunan trigliserid oldugundan, elde edilen bu
asidoliz iiriinii cocuk mamalarmin formiilasyonunda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Anne sitii yagl, tripalmitin, findik yagi, asidoliz,
lipozyme IM, lipaz, yapilandirilmis yaglar

Giris

Anne siitli bebekler i¢in gerekli yapisal komponentleri ve enerjiyi saglayan tek
dogal besin kaynagidir. Anne siitliniin yag asitleri bilesimi kendine 6zgiidiir ve
genel olarak palmitik (% 20-25), oleik (%25-30) ve linoleik asitce (% 15-20)
zengin triacilgliseroller (TAG) karisimidir. Palmitik asidin % 60-70 inin TAG
molekiillerinin 2. pozisyonunda esterlesmis sekilde bulunmasi bu yagin en
onemli oOzelliklerinden biridir (1-3). Anne siitii yaginda ayrica TAG
molekiillerinin % 50'sini 18:1-16:0-18:1 (OPO), 18:1-16:0-18:2 (OPL) ve 18:1-
16:0-16:0 (OPP) yapisindaki T AGlar olusturmaktadir. Ozellikle OPO yagin
ana komponentidir ve dogada baska hicbir yagda bulunmamaktadir (4).
Simetrik yapiya sahip bu tip TAG larim kimyasal olarak iiretimi miimkiin
olamamaktadir. Literatiirde OPO bilesiginin enzimatik olarak iiretimi lizerinde
tek bir calismaya rastlanmistir. Schmid ve arkadaglar1 (5) iki kademeli
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reaksiyon sonucu OPO iiretmiglerdir. Arastricilar once tripalmitinin kismi
hidrolizi ile 2-monopalmitin iiretmigler, daha sonra bu 2-monopalmitin saf
oleik asit ile esterlestirilmesi sonucunda % 78 'i OPO olan T AG iiriinleri elde
etmislerdir.

Bu calismada ise, tripalmitinin saf oleik asit yerine oleik asitce zengin fndik
yag asitleri ile direkt asidolizi sonucu OPO bilesimince zengin yapilandirilmig
triagilgliserollerin enzimatik {iretimi incelenmis ve optimum reaksiyon
kosullar1 belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Kullanilan Kimyasal Maddeler: Calismada kullanilan Tripalmitin Sigma-
Aldrich (Buchs, Isvicre) firmasindan temin edilmisti. Findik yag lokal
marketten satin almmigir. Lipozyme IM ticari lipazit Novo-Nordisk A/S
(Copenhagen, Danimarka) firmasindan temin edilen 1,3-spesifik Mucor miehei
orijinli bir lipazdir.

Asidoliz Reaksiyonu ve Uriinlerin Analizi: Tripalmitin (TP) ile fndik
yagindan Seneyake ve Shahidi'nin uyguladiyi yonteme (6) gore elde edilmis
findik yag asitleri (FYA) arasindaki asidoliz reaksiyonlar1 10 OmL'lik cam
balonlarda gerceklegirilmigir. Balona 6 gram belirli mol oraninda TP ve FYA
karigimi, 40 mL hekzan konulduktan sonra, balon sicakligt 50 °C ye ayarlanmig
su banyosuna yerlegirilmigir. Kariggmm sicakligi 50 °C' ye erisince balona
substratlarm agirlikca % 10-15i kadar enzim ilave edilmis ve karisim 600 rpm
sabit hizla karistirilmistr. Reaksiyon karisimmdan belirli zamanlarda alinan
numunelerin analizleri yapilarak reaksiyonun ylirilylisii takip edilmistir.
Asidoliz reaksiyonunun ana iirlinii tripalmitin molekiillerinden tiiremis yeni bir
yag asiti profiline sahip TAG lardir. Bu TAG larm saf olarak eldesi igin,
ortama 5 mL hekzan ve 5 ml etil alkol ilave edilmis ve karisggtm 0,02 M NaOH
¢Ozeltisi ile titre edilmistir. Boylece YA sabun halinde sulu faza ge¢cmis ve
hekzan faznda sadece T AG lar kalmigir. Hekzanm ugurulmasi ile ele gecen
TAG iriinlerinin metil esterleri hazwrlanmis ve bu esterlerin yag asitleri
bilesimleri Hewlett-Packard 5890 Seri II (Waldron, Almanya) gaz
kromatografi cihazinda belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Anne sitii yag bilesiminde bulunan OPO yapisinda TAG lar iretmek
amaciyla, tripalmitin ve fmdik yag asitlerinin asidolizinde, substrat orani,
enzim miktar1 ile zamanm {iriin bilesimine olan etkilerinin arastirilmis ve
optimum kosullar saptanmistir. Deneylerimizin ilk boliimiinde, tripalmitin (TP)
findik yag asitleri (FYA) ile asidolizi TP: FYA 1:1,5 mol oraninda % 10

216



Turkiyve 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Lipozyme IM ilavesiyle 50 °C da 6 saat siirdiiriilmiistiir. Asidoliz tirtinii TAG
larin yag asitleri bilesimlerinin zamanla degisimi Cizelge 1 de goriilmektedir..

Cizelge 1. Tripalmitinin findik yag asitleri ile asidolizinde, iiriin bilesiminin
zamanla degisimi.( Tripalmitin:Findik yag asitleri mol orani, 1:1,5; enzim: %10,
50 °C)

Yag asitleri Yag asitleri bilesimi (%)
Tripalmitin ~ Findik YA TAG TAG TAG
(1 saat) (3 saat) (6 saat)

14:0 0,4 - 0,4 0,3 0,3
16:0 96,7 5,3 60,7 56,7 55,7
18:2 - 8,5 4.4 3.8 3.9
18:1 - 835 31,7 36,5 374
18:0 2,9 2,7 2,8 2,7 2,7

Cizelge 1. den, tripalmitine katilan oleik asit miktarmin 3. saat sonunda % 36,5
degerine ulastigi goriilmektedir. Reaksiyon siiresinin 3 saatten 6 saate
cikarilmasiyla oleik katiliminm pratik olarak degismedigi gozlenmektedir.

Calismamizin  ikinci  boliimiinde, substratlarm mol oranlarinm  {iriin
bilesimlerine olan etkileri incelenmistir. Once % 10 enzim kullanimi ile
TP:FYA mol oranlar1 1:2-1:6 arasinda degistirilerek 3 saatlik zaman
periodunda bir seri asidoliz reaksiyonlar1 gerceklestirilmigtir. Bu reaksiyonlar
sonucunda, 1:5 TP:FYA mol oranina kadar ortamda bulunan FYA miktarinin
artistyla tripalmitine katilan oleik asit miktarinin da yiikseldigi, en yiiksek oleik
asit icerikli (%49,5) TAG iiriiniiniin 1:5 TP:FY A mol oraninda elde edilebildigi
ve mol oraninin daha da yiikseltilmesiyle oleik asit katiliminm pratik olarak
degismedigi ve optimum mol oraninm 1:5 TP:FYA oldugu ortaya ¢ikmigtir.
Deneylerimizin son boliimiimde ise, enzim miktarinin iiriin bilesimine olan
etkisini incelenmistir. Optimum mol oranmnda (1:5 TP:FYA) enzim miktar1 %
15'e yiikseltilerek bir asidoliz reaksiyonu daha yiiriitiilmistiir. Cizelge 2 den,
enzim miktarinn % 10'dan % 15'e ¢ikarilmasinm {iriin bilesiminde etkili bir
degisme yaratmadigi, tripalmitine katilan oleik asit miktarinda ancak %3 likk
yikkselme sagladigi belirlenmistir. Dolayisiyla daha yiiksek enzim miktarlari
denenmemis ve % 15 enzim miktar1 optimum olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 2. Tripalmitinin findik yag asitleri ile asidolizinde, iiriin bilesiminin
enzim miktar1 ile degisimi (TP:FYA mol orani, 1:5;, 3 saat, 50 °C)

Yag Yag asitleri bilesimi (%)
asitleri . .
Tripalmitin ~ Findik YA TAG (% 10 TAG (% 15
enzim) enzim)

14:0 0.4 - 0,3 0,2
16:0 96,7 53 420 38,5
18:2 - 8,5 4,7 5.4
18:1 - 83,5 49,5 52,6
18:0 2.9 2,7 3,5 3,3

Sonuc

Tripalmitinin ve findik yag asitlerinin asidolizi ile bilesiminde % 52 oleik ve %
38 palmitik bulunan OPO yapisma ¢ok yakmn T AG iiriinii, 1:5 tripalmitin:fmdik
yag asitleri mol oran1 ve substratin % 15 1 kadar enzim kullanimt ile 3 saat
sonunda elde edilebilmistir. Elde edilen bu iiriin bile ¢ocuk mamalarinin
formiilasyonunda kullanilabilir. Calismanin devammda OPO bilesiginin
linoleik ve stearik asit iceren diger T AG bilesiklerinden ayrilmasi iizerinde
calismalar siirdiiriilebilir.
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