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W pracy podjeto probe uzyskania zamiennikow thuszczu mleka matki o podob-
nym sktadzie kwasow ttuszczowych i strukturze regiospecyficznej triacylogliceroli
poprzez przeestryfikowanie enzymatyczne mieszanin tluszczu mleka krowiego
z olejem rzepakowym i koncentratem oleju rybiego. W thuszczach po przeestryfi-
kowaniu oznaczono sktad kwasow Huszczowych oraz ich rozmieszczenie pomiedzy
pozycje srodkowq i zewnetrzne triacylogliceroli.
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Mleko matki w pierwszych miesiacach zycia dziecka powinno by¢ wytacznym po-
karmem, ze wzgledu na jego unikalny i optymalnie przystosowany sktad do potrzeb
szybko rozwijajacego si¢ organizmu. Sktadnikiem mleka o szczegdlnym znaczeniu
fizjologicznym dla niemowlat i matych dzieci jest thuszcz (1, 2). Badania dowiodty,
ze dobrze zbilansowany sktad kwaséw thuszczowych w thuszczu mleka stanowi ko-
nieczny element do rozwoju i budowy wielu waznych tkanek i narzadow, takich jak
na przyktad moézg czy siatkowka oka (1, 3).

Chociaz mleko matki uwaza si¢ za najlepsze pozywienie dla zdrowych niemowlat,
nie zawsze jednak karmienie naturalne jest mozliwe. Istnieje wowczas konieczno$¢
zastapienia mleka matki mlekiem modyfikowanym (4). W celu upodobnienia mleka
modyfikowanego do mleka kobiecego nalezy uzyskac nie tylko taka sama zawartos¢
thuszczu, ale przede wszystkim odtworzy¢ zblizony profil kwasow thuszczowych oraz
co najtrudniejsze, budowe przestrzenna czasteczek triacylogliceroli (TAG) (5). Glow-
nie ze wzgledu na sposob trawienia i wechianiania kwasow tluszczowych w organizmie
dziecka istotny jest zatem nie tylko sam ich sktad w TAG, ale przede wszystkim struk-
tura regiospecyficzna TAG, ktora to w mleku matki jest unikatowa (5, 6).

W celu uzyskania podobnej struktury regiospecyficznej TAG mleka modyfikowa-
nego do thuszczu mleka kobiecego stosuje si¢ modyfikacje roznego rodzaju thuszczow.

* Badania byly finansowane ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 20102012 jako projekt
badawczy Nr N N312 068439
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Jednym ze sposobow modyfikacji thuszczow jest przeestryfikowanie enzymatyczne,
w ktorym jako katalizatory wykorzystywane sa enzymy lipolityczne (7).

Celem pracy byla proba uzyskania zamiennikéw tluszczu mleka matki o podob-
nym sktadzie kwasow thuszczowych i strukturze regiospecyficznej triacylogliceroli
poprzez przeestryfikowanie enzymatyczne mieszanin thuszczu mleka krowiego z ole-
jem rzepakowym i koncentratem oleju rybiego.

MATERIAL I METODY

Modyfikacji enzymatycznej poddano mieszaning tluszczu mleka krowie-
go (SM Mlekovita) z olejem rzepakowym ,,Kujawski” (ZT ,,Kruszwica” S.A)
i preparatem zawierajacym koncentrat oleju rybiego ROPUFA 30 n-3 FOOD
Oil (DSM Nutritional Products) zmieszanych w stosunku iloSciowym odpo-
wiednio 4:5:1. Proces przeestryfikowania prowadzony byt w obecnosci prepara-
tu Lipozyme RM IM przez 2, 4 i 8 h w temperaturze 80°C. W thuszczach przed
i po przeestryfikowaniu oznaczono sktad kwasoéw ttuszczowych oraz ich roz-
mieszczenie pomigdzy pozycje srodkowa i zewngtrzne triacylogliceroli zgodnie
z metodyka opisang w publikacjach (8, 9).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizujac sktad kwaséw thluszczowych w produktach przeestryfikowania
(tab. 1) mozna stwierdzi¢, iz triacyloglicerole przeestryfikowanych mieszanin cha-
rakteryzowaly si¢ znaczna ilo§cig kwaséw nasyconych. W thuszczu mleka kobiece-
go zauwazalna jest rowniez duza ilo$¢ (ponad 40%) nasyconych kwaséw thuszczo-
wych (6). W produktach przeestryfikowania mieszaniny bedacej przedmiotem badan
znajdowato si¢ od 32,35% do 34,49% nasyconych kwasow ttuszczowych. Analiza
otrzymanych na drodze przeestryfikowania produktéw wykazata, ze dominujacym
nasyconym kwasem thuszczowym w tych produktach byl kwas palmitynowy.

Zawarto$¢ kwasow jednonienasyconych w otrzymanych produktach wynosita od
47,17% do 48,83%. Sposrod kwasow jednonienasyconych dominujacym kwasem
w triacyloglicerolach przeestryfikowanych produktéw, podobnie jak w thuszczu mle-
ka kobiecego, byt kwas oleinowy.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ sprostania wymaganiom rozwijajacego si¢ organizmu
niemowlecia, produkowane mleko musi charakteryzowacé si¢ wyzsza niz przecigtna za-
warto$cia wielonienasyconych kwasow thuszczowych (10). W produktach przeestryfiko-
wania bedacych przedmiotem badan zidentyfikowano od 1,07% do 1,35% kwasu cerwo-
nowego. Produkty przeestryfikowania zawieraty rowniez kwas tymnodonowy, ktérego
ilo§¢ wynosita od 0,75% do 0,82%. Ogolna zawarto$¢ kwasoéw wielonienasyconych
w produktach przeestryfikowania wahata si¢ od 17,64% do 18,07%. Sposrod kwasow
wielonienasyconych zidentyfikowanych w przeestryfikowanych mieszaninach, podob-
nie jak w thuszczu mleka kobiecego, najwigkszy udziat miat kwas a-linolenowy.

Zastosowany czas procesu nie wptynat istotnie statystycznie na sktad kwasow
tluszczowych analizowanych produktow przeestryfikowania (tab. I) .
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Tabela I. Sktad kwasow ttuszczowych (wybranych) w otrzymanych produktach przeestryfikowania
Table I. The fatty acid composition (selected) of obtained interesterified products

Kwas ttuszczowy Zawartos¢ w ttuszczu [%]
Symbol Nazvya Przeeostryﬁkowanie Przeeftryﬁkowanie Przeeostryfikowanie
zwyczajowa w 80°C przez 2 h w 80°C przez 4h w 80°C przez 8 h
10:0 kaprynowy 1,09 +0,06 2 1,16 £0,07 2 1,35 £0,17 2
12:0 laurynowy 1,30 0,01 2 1,61 £0,02° 2,02 £0,04 ¢
14:0 mirystynowy 5,08 +0,08 2 6,55 +0,62° 5,83 +£0,26 ab
C16:0 palmitynowy 17,89 +1,182 17,81 £0,78 2 17,93 £0,402
16:1 cis (n-7) palmitoleinowy 1,52 0,06 2 1,32 0,04 2 1,36 0,172
C18:0 stearynowy 5,39 £0,222 5,08 =0,59 2 5,564 £0,18 2
18:1 cis (n-9) oleinowy 45,63 +0,56 @ 44,63 0,69 @ 44,09 0,08 2
18:2 all cis (n-6) | linolowy 11,50 0,37 11,15 0,04 10,74 0,66
18:3 all cis (n-3) | a-linolenowy 4,68 +0,06 20 4,57 +0,07 2 4,80 +0,03°
20:1 cis (n-11) gadoleinowy 1,09 0,01 2 1,08 0,09 2 1,10 0,012
20:5 all cis (n-3) |tymnodonowy 0,82 +0,052 0,79 0,09 @ 0,75 0,06 @
22:6 all cis (n-3) | cerwonowy 1,07 £0,06 2 1,27 £0,06 2 1,35 £0,402

* Wartosci oznaczone ta samg literg w wierszach nie roznig sie istotnie statystycznie przy poziomie istotnosci

a=0,05

Wyniki przeprowadzonej analizy rozktadu kwasow ttuszczowych w TAG produk-

tow przeestryfikowania przedstawiono na rycinie 1.
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Ryc. 1 Rozktad kwaséw ttuszczowych w TAG produktow przeestryfikowania
Fig. 1 Fatty acid distribution in TAG of interesterified products

* HMF - tluszcz mleka kobiecego. Zrodto: Lien i wsp. 1997 (11).
** Udzialy procentowe poszczegolnych kwasow ttuszczowych oznaczone tg samg literg nie réznig sie istotnie
statystycznie przy poziomie istotnosci «=0,05
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W uzyskanych przeestryfikowanych mieszaninach kwas palmitynowy w prze-
wazajacej 1losci zajmowal pozycje sn—2 TAG (w zalezno$ci od warunkoéw procesu
udziat tego kwasu w pozycji sn—2 wynosit od 56,3 % do 59,1%). Drugim kwasem,
ktérego udziat w pozycji wewngtrznej TAG jest znaczny — zardwno w thuszczu mle-
ka matki jak i w przeestryfikowanych mieszaninach — jest kwas mirystynowy. Jego
udziat w pozycji wewngtrznej produktow przeestryfikowania osiagnat maksymalna
warto$¢ 53,2%. Taka struktura TAG jest zblizona do tej, ktora wystepuje w thuszczu
mleka kobiecego i ktora to odpowiedzialna jest za poprawne wchtanianie thuszczu
z pokarmu, a takze zapobiega tworzeniu si¢ nierozpuszczalnych soli wapniowych.

Czas reakcji miat nieznaczny wptyw na rozmieszczenie kwaséw thuszczowych
w TAG produktéw przeestryfikowania. Im dtuzszy czas przeestryfikowania, tym
wyzszy udzial procentowy kwasu oleinowego, a nizszy kwaséw: mirystynowego
i palmitynowego w pozycji sn—2 TAG produktow przeestryfikowania.

WNIOSKI

1. Analizujac sktad kwasow thuszczowych uzyskanych produktow przeestryfikowa-
nia nalezy uzna¢, ze uzyskany profil byt zblizony do thuszczu mleka matki.

2. Otrzymane thuszcze przeestryfikowane zawieraty niezb¢dne do prawidtowego
rozwoju dziecka wielonienasycone kwasy thuszczowe takie jak kwas cerwonowy
1 tymnodonowy.

3. Uzyskane produkty przeestryfikowania charakteryzowaty si¢ zblizonym do thusz-
czu mleka kobiecego rozmieszczeniem kwasow thuszczowych pomiedzy pozycje
wewnetrzng i zewnetrzne TAG.

J. Bry$§, M. Wirkowska-Wojdyta, A. Gorska, E. Ostrowska-Liggza,
H. Ciemniewska-Zytkiewicz, D. Kowalska

AN ATTEMPT TO OBTAIN HUMAN MILK FAT SUBSTITUTES
BY MEANS OF ENZYMATIC INTERESTERIFICATION

Summary

The study attempted to obtain human milk fat substitutes with a similar fatty acid composition and
regiospecific structure of triacylglycerols by enzymatic interesterification of mixtures of cow milk with
rapeseed oil and fish oil concentrate. The fatty acid composition and their distribution between the internal
and external positions of triacylglycerols were determined after interesterification.
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