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OZET
POSTPRANDIYAL YAG EMILIMi MODULASYONU

Bulusg, bebekteki postprandiyal yad idaresinin fosfolipit kapl lipit globdilleri iceren bir

5 besin bilegimi ile programlanmasi ydntemi ile ilgilidir.
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iISTEMLER

. Bir protein bileseni, sindirilebilir bir karbonhidrat bileseni ve bir lipit bileseni

iceren bir besin bilesimi olup, 6zelliji stz konusu lipit bileseninin besin
bilegiminin kuru agirhgina gére agirikga %10 ila 50 bitkisel lipit ve toplam lipide
goére agirikga %1.0 ila 20 fosfolipit icermesi ve s6z konusu lipit bileseninin séz
konusu bitkisel lipitleri kapsayan bir cekirdede ve s6z konusu fosfolipitleri
kapsayan bir kaplamaya sahip lipit globlller icermesi ve besin bilesimi, en az 80
ml'lik bir gunlik doz olarak bebede uygulanarak stz konusu bebekte hiicre
zarlarindaki n3 yag asidi miktaninin arttinlmasina vef/veya n6/n3 oraninin

azaltimasina yonelik kullanimi amaclanir.

. Istem 1’e gore kullanim amacl besin bilesimi olup, dzelli§i hiicre zarlarindaki n3

vad asidi miktarninin arttinlmasinin, hiicre zaranndaki n3 LC-PUFA miktarinin

arttirlmasini igermesidir.

. istem 1 veya 2'ye goére kullanim amagh besin bilesimi olup, zelli§i hicre

zarlarindaki n3 yag asidi miktarinin arttinlmasinin, hiicre zarlarindaki n3 LC-
PUFA miktaninin arttinlmasinin ve/veya hicre zarlarindaki né/n3 oraninin

dusUrldlmesinin, eritrositlerin iginde olmasidir,

. istemler 1-3'ten herhangi birine gére kullanim amaglh besin bilesimi olup, ézelligi

bilesimin O ve 36 aylik bir insan denegin beslenmesini amaglamasidir.

. Istemler 1-4’ten herhangi birine gore kullanim amagli besin bilesimi olup, dzelligi

besin bilesiminin, bilesimin kuru agirhigina gére adirhk¢ca %12'den az protein ve
bilesimin kuru agirhgina gore agdirhkga %20 ila 80 sindirilebilir karbonhidrat

icermesidir,

. Istemler 1-5'ten herhangi birine gére kullanim amaglh besin bilesimi olup, ézelligi

besin bilesiminde lipidin, toplam kalorilerin %30 ila 60'in1 saglamasi, proteinin,
toplam kalorilerin %5 ila 20'sini saglamasi ve sindirilebilir karbonhidratin, toplam

kalorilerin %25 ila 75’ini saglamasidir.
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. Istem 6'ya gére kullanim amagh besin bilesimi olup, ézelligi besin bilesiminde

lipidin, toplam kalorilerin %35 ila 50’sini saglamasi, proteinin, toplam kalorilerin
%6 ila 12'sini saglamasi ve sindirilebilir karbonhidratin, toplam kalorilerin %40

ila 60'in1 sadlamasidir.

. Istemler 1-7’den herhangi birine gére kullanim amagh besin bilesimi olup,

Ozelligi fosfolipitlerin st lipitlerinden alinmis olmasidir.

. Iistemler 1-8'den herhangi birine gore kullanim amagch bilesim olup, ézellidi lipit

globdllerinin 1,0 pm’un Gzerinde hacim agdirlikli mod ¢apina sahip olmasidir.
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TARIFNAME
POSTPRANDIYAL YAG EMILIMi MODULASYONU

BULUS SAHASI

Bulug formil sit ve biyime siitleri alanindadir. Ozellikle metabolik yag karsihdi

uzerinde kalici etkiye sahip olacak sekilde form(le edilmig besin bilegimleri ile ilgilidir.

ALTYAPISI

Emzirme, bebeklerin beslenmesinde tercih edilen yontemdir. Ancak kimi durumlarda
emzirme imkansiz veya daha az makbul olabilir. Bu durumlarda bebek mamalari iyi bir
alternatiftir. Modern bebek mamasi bilesimi, hizla blyuyen ve gelisen bebegin ozel

besin ihtiyaclarinin gogunu karsilayacak bicimde uyarlanmistir,

Yine de formiil stitlerin terkibi igin iyilestirmeler yapilabilir gibi gériinmektedir. Ornegin
emzirilen bebeklerin ileride obez olma ihtimalinin mama ile beslenen hebeklere kiyasla
daha dusglk oldudu bilinmektedir. Ayrica bebekliklerinde emzirilmis deneklerin kan lipidi
profilleri ileriki yaslarda daha sagliklidir. ik yaslardaki emzirme ileride, ¢ocukluk ve
ergenlik dénemlerinde siseden heslenenlere kiyasla daha yiksek kemik yogunlugu ve

kemik mineral icerigi ile iligkilidir.

Gabalar, bu farklarin kaynaklarini saptamaya yoneltilmigtir ve daha 6nemlisi, bu farklari

azaltmak i¢in édnlemler alinmaya calisilimaktadir.

Ornegin WO 2009/154448, emzirilen bebeklerin emzirme sirasinda aldig siitte yag
konsantrasyonunun yavas yavas artmasini taklit eden bir bebek mamasina ydneliktir.
Geri siit normalde 6n site kiyasla daha yiksek yag konsantrasyonu igerir. Geleneksel
formdl st uygulandiginda yag farki olusturmaz, yani geleneksel formil sitteki yag
konsantrasyonu blylik olclde sabittir. WO 2009/154448'de, ya§ farki formil sitte
geleneksel bebek mamasindan daha genis yag damlaciklan igeren bir formil

saflanarak olusturulur.

Michalski et al. Eur J Nutr (2005), 44:436-444 ve Eur J Nutr (2006) 45:215-224'de,

cesitli stt preparatlarindaki stt yaginin dagilim durumunun ve ¢ok molekilld yapisinin
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sicandaki trigliserit metabolizmasi Gstlindeki dodrudan etkileri incelenmektedir. Bu
calismalarda  farkl yag bilegsimlerinin  dogrudan  etkisi  dlculmus  ve
emiulsiyonlagtinimamig yag preparati ile ilgili olarak plazma trigliseritte (triacilgliserol)
en yiksek pik gdzlemlenirken kiigik kazein kaph damlaciklarda daha yavas bir profil
bulunmustur. Aynca kldguk kazein kapli damlaciklarda emdulsiyonlastinimamig

preparata kiyasla daha disik bazal triagilgliserol seviyeleri gdzlenmistir.

WO 2005/051091, yad yapisi ve iceridinin anne sltline benzetildigi bir bebek mamasi
aciklar.

Park et al., Food Chemistry 2007, 104:761-767, emulsifiye edilmig lipitlerin kitozan ile

kapslllenmesinin, bunlarnn in vivo sindirilebilirlikleri Gzerindeki etkisini agiklar.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Sasirtici bigimde, yagin islenme bigiminin belli bir yapida lipit globdlleri iceren bir diyetle
modille edilebilecedi veya programlanabilecedi saptanmistir. Polar lipit igeren bir
katmanla kaph lipit globdlleri iceren bir formile uzun siireyle maruz kalmanin, standart
vag (kapli damlaciklar olmaksizin) alimina cevaben plazmadaki yag mevcudiyetini
faydall bicimde azalttidr anlasiimisti,. Normalde plazmadaki trigliserit seviyesiyle
Olciildiigi Gizere postprandiyal yad emilimi, yemekten nispeten kisa zaman sonra bir pik
sergiler. Postprandiyal yag emiliminin uzun bir slreye yayilabilecedi anlasiimistir.
Yemekten kisa slre sonra plazmada trigliserit piki artisi yoktur, ancak plazma
trigliseritteki artis sonraki bir &na kayar ve uzun bir siire devam eder. Bdylece vilcutta
daha yavas yag girisi veya ahmi saglanir. Bu etki, sindirim sisteminin fosfolipit kaph lipit
globullen iceren bir diyete maruz kalmasinin ardindan elde edilir. Bu etki, fosfolipitler

lipit globullerinden ayn olarak eklendiginde gbézlenmemigstir.

Boylece genel olarak, mevcut bulus gelismis ve kalici postprandiyel yag idaresi
saglamaktadir. Yagin 0&zellikle besin bilesimlerindeki, daha {zellikle bebek
mamasindaki biyoelverigliligi gelismistir. Yagin dolasima kademeli salinimi sonucunda
blyimekte daha fazla yad kullanilabilmektedir. Ayrica fosfolipit kapl lipit globdlleri
iceren bir diyete maruz kalinan dénemin, programlama déneminin, ardindan achk
sonrasi bazal plazma trigliseritler seviyesinin standart mama alimi sonrasina kiyasla

dusik oldugu goérialmistir. Standart bir yemegin tamamen sindiriimesinin ardindan
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plazma ftrigliserit seviyeleri bu disik bazal defere ddédnmistir. Yine, annenin
emzirmesinin ardindan gorulen bazal seviyelerle daha fazla kiyaslanabilir olan bu
dusuk bazal plazma trigliserit seviyesine bagl olarak, agiri plazma trigliserit olasihg
daha dusuktir ve dolayisiyla yad dokusunda asin yag depolanmasi daha azdir.
Boylece, avantajli bigimde, mevcut bulus besleyici yagin optimal faydasini veya
gelismis biyoelverigliligini sunar. Bu gelismis biyoelveriglilik dzellikle hiicre zarlarinin,
Ozellikle merkezi sinir sistemine bagli olmayan hiicrelerin hiicre zarlarinin, tercinen kan
hiicrelerinin hiicre zarlarinin, daha tercihen eritrositlerin degismis ve gelismis yag asidi
profili ile kanitlanabilir. Ozellikle eritrositler tim vicut hicreleri igin, 6zellikle kan-beyin
engeli nedeniyle omurilik hdcreleri ve beyin hicreleri dahil merkezi sinir sistemi
hucreleri icin érnek kabul edilmektedir. Diyetlerin benzer yag bilegsimlerine kargin,
fosfolipit kaph lipit globlilleri icermeyen bilesimlere kiyasla dusik oranda n6/n3 yag
asidi ve yuksek miktarda n3 yag asidi, ozellikle n3-LC-PUFA bulunmustur. Boyutu
artmis lipit globiiller kullanildiginda disik n6/n3 yag asidi orani (stiinde daha gelismis
bir etki gozlenmistir. n3 PUFA ve n6/n3 oraninin kan basinci, obezite alevlienmesi,
insulin direnci, inme riski ve enflamatuvar durum Gzerinde olumlu etkileri gérildigu icin

bu durum dnemlidir.

Standart formil sit, lipit bilesen olarak bitkisel yag icerir. Yag, stabil bir emilsiyon
olusturmak (zere homojenize edilmistir ve lipit globliller yaklasik 0.3 - 0.6 um
aralifinda hacim agirhikh mod gapiyla ufak boyuttadir. Genellikle polar lipitler 6zellikle
eklenmez, ancak hazir igecek formiliinde stabilite amaciyla ufak miktarlar bulunabilir.
Ornegin toz halindeki bebek mamalarindan hazianmig standart lipit globdllerin polar
lipit dedil, st proteini kapli oldugu anlasilmigtir. Bu proteinlerin 6zellikle kazein oldugu

varsaylimaktadir.

Mevcut bulusta kullanilan fosfolipit kaph lipit globulleri, fosfolipit karsisinda bitkisel lipit

iceren yag bileseninin homojenize edilmesiyle elde edilebilir.

DETAYLI ACIKLAMA

Mevcut bulus, ekli istemlerde tanimlanir.
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Bu bulus baglaminda protein ve sindirilebilir karbonhidrat iceren ve fosfolipitler ile kaph
lipit globuller formunda yag iceren besin bilesimi ayni zamanda, programlama bilesimi

olarak adlandirilr.

Mevcut bulusa gore elde edilen etkiler, ‘standart’ formul sutle, yani mevcut toplam lipide
go6re agirlikga %1,0°'dan az fosfolipit igeren yadin homojenize edilmesiyle elde edilen

kiicuk Olgekli lipit globiiller iceren mamayla elde edilen etkiyle ilgilidir.

Mevcut bulusa gdre elde edilen etkiler geleneksel veya dizenli formda yag igeren
besin, yani fosfolipit kapli lipit globilleri elde etmek i¢in 6zel bir dnlem alinmamig bir

besin alimi ardindan gézlemlenir.

Bir diizenlemede, mevcut bulusa gére uygulanacak glnluk programlama bilesimi dozu,
bebegdin yasinin ilerlemesiyle beraber artan olagan besin ihtivaglanna uygundur.
Programlama bilesiminin besin agisindan eksiksiz bir formil st olmasi
hedeflendiginden bu durum &zellikle tercih edilmektedir. Bundan dolayl mevcut bulusa
gére uygulanacak programlama bilesiminin ginlik dozu ayni zamanda en az 150 ml
veya en az 200 ml veya en az 300 ml veya en az 450 ml veya en az 500 ml olabilir.
Gunlik dozun bebedin yasina uygun seviyenin Ustiine ¢ikanimasi da programlamanin

saptanmasinda avantajli clabilir.

Anlasilir olmasi igin, kaplama igeren lipit globillerin bitkisel lipitlerden ve fosfolipitlerden
olustugu dikkate alinmaktadir. Bdylece bir duzenlemede, mevcut bulusa uygun yontem
veya kullanimdaki besin bilegsimlerinin lipidi s6z konusu bitkisel lipitleri kapsayan bir
¢ekirdege ve sbz konusu fosfolipitleri kapsayan bir kaplamaya sahip lipit globdller
bigiminde mevcuttur. Tercihen temelde, mevcut bulugsa uygun ydntem veya
kullanimdaki besin bilesimlerinin tim lipidi s6z konusu bitkisel lipitleri kapsayan bir
gekirdege ve stz konusu fosfolipitleri kapsayan bir kaplamaya sahip lipit globdller

biciminde mevcuttur.

Yukarida belirtildigi gibi, programlama bilesiminin uygulanmasi ayni zamanda diistk
bazal seviyede plazma trigliseritlerine ve hlicre zarlarinin gelismis yad asidi profiline,
ozellikle yuksek miktarda n3 yag asidine, tercihen n3 LC-PUFA'lara ve hicre

zarlarinda, tercihen eritrositlerde diguk n6/n3 cranina yol acar.
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Yag asidi profilinin iyilestirilmesi, n3 yad asidi, tercihen n3 LC-PUFA miktarinin

artirlmasi vefveya n6/n3 oraninin dasurdalmesi anlamina gelmektedir.

Lipit bileseni

Mevcut bulusta lipit kullaniimaktadir. Lipit bilesimin toplam kalorisinin tercihen %30 ila
60'In1 saglar. Daha tercihen mevcut bilesim toplam kalorilerin %35 ila 55'ini saglayan
lipidi icerir, daha da tercihen mevcut bilesim toplam kalorilerin %40 ila 50'sini sadlayan
lipidi igerir. Sivi haldeyken, 6érnedin yediriimeye hazir sivi halindeyken, bilegim tercihen
10C mi'de 2,1 ila 6,5 gr lipit, daha tercihen 100 mlI'de 3,0 ila 4,0 gr lipit icerir. Kuru
agirhga gore mevcut bilesim tercihen agirlik¢a %10 ila 50, daha tercihen agirlikca

%12,5 ila 40 lipit, daha da tercihen adirik¢a %19 ila 30 lipit icerir.

Lipitler polar lipit (fosfolipit, glikolipit, sfingomiyelin ve kolesterol gibi), monogliserit,
digliserit, trigliserit ve serbest yag asitleri icerir. Tercihen hilesim, toplam lipitlere gore

agirhkga en az %75, daha tercihen agirlikga en az %85 trigliserit igerir.

Mevcut bulus lipidi bitkisel lipitler icerir. Bitkisel lipitlerin varh@ faydal bicimde,
(coklu)doymamis yag asidi yUksek ve/veya insan sitl yagina daha yakin olan optimal
vad asidi profili sadlar. Tek basina inek siit( lipitleri veya dider evcil memelilerin
sutlerindeki lipitlerin kullanilasi optimal yag asidi profili saglamaz. Blyik miktardaki
doymus yag asidi gibi daha az optimal olan bu yag asidi profilinin agir obeziteye yol
actigl bilinmektedir. Mevcut bilegim bezir yagi (keten tohumu yagi), kolza tohumu yagi
(kolza yagi, dusuk erusik asitli kolza tohumu yagi ve kanola yagdi gibi), ada cayi yag,
perilla yagi, semizotu yagi, yabanmersini yagi, yer igdesi yagi, kenevir yagi, aycicegi
yadl, yuksek oleik aycicedi yagi, yalancisafran yagi, yuksek oleik yalancisafran yagi,
zeytinyad, sivah kustzdamad tohumu yagdi, engerek otu yagi, hindistancevizi yagi, palm
yadi ve palm gekirdedi yagindan olusan gruptan secilmis tercihen en az bir, tercihen en
az iki lipit kaynag igerir. Mevcut bilesim bezir yagi, kanola yagi, hindistancevizi yag,
aycigegdi yad! ve yluksek oleik aycigedi yagindan olusan gruptan segilmis tercihen en az
bir, tercinen en az iki lipit kaynagi icerir. Piyasada mevcut bitkisel lipitler tipik olarak
sirekli yag fazi biciminde sunulur. Sivi haldeyken, &érnedin yedirilmeye hazir sivi
halindeyken, bilegsim tercihen 100 ml'de 2,1 ila 6,5 gr bitkisel lipit, daha tercihen 100
mli'de 3,0 ila 4,0 gr bitkisel lipit icerir. Kuru agirhga gdre mevcut bilesim tercihen

agirlikga %10 ila 50, daha tercihen adirlik¢a %12,5 ila 40 bitkisel lipit, daha da tercihen
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agirhkca %19 ila 30 bitkisel lipit icerir. Tercihen bilesim toplam lipide gére agirlik¢a %50
ila 100 bitkisel lipit, daha tercihen agirhk¢a % 70 ila 100, daha da tercihen agirlik¢a
%75 ila 97 bitkisel lipit icerir. Dolayisiyla mevcut bilesimin bitkisel olmaya lipitler de
icerebilecedi dikkate alinmaktadir. Uygun ve tercih edilen bitkisel olmayan lipitler

asagida ayrintil olarak belirtiimektedir.

Fosfolipitier

Mevcut bulus fosfolipitler kullanmaktadir. Fosfolipitler polar lipit grubuna dahildir. Polar
lipitler amfipatik yapiya sahiptir ve gliserofosfolipitler, glikosfingolipitler, sfingomiyelin
velveya kolesterol icerir. Bilegsim fosfolipitler icerir {gliserofosfolipitler ile sfingomiyelinin
toplami). Mevecut bulugtaki polar lipitler gliserofosfolipitlerin, glikasfingolipitlerin,
sfingomiyelinin ve kolesterolun toplamiyla ilgilidir. Mevcut bulusa gore fosfolipitler ve
opsiyonel olarak diger polar lipitler, lipit globllll kaplamasi olarak mevcuttur. ‘Kaplama’
ifadesi, lipit globlllin dig ylizey katmaninin fosfolipit ve opsiyonel olarak diger polar
lipitleri igerdigi anlamina gelirken, bu polar lipitler lipit globlliinin gekirdeginde
neredeyse bulunmamaktadir. Fosfolipitlerin ve opsiyonel olarak diger polar lipitlerin,
hayatin basinda uygulanan diyette lipit globili kaplamasi veya dis katmani olarak

bulunmasinin, bebekteki yag idaresi Uzerinde programlama etkisi cldugu gérilmastdr.

Mevcut bilesim tercihen gliserofosfolipitler igerir. Gliserofosfolipitler, gliserol omurgasi
karbon-1 ve karbon-2 kismindaki hidroksil gruplarinda esterlestiriimis yag asitlerinden,
ester bag ile karbon-3 gliserole baglanmig negatif yukli fosfat grubundan ve opsiyonel
olarak fosfat grubuna bagl bir kolin grubundan (fosfatidilkalin durumunda PC), bir serin
grubundan (fosfatidilserin durumunda PS), etanolamin grubundan (fosfatidiletanolamin
durumunda PE), inositol grubundan (fosfatidilinositol durumunda Pl) veya gliserol
grubundan (fosfatidilgliserol durumunda PG) olusan bir lipit sinifidir. Lizofosfolipitler, bir
vag acil zincirine sahip bir fosfolipit sinifidir. Mevcut bilesim tercihen PC, PS, PI

vefveya PE, daha tercihen en az PC igerir.

Mevcut bilesim tercihen fosfosfingolipitler, daha tercihen sfingomiyelin igerir.
Sfingomiyelinler seramidin 1-hidroksi grubuna esterlestiriimis ve st yadinda baglica
fosfosfingolipit olan bir fosforilkolin veya fosforiletanolamin  malekaline sahiptir.
Fosfolipit ve sfingolipit olarak siniflandiriirlar, ancak gliserofosfolipit veya

glikosfingolipit olarak siniflandinimaziar.
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Mevcut bilesim tercihen glikosfingolipitler icerir. Mevcut bulustaki gibi glikosfingolipitler
terimi 6zellikle amino alkol sfingozine sahip glikolipitlere isaret eder. Sfingozin
omurgas! etanolamin, serin veya kolin omurga gibi yukld bir bag grubuna O-badlidir.
Omurga ayni zamanda yad acil grubuna amid badlidir. Glikosfingolipitler 1-hidroksil
konumunda B-glikosidik bagda birlesmis bir veya birden fazla seker kalintisina sahip
seramitlerdir. Mevcut bilesim tercihen gangliozitler, daha tercihen GM3 ve GD3'ten

olusan gruptan secilmig en az bir gangliozit igerir.

Sfingolipitler mevcut bulugta fosfosfingolipitlerin ve glikosfingolipitlerin toplami olarak
tanimlanir. Fosfolipitler mevcut bulusta sfingomiyelin ve gliserofosfolipitlerin toplami
olarak tanimlanir. Fosfolipitler tercihen sut lipitlerinden elde edilmektedir. Tercihen

fosfalipit : glikosfingolipit agirlik orani 2:1 ila 10:1, daha tercihen 2:1 ila 5:1°dir.

Mevcut bilesim fosfolipitler igerir. Tercihen mevcut bilesim toplam lipide gore agiikca
%1.,0 ila 20 fosfolipit, daha tercihen agirlikga %1,0 ila 10, daha da tercihen adirhkca %2
ila 10, daha da tercihen toplam lipide gbre adirikga %3 ila 8 fosfolipit igerir. Tercihen
mevcut bilesim toplam lipide gore agdirlikga %0,1 ila 10 glikosfingolipit, daha tercihen
agirhkca %0,5 ila 5, daha da tercihen agirlikgca %2 ila 4 glikosfingolipit icerir. Tercihen
mevcut bilesim toplam lipide gore adirikga %1,1 ila 10 (glikosfingolipit arti fosfolipit)

icerir.

Mevcut bilesim tercihen kolesterol icerir. Mevcut bilesim tercihen toplam lipide gore
agirhkca en az %0,005 kolesterol, daha tercihen adirlikca en az %0,02, daha tercihen
agirhikca en az %0,05, daha da tercihen agirlikga en az %0,1 kolesterol igerir. Tercihen
kolesterol miktari toplam lipide gore adirikca %10’'u asmaz, daha tercihen agirlikca

%5’i agsmaz, daha da tercihen toplam lipidin agirik¢a %1'ini asmaz.

Tercihen mevcut bilesim toplam lipide gore adirlikga %1,0 ila 25 polar lipit igerir, burada
polar lipitler fosfolipit, glikosfingolipit ve kolesteroliin toplamidir, toplam lipide goére daha
tercihen agirhkca %1,5 ila 12, daha tercihen agirhkga %1,0 ila 10, daha da tercihen
agirlikga %2 ila 10, daha da tercihen agdirlikga %3,0 ila 10 polar lipit icerir, burada polar

lipitler fosfolipit, glikosfingolipit ve kolesterollin toplamidir.

Fosfolipit, glikosfingolipit ve/veya kolesterol saglamak igin tercih edilen kaynaklar

yumurta lipitleri, stit yadi, yayk siitl yadi ve tereyadi serum yadidir (beta serum yag
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gibi). Fosfolipitler, ézellikle PC icin tercih edilen bir kaynak soya lesitini ve/veya
aycicegi lesitinidir. Mevcut bilesim tercihen sitten elde edilen fosfolipitler icerir.
Tercihen mevcut bilesim sutten elde edilen fosfolipitler ve glikosfingolipitler icerir.
Tercihen kolesterol de sltten elde edilir. Tercihen polar lipitler sitten elde edilir. Sitten
elde edilen polar lipitler arasinda sut lipidinden, krema lipidinden, tereyad) serum
lipidinden (beta serum lipidi), peynir alti suyu lipidinden, peynir lipidinden ve/veya yayik
st lipidinden izole edilmis polar lipitler bulunur. Yayik situ lipidi, tipik olarak yayik
sutl dretimi esnasinda elde edilir. Tereyadi serum lipidi veya beta serum lipidi, tipik
olarak tereyadindan susuz sut yag: uretimi esnasinda elde edilir. Tercihen fosfolipitler,
glikosfingolipitler vefveya kolesterol, st kremasindan elde edilir. Bilegim tercihen inek,
kisrak, koyun, keci, si§ir, at ve deve satundeki fosfolipitleri, glikosfingolipitleri ve/veya
kolesterolli igerir. En fazla tercih edilen, inek sitlinden izole edilmis bir lipit ekstraktinin
kullanilmasidir. Sit yagindan polar lipitlerin kullanimi faydali bir sekilde insan sttindeki
durumu daha fazla andinr gekilde st yaginin globil membranlarindan polar lipitler
icerir. Yagh sltten tlretilen polar lipitler faydah bir sekilde yag kitlesini diger
kaynaklardan gelen polar lipitlerden daha fazla azaltir. Polar lipitler, bir kaplama veya
dig katman olarak lipit globulinin ylzeyinde bulunur. Polar lipitlerin lipit globillerinin
yizeyinde bulunup bulunmadigini saptamanin uygun bir ydntemi, fosfolipit etiketleme
icin Annexin V Alexa Fluor 488 {In Vitrogen molekdler problar) ve trigliserit etiketleme
icin Nile Red (Sigma-Aldrich) florasan problan kullanan es odakh lazerli tarama
mikroskobisidir. St numuneleri etiketlendikten sonra, partikill hareketini azaltmak ve
fotoagartma igin Vectrahield montaj araci (Vector laboratories inc., Burliname ABD)
uygun bigimde eklenir. Gozlemler, uygun bigimde, 488/543/633 nm ikaz dalga
boylarina sahip, emisyon filtreleri bant gecirimi 505-530 ve bant gecirimi 560-615te
ayarh Zeiss Lazerli Tarama Mikroskobisi ile yapilabilir. Dolayisiyla evecil hayvanlarin
sutunden elde edilen polar lipitlerin ve bitkisel lipitlerden elde edilen ftrigliseritlerin
birlikte kullanimi insan sitlne daha yakin bir kaplamaya sahip kapl lipit globdlleri ile
dretim yapiimasini sadlarken ayni zamanda bitkisel yaglardan elde edilen optimal yag
asidi profili verir. Sut polar lipitlerinin piyasada bulunan uygun kaynaklan Corman’in
BAEF, SM2, SM3 ve SM4 tozu, Glanbia’nin Salibra Uriinli ve Aria’nin LacProdan
MFGM-10 veya PL20 Grinldar. Tercihen st polar lipitleri kaynagi toplam lipide gore
agirhkca en az %4 fosfolipit, daha tercihen agirlikca %7 ila 75, en fazla tercihen
agirhkca %20 ila 70 fosfolipit icerir. Tercihen fosfolipitler ile proteinin agirhk oran

0,10'un uzerinde, daha tercihen 0,20'nin Uzerinde, daha da tercihen 0,3'Un Uzerindedir.
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Polar lipitlerin tercinen agirlik¢a en az %25’i, daha tercihen agirlikca en az %401, en

fazla tercihen agirhkca %75'i sut polar lipitlerinden elde edilir.

Yag asidi bilegimi

Burada LA lincleik aside ve/veya acil zincire (18:2 n8) isaret eder; ALA a-linoleik aside
ve/veya agil zincire {18:3 n3) isaret eder; LC-PUFA yagl agil zincirinde en az 20 karbon
atomu ve 2 veya daha fazla doymamis bag igeren uzun zincirli gokludoymamis yag
asitlerine ve/veya acil zincirlerine isaret eder; DHA dokosaheksaenoik asit ve/veya agil
zincirine (22:6, n3) isaret eder; EPA eikosapentaenoik asit ve/veya acil zincirine (20:5
n3) isaret eder; ARA arasidonik asit ve/veya acil zincirine (20:4 n6) isaret eder; DPA
dokosapentaenoik asit vefveya agil zincirine (22:5 n3) isaret eder. Orta zincirli yag
asitleri {MCFA) zincir uzunlugu 6, 8 veya 10 karbon atomu olan yag asitlerine ve/veya

acil zincirlerine isaret eder.

LA tercihen, saglikh bir biyimeyi ve gelisimi desteklemeye yetecek miktarda bulunur.
Dolayisiyla bilesim tercihen toplam yag asitlerine gore agirhkgca %15ten az LA,
tercihen agirhkga %5 ile 14,5 arasinda, daha tercihen agirlikga %6 ile 10 arasinda LA
igerir. Tercihen bilesim yag asitlerine gore agirhkca %5'ten fazla LA igerir. Tercihen
ALA, bebegin saghkh bOylimesini ve gelisimini desteklemeye yetecek miktarda bulunur,
Dolayisiyla mevcut bilesim toplam yag asitlerine gbre tercinen agidikga en az %1,0
ALA igerir. Tercihen bilesim toplam yag asitlerine gore adirlikga en az %1,5 ALA, daha
tercihnen agirhkca en az %2,0 ALA igerir. Tercihen bilesim toplam yag asitlerine gore
agirhkgca %10’dan az, daha tercihen agirlikga %5,0'dan az ALA igerir. LA/ALA agirhk
orani obeziteyi dnlemek igin iyi dengelenmeli, diger taraftan normal bir biyime ve
gelisme saglamahdir. Dolayisiyla mevcut bilesim tercihen 2 ile 15 arasinda, daha
tercihen 2ile 7arasinda, daha tercihen 4 ile 7 arasinda, daha tercihen 3 ile 6 arasinda,
daha da tercihen 4 ile 5,5 arasinda, daha da tercihen 4 ile 5 arasinda LA/ALA adirlik

orani igerir.

Tercihen mevcut bilesim n-3 LC-PUFA igerir. Daha tercihen, mevcut bilesim EPA, DPA
velveya DHA, daha da tercihen DHA igerir. Disik DHA, DPA ve/veya EPA
konsantrasyonu halen etkin oldugu ve normal biyume ve gelisim dnemli oldudu icin,
mevcut bilesimdeki n-3 LC-PUFA icerigi tercihen toplam yag asidi iceriginin agirlikea

%15'ini agsmaz, tercihen agirlikga %10'u asmaz, daha da tercihen adirhkga %5’ asmaz.
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Tercihen mevcut bilesim toplam yad asidi igeriginden agirlik¢a en az %0,2, tercihen
agirhikca en az %0,5, daha tercihen agirlik¢a en az %0,75 n-3 LC-PUFA i¢cerir. ALA'nin
n3-LC PUFA'va biyodénisumi bebeklerde daha az etkili oldugundan bebek

mamalarina tercihen n3 LC-PUFA eklenir.

n-6 yag asidi grubu, ¢zellikle aragidonik asit (AA) ve 6nclll LA n-3 yag asidi grubunu,
Ozellikle DHA ve EPA ve oncllleri ALA'y1 etkisizlestirdiginden, mevcut bilesim nispeten
distk miktarlarda AA icerir. n-6 LC-PUFA igerigi toplam yag asitlerine gore tercihen
agirhkca %5’i, daha tercihen agirlikga %2,0'1, daha tercihen adirikca %0,75'i, daha da
tercihen agirlikca %0,5'i asmaz. AA bebeklerde optimal iglevsel zarlar, dzellikle
nérolojik doku zarlan ac¢isindan énemli oldudu i¢in, n-6 LC-PUFA miktar toplam yag
asitlerine gore tercihen adirlikca en az %0,02, daha tercihen agirlik¢ca en az %0,05,
daha tercihen adiflikca en az %0,1, daha tercihen agirlik¢a en az %0,2'dir. AA'nin
varhdgr LA orani disOk olan bir bilesimde LA eksikligine ¢dzim sagladigr igin
avantajlidir. 6 aydan kiglik bebeklerde genellikle tek besin kaynadi bebek mamasi
oldugundan AA'nin, tercihen disik miktarlardaki varhg, bu bebelere verilecek

besinlerde faydalidir.

Tercihen bitkisel lipide ilaveten, balik yagindan (tercihen ton balidi yagi) ve tek hucreli
yadindan (yosun grubu, mikrobik yad ve mantar yadi gibi) secilen bir lipit mevcuttur, Bu
vag kaynaklarn LC-PUFA kaynagi olarak uygundur. Disik EPA/DHA oranina sahip
olduklar igin n-3 LC-PUFA kaynagi olarak tercihen yosun grubu yagi ve mikrobik yag
gibi tek hacreli yad kullanihr. n-3 LC-PUFA kaynad olarak daha tercihen, eikozanoid
o6ncild olan EPA konsantrasyonu avantajli bicimde ylksek olan balik yadi (daha da
tercihen ton balhig yvadi) kullamilir. Bdylece bir dizenlemede meveut bilesim balik yagi,
deniz yaglan, yosun grubu yag), mantar yad ve mikrobik yagdan olugan gruptan

secilmis en az bir lipit igerir.

Fosfolipit kaph lipit globiiller elde etme siireci

Mevcut bulus lipit globiller kullanir. Lipit globdl blydkligl, mevcut bilesimin Gretildigi
sire¢c adimlarinin ayarlanmasiyla idare edilebilir. Fosfolipit kaph lipit globulleri elde
etmek i¢in uygun ve tercih edilen bir yontem, fosfolipit miktarimi bebek mamasinda
genellikle meveut olan miktarlara kiyasla artirmak ve sulu faz ve yag fazi kangiminin

homojenize edildigi homojenizasyon surecinde bu fosfolipitlerin meveut olmasini
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saflamaktir. Bebek mamasindaki tipik fosfolipit / polar lipit miktar toplam yada goére
agirhkca yaklasik %0,15 / %0,2'dir. Fosfolipit miktar toplam yaga gore agirlik¢a en az
%0,15%e, daha tercihen agirhk¢a en az %1,0'a yukseltilir veya fosfolipit miktan toplam
yaga gore agirlikga %1.0 ila 20'ye yukseltilir. Standart formul sitte (codunlukla bitkisel
vag, az miktarda fosfolipit ve vyagda c¢ozlnen vitaminler igeren) lipit kismi
homojenizasyon yontemiyle (cogunlukla su, vagsiz sit, peynir altl suyu, laktoz gibi
sindirilebilir karbonhidratlar, suda ¢bziinen vitamin ve mineraller ve opsiyonel olarak
sindirilemez  karbonhidratlar igceren) sulu kisimla kanstirilir.  Homojenizasyon
uygulanmayacaksa, lipit kismi cabucak kaymak tutar, yani sulu kisimdan ayrilarak
astte toplanir. Homojenizasyon, yag fazinin sulu fazdan cabucak ayrilmamasi fakat
stabil emulsiyonda tutulmasi i¢in kaguk boélamler halinde parcalanmasi iglemidir. Bu,

sutin yiksek basing altinda kiiglk deliklerden geciriimesiyle gergeklestirilir.

Sdrec agagidaki adimlar igerir:

1 igindekilerin karistinimasi

Bilesimin icindekiler karigtiriir, &rnedin tercihen harmanlanir. Esas olarak bitkisel
lipitleri igeren bir lipit fazi ve sulu faz birbirine eklenir. Malzemeler ayrig polar lipitleni,
daha tercihen fosfolipitleri igerir. Sulu faz iceridi sudan, yadsiz sdtten (toz), peynir alti
suyundan (toz), az yagh sltten, laktozdan, suda ¢ozinir vitamin ve minerallerden
olusabilir. Tercihen sulu faz sindirilemeyen oligosakkaritlerden olusur. Tercihen sulu faz
6.0 ile 8.0 arasinda, daha tercihen 6.5 ile 7.5 arasinda bir pH dederinde ayarlanmistir.
Tercihen polar lipitleri, &zellikle fosfolipitler sitten elde edilir. Faydali bicimde,
homojenizasyon o6ncesinde sulu  karisimda polar  lipitler  bulunmasi, esasen
trigliseritlerden  olugan lipit globullerin  fosfolipit kaplamasi ile etkin  bigimde

kaplanmasini saglar.

Lipit fazi tercihen, lipit fazin toplam agirhidgina gére agirikga %50 ila %100 bitkisel lipit
igerir. Sulu fazin igi yerine fosfolipitler, daha tercihen fosfolipitler de lipit fazda veya her
iki fazda bulunabilir. Alternatif olarak fosfolipitler sulu ve lipit faza ayrn ayr eklenebilir.
Fosfolipidin toplam lipitle agirlik orani agirlik¢a %1,0 ila 20, daha tercihen agirlikga
%1.,0 ila 10, daha da tercihen agirlik¢a %3 ila 8'dir. Polar lipitlerin toplam lipitle agirlik
orani tercihen agirhkga %1,0 ila 25, daha tercihen agirlikga %1,2 ila 12'dir.
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Sulu ve lipit faz tercihen birbirine eklenmeden dnce, tercihen 40°C ila 80°C’de, daha
tercihen 55°C ila 70°C’'de, daha da tercihen 55°C ila 60°C'de 1sitilir. Karisim da bu
sicakhkta tutulup harmanlanir. Uygun bir harmanlama ydntemi 30 — 60 saniye boyunca
5000 - 10000 rpm’de Ultra-Turrax T50 kullanmaktir. Ardindan bu harmana ham su
eklenerek istenen kuru madde %'si elde edilebilir. istenen kuru madde %’si érnedin
%15'ir. Alternatif olarak, homojenizasyonun hemen &ncesinde lipit sulu faza enjekte

edilir.

Isiya duyarliliklanina bagl olarak, sirecin ¢esitli noktalarinda mineraller, vitaminler ve
stabilizatér sakizlar eklenebilir. Karigtirma islemi, érnegin yiksek parcalayici karistirici
ile gerceklestirilebilir. Mevcut bulusun sdrecinde, yagsiz sit (kazein) bu adimda
tercihen bulunmaz ve yag kisminin (peynir alti suyu, peynir alti suyu proteini, laktoz gibi

bilesikler iceren) sulu kisma homojenizasyonundan sonra bilesime eklenir.

2 Pastorizasyon

Kanigim tercihen daha sonra pastorize edilir. Pastorizasyon, mikroorganizmalarin
hayatta kalamayaca@i kontrolli kosullar altinda hizli 1sitma agamasini icerir. En az 15
saniye bekletilen 60°C ila 80°C, daha tercihen 65°C ila 75°C sicaklk cogunlukla
mikroorganizmalann vejetatif hiicrelerini yeterince azaltir. Cesitli pastdrizasyon
yontemleri bilinmektedir ve ticari olarak uygulanabilirdir. Bu adim, altematif olarak 1.
adimdaki gibi karnigtirma oncesinde de gergeklestirilebilir ve/veya 1. adimdaki 60°C’ye

Isitma adiminin yerine gegebilir.

3 Homojenizasyon

Bunun ardindan, opsiyonel olarak pastorize edilmis, bitkisel lipitler, fosfolipitler ve sulu
faz iceren kanisim homojenize edilir. Homojenizasyon, mamadaki lipit globdllerin
boyutunu kigulterek emiilsiyon tekdlzeligini ve stabiliteyi artiran bir islemdir. Bu iglem
adimi, Urine vylksek pargalama uygulayan c¢esitli karistirma ekipmanlariyla
gergeklestirilebilir. Bu karisim taru lipit globtlleri daha kiglik globiiller halinde parcalar.
Elde edilen karisim tercihen iki adim halinde, drnegin sirasiyla 250 ila 50 bar'da

homoijenlestirilerek toplam 300 bar basingla kuguk, stabil lipit globdller elde edilir.
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Lipit globullerin biyakliginin daha fazla olmasi istenirse, homojenizasyon adimlari
daha diisiik basinclarda gergeklestirilir. Omegin sirasiyla 5 ila 100, tercihen 30-100 bar
ve 5 ila 50 bar ile, toplam 35 ila 150 bar'da 60°C. Alternatif olarak, elde edilen karigim
tercihen daha dastik bir sicakhiktaki iki adimda, 15 ile 40°C arasinda, tercihen yaklasik
20°C’de sirasiyla 5 ila 50 bar'da, toplam 5 ila 100 bar basingla homojenize edilir. Bu,
genellikle sirasiyla 250 ila 50 bar ve toplam 300 bar olan standart basinglardan belirgin
bicimde disiiktir. Uygulanacak basing, kullanilan 6zel homojenizatore baghidir. Uygun
bir ydntem, Niro Suavi NS 2006 H Homojenizator'de 60°C sicaklikta ilk adimda 100 bar
basing ve ikinci adimda 50 bar basing kullanmaktir. Uygun bir yéntem, Niro Suavi NS
2006 H Homojenizatér'de 20°C sicaklikta ilk adimda 5 bar basing ve ikinci adimda 20
bar basing kullanmaktir.

Ardindan, lipit olmayan diger malzemeler opsiyonel olarak eklenebilir.

4 Sterilizasyon

Ardindan, 3. adimda elde edilen emllsiyon tercihen sterilize edilir. Sterilizasyon
tercihen gok yiksek sicaklikta (UHT) sirali olarak ve/veya uygun konteynirlarda, steril
sivl biciminde bir mama elde etmek lzere gerceklestirilir. UHT islemi icin uygun bir
yontem, en az 20 saniye boyunca 120-130°C'de yapilan islemdir. Alternatif olarak, bu

4, sterilizasyon adimi 3. adim olan homojenizasyondan énce yapilir.

Yukaridaki islemle elde edilen bilesim tercinen daha sonra plskirtmeyle kurutulur.
Alternatif olarak, 3. adimda elde edilen emilsiyon buharlastirma ile konsantre edilir,
ardindan cok yiksek sicaklikta sterilize edilir ve daha sonra puskirtmeyle kurutularak

uygun konteynirlara doldurulan piaskiartmeyle kurutulmusg toz saglar.

Lipit globdllerin kaplanmasindaki fark ayrica zeta potansiyelinden elde edilebilir. Zeta
potansiyeli (¢ potansiyeli) vylzeyin c¢evresinde sikica bagh katmanla uzak
elektrondtralite bdlgesi arasindaki elektrokinetik potansiyel farkini milivolt (mV)
cinsinden Olger ve sagihmdaki partikiiller arasinda ¢ekme ve itme bUyUikIGgunin bir
dlgusudur. Degeri ayrica kolloidal dagihm stabilitesiyle ilgilidir. Yiksek bir mutlak zeta

potansiyeli stabilite sadilayacaktir, yani cozelti veya dagilim kiimelesmeye direnecektir.

Lipit globiil biiyiikliigii
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Mevcut bulusa gére, lipit bilesimde sulu fazda emilsifiye edilmis lipit globdiller biciminde
bulunmaktadir. Lipit globuller bir ¢cekirdek ve bir kaplama icerir. Cekirdek bitkisel yag
icerir ve tercihen agirhk¢a en az %90 ftrigliserit icerir ve daha lercihen aslen
trigliseritlerden olugur. Kaplama fosfolipitler ve opsiyonel olarak diger polar lipitlerden
olusur. Bilesimde bulunan tum fosfolipitler vefveya polar lipitler kaplamada
bulunmayabilir, fakat tercihen biyik kismi bulunur. Bilesimde bulunan fosfolipitlerin
vefveya polar lipitlerin tercihen agirhikca %50°den fazlasi, daha tercihen agirlikga
%70’'den fazlasi, daha da tercihen agirlikca %85'ten fazlasi, en fazla tercihen agirlikga
%95'ten fazlasi lipit globdllerin kaplamasinda bulunmaktadir. Bilesimde bulunan tim
bitkisel lipitler lipit globillerin ¢ekirdeginde olmayabilir, ancak tercihen biylk kismi,
bilesimdeki bitkisel lipitlerin tercihen agirhkga %50°den fazlasi, daha tercihen agirlikga
%70'ten fazlas), daha da tercihen adirhk¢a %85'ten fazlasi, daha da tercihen agirlikga
%95'ten fazlasi, en fazla tercihen agirlikga %98'den fazlasi lipit globullerin ¢ekirdeginde

mevcuttur.

Bir diizenlemede mevcut bulusun lipit globiilleri tercihen asagidakilere sahiptir

1. 1,0 ym’dan disik ve tercihen 0,2-0,7 pm araliinda, daha tercihen 0,3-0,6

Hm aralidinda hacim agdirlikli mod ¢ap) ve

2. %45 hacimden azinin 2 ile 12 ym arasinda g¢apa sahip oldugu biyikI(k
da@ihimi, tercihen lipit globillerin %55 hacimden fazlasinin 2 pm’'dan kisa bir
gapa sahip oldugu bir baylklik dagihmi, daha tercihen %35 hacimden azinin 2
ile 12 ym arasinda ¢apa sahip oldugu bayiikitik dagdihimi, daha da tercihen lipit
globullerin %65 hacimden fazlasinin 2 pm’dan kisa bir ¢apa sahip oldugu bir

buytklik dagilimi.

Bir diizenlemede avantajli bigimde, daha blylk lipit globlller kullanilabilir. Bdylece

diger bir diizenlemede mevcut bulusun lipit globilleri tercihen asagidakileri igerir

1. 1,0 ym’dan fazla, tercinen 3,0 pm'dan fazla, daha tercihen 4,0 ym veya Uzerni,
tercihen 1,0 ile 10 pym arasinda, daha tercihen 2,0 ile 8,0 pm arasinda, daha da
tercihen 3,0 ile 8,0 pym arasinda, en fazla tercihen 4,0 pm ile 8,0 pm arasinda

hacim agirlikh mod ¢api ve/veya
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Z. en az %45 hacmin, tercinen en az %55 hacmin, daha da tercihen en az %65
hacmin, daha da tercihen en az %75 hacmin 2 ile 12 ym arasinda ¢apa sahip
oldugu buyukluk dagilimi. Daha tercihen en az %45 hacim, tercihen en az %55
hacim, daha da tercihen en az %65 hacim, daha da tercihen en az %75 hacim 2
ile 10 ym arasinda ¢apa sahiptir. Daha da tercihen en az %45 hacim, tercihen
en az %55 hacim, daha da tercihen en az %65 hacim, daha da tercihen en az

%75 hacim 4 ile 10 ym arasinda gapa sahiptir.

Lipit globdllerin ylzdesi toplam lipit hacmine dayalidir. Mod ¢api, toplam lipit hacmine
dayanarak en mevcut olan ¢apla veya X'in ¢ap ve Y'nin hacim (%) oldugu grafik

gosterimde pik degerle ilgilidir.
Lipit globul hacmi ve blylkluk dadihm Mastersizer (Malvern Instruments, Malvern,
ingiltere) gibi bir partik(l bOykligi analizérii kullanilarak érnedin Michalski et al, 2001,

Lait 81: 787-796'da tanimlanan yontemle uygun bicimde belirlenebilir.

Sindirilebilir karbonhidrat bileseni

Bulug sindirilebilir karbonhidrat kullanir. Sindirilebilir karbonhidrat tercihen bilesimin
toplam kalorilerinin %30 ila 80'ini saglar. Sindirilebilir karbonhidrat tercihen toplam
kalorilerin %40 ila 6011 sadlar. Sivi bigimdeyken, Ornegin yedirimeye hazir sivi
bicimindeyken bilesim tercihen 100 ml'de 3,0 ila 30 gr, daha tercihen 86,0 ila 20, daha
da tercihen 100 ml'de 7,0 ila 10,0 gr sindirilebilir karbonhidrat igerir. Kuru agirliga gore
mevcut bilesim tercihen agirhkca %20 ila 80, daha tercihen adiflikca %40 ila 65

sindirilebilir karbonhidrat icerir.

Tercih edilen sindirilebilir karbonhidrat kaynaklan laktoz, glikoz, slkroz, fruktoz,
galaktoz, maltoz, nisasta ve maltodekstrindir. Laktoz insan sutiinde bulunan baslica
sindirilebilir karbonhidrattir. Mevcut bilesim tercihen lakioz igerir. Mevcut bilesim
tercihen sindirilebilir karbonhidrat igcermekte olup, burada sindirilebilir karbonhidratin
agirlikga en az %35'i, daha tercihen agirlhkga en az %50’si, daha tercihen agirlikga en
az %75, daha da tercihen agirlikga en az %90", en fazla tercihen adirlik¢a en az
%951 laktozdur. Kuru agirhga gore mevcut bilesim tercihen agirhik¢a en az %25,

tercihen agirlik¢ca en az %40 laktoz igerir.
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Sindirilemeyen oligosakkaritler

Tercihen mevcut buluga gore besin bilegimi 2 ile 250, daha tercihen 3 ile 60 arasinda

polimerizasyon derecesine (DP) sahip sindirilemez oligosakkaritler igerir.

Sindirilemez ocligosakkarit tercihen frukto-oligosakkaritler (inulin gibi), galakto-
oligosakkaritler {transgalakto-oligosakkaritler veya heta-galakto-cligosakkaritler), gluko-
oligosakkaritler  (gentio-, nigero- ve  siklodekstrin-oligosakkaritler),  arabino-
oligosakkaritler, mannan-oligosakkaritler, ksilo-oligosakkaritler, fuko-oligosakkaritler,
arabinogalakto-oligosakkaritler, glukomanno-oligosakkaritler, galaktomanno-
oligosakkaritler, siyalik asit iceren oligosakkaritler ve uronik asit oligosakkaritlerden
olusan gruptan segcilir. Tercihen bilesim sindirilemez oligosakkarit ile kombinasyon

halinde arap zamki igerir.

Tercihnen mevecut bilesim frukto-oligosakkaritler, galakto-oligosakkaritler ve/veya
galakturonik asit oligosakkaritler, daha tercihen galakto-cligosakkaritler, en fazla
tercihen transgalakto-oligosakkaritler icerir. Tercih edilen bir dizenlemede bilesim
transgalakto-oligosakkaritler ve frukto-oligosakkaritlerin bir karigimini icerir. Tercihen
mevcut bilesimde 2-10 DP iceren galakto-oligosakkaritler ve/veya 2-60 DP igeren
frukto-oligosakkaritler  bulunur. Galakto-oligosakkarit  tercihen  transgalakto-
oligosakkaritler, lakto-N-tetraoz (LNT), lakto-N-neotetracz (neo-LNT), fukozil-laktoz,
fukozillenmis LNT ve fukozillenmis neo-LNT'den olusan gruptan segcilmistir. Ozellikle
tercih edilen bir dizenlemede mevcut ydntem transgalakto-oligosakkaritlerin
uygulanmasini igerir ([galaktoz]n-glilkoz; burada n 1 ile 60 arasinda bir tam sayidir,
vani 2, 3, 4, 5, 6, ...., 59 ,6C; n tercihen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 veya 10 arasindan
segcilmigtir). Transgalakto-cligosakkaritler (TOS) érnegin Vivinal™ (Borculo Domo
Ingredients, Hollanda) markasiyla satiir. Tercihen transgalakto-oligosakkaritlerin

sakkaritleri B-baghdir.

Frukto-oligosakkarit, 2 ila 250, daha tercihen 10 ila 100 DP veya ortalama DP ile bir B
bagli friktoz birimlerine sahip sindirilemez bir oligosakkarittir. Frukto-oligosakkarit
inulin, levan vel/veya karsik tipte fruktan igerir. Ozellikle tercih edilen bir frukto-
oligosakkarit inulindir. Bilesimlerde kullanima uygun frukto-oligosakkarit de ayrica

piyasada mevcuttur, drmegin Raftiline®HP (Orafti).
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Uronik asit oligosakkaritleri tercinen pektin bozunmasindan elde edilir. Uronik asit
oligosakkaritleri tercihen galakturonik asit oligosakkaritleridir. Dolayisiyla mevcut
bilesimde tercihen 2 ile 100 arasi DP iceren bir pektin bozunmasi bulunmaktadir.
Tercihen pektin bozunma Urlnd elma pektininden, pancar pektininden vefveya sitrus
pektininden hazirlanir. Tercihen bilesim transgalakto-oligosakkarit, frukto-oligosakkarit

ve bir pektin bozunma drlind icerir.

Transgalakto-oligosakkarit : frukto-oligosakkarit : pektin bozunma GriinG adirik orani
tercihen (20 ila 2) : 1 : (1 ila 3), daha tercihen (12ila 7) : 1 : {1 ila 2)dir.

Tercihen bilesim 100 mlI'de 80 mg ila 2 gr sindirilemez oligosakkarit, daha tercihen 100
ml'de 150 mg ila 1.50 gr, daha da tercihen 300 mg ila 1 gr icerir. Kuru adirhiga gbre,
bilesim tercihen adirlikga %0,25 ila agirlikca %20, daha tercihen agirhkga %0,5 ila
agirlikga %10, daha da tercihen adirikga %1,5 ila agilikga %7,5 icerir. Diisuk miktarda
sindirilemez oligosakkarit, BMC ve/veya BMD (zerinde daha az etkili olacak, aksine

asin yiksek miktar siskinlik ve abdominal rahatsizlik gibi yan etkilere yol agacaktir.

Protein bileseni

Mevcut bulus protein kullanir, Protein bileseni tercihen toplam kalorilerin %5 ila 15'ini
saglar. Mevcut bilesim tercihen toplam kalorilerin %6 ila 12’sini sadlayan bir protein
bileseni igerir. Daha tercihen protein, kalorilere gore bilesimde %9'dan az miktarda
bulunmaktadir, daha tercihen bilesim toplam kalorilere gére %7.2 ile 8,0 arasinda,
daha da tercihen toplam kalorilere gore %7,3 ile 7,7 arasinda protein igerir. Dusuk
protein konsantrasyonu avantajli bicimde daha dusuk insulin yanitt saglayarak
bebeklerde adiposit proliferasyonunu 6énler. Insan siti toplam kalorilere goére inek
sutunden daha az miktarda protein igerir. Besin bilegsimindeki protein konsantrasyonu
protein, peptit ve serbest amino asit toplamiyla saptanir. Kuru agirhiga goére bilesim
tercihen adirhkga %12'den az, daha tercihen adirhkga %9,6 ile 12 arasinda, daha da
tercinen agirlikga %10 ila 11 protein igerir. Hazir igecek sivi Urlinline gdre, bilesim
tercihen 100 ml'de 1,5 grdan az, daha tercihen 1,2 ile 1,5 gr arasinda, daha da

tercihen 1,25 ile 1,35 gr arasinda protein icerir.

Protein kaynadi, gerekli amino asit igerigi icin minimum kosullar saglanacak ve yeterli

biylme elde edilecek sekilde secgilmelidir. Dolayisiyla peynir alti suyu, kazein ve
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bunlarin kansimlan gibi inek st proteinine dayanan protein kaynaklar ve soya,
patates veya bezelyeye dayall proteinler tercih edilir. Peynir alti suyu proteinlerinin
kullaniimas1 durumunda, protein kaynadi tercihen asit peynir alti suyu veya tath peynir
altt suyuna, peynir altt suyu protein izolatina veya bunlarin  karigsimlarina
dayanmaktadir ve a-laktalbdmin ve B-laktoglobulin igerebilir. Daha tercihen, protein
kaynagd: kazeino-gliko-makropeptidin (CGMP) ¢ikarildigi asit peynir alti suyu veya tath
peynir alti suyuna dayanmaktadir. CGMP’nin tath peynir alti suyu proteininden
glkanimasi tatl peynir alti suyu proteininin treonin igerigini avantajli bicimde azaltir. Asit
peynir alti suyu ile de avantajli bicimde duglk treonin icerigi elde edilir. Opsiyonel
olarak, amino asit profilinin iyilestiriimesi i¢in protein kaynagi metionin, histidin, tirozin,
arginin ve/veya ftriptofan gibi serbest amino asitlerle takviye edilebilir. Tercihen a-
laktalblimin ile zenginlestirilmis peynir alti suyu proteini, amino asit profilinin en iyi
duruma getiriimesinde kullanilir. Protein kaynaklarinin insan sitine yakin bir optimize
amino asit profili ile kullaniimasi gerekli tiim amino asitlerin kalorilere gore disik
protein konsantrasyonunda, kalorilere gore %9’un altinda, tercihen kalorilere gore %7,2
ile 8,0 arasinda verilmesini ve yine de yeterli bliylme sadlayabilmesini kolaylastirir.
CGMP’nin ¢ikanldid: tath peynir alti suyu protein kaynagi olarak kullaniliyorsa, tercihen
toplam proteine gore agirlik¢a %0,1 ila 3 miktaninda serbest arginin ile ve/veya

agirhkga %0,1 ila 1,5 miktarinda serbest histidinle takviye edilir.

Kazein avantajli bicimde mevcuttur. Tercihen bilesim kuru agirhida gore adirhkga en az

%3 kazein igerir. Tercihen kazein tamdir ve/veya hidrolizlenmemigtir.

Besin bilesimi

Mevcut bilesim tercihen 36 aydan kdguk bir insanin, dzellikle 24 aydan kuigik bir
bebegin, daha da tercihen 18 aydan kuglk bir bebegin, en fazla tercihen 12 aydan
kig¢lk bir bebedin glnlik beslenme ihtivaclarini karsilamak icin dzellikle uygundur.
Dolayisiyla beslenme bilesimi beslenme amaghdir veya bir insan denegi, ozellikle bir
bebedi beslemekte kullanilir. Mevcut bilesim bir lipit, bir protein ve sindirilebilir bir
karbonhidrat bileseni igerir, burada lipit bileseni tercihen toplam kalorilerin %30 ila
60'Iin1 sadlar, protein bileseni toplam kalorilerin tercihen %5 ila 20'sini, daha tercihen
agirhkca %5 ila 1%8'ini saglar ve sindirilebilir karbonhidrat bileseni tercihen toplam
kalorilerin %25 ila 75’ini saglar. Tercihen mevcut bilesim toplam kalorilerin %35 ila

50’sini saglayan bir lipit bileseni, toplam kalorilerin %6 ila 12’sini saglayan bir protein
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bilesenini ve toplam kalorilerin %40 ila 60'in1 saglayan sindirilebilir bir karbonhidrat
bilegenini icerir. Toplam kalori miktar proteinden, lipitlerden ve sindirilebilir

karbonhidratlardan alinan kalori toplamiyla saptanir.

Mevcut bilesim insan sOtl degildir. Mevcut bilesim bitkisel lipitler igerir. Bulusa ait
bilesimler tercihen bebek mamalan uluslararasi yodnergelerine uygun vitaminler,

mineraller gibi diger kisimlardan olugsmaktadir.

Bebegin kalori intiyaglarini karsilamak igin, bilesim tercihen 50 ila 200 kcal/100 ml sivi,
daha tercihen 60 ila 90 kcal/100 ml sivi, daha da tercihen 60 ila 75 kcal/100 ml sivi
icerir. Bu kalorik yogunluk su ve kalori tiketimi arasinda optimal bir oran sadlar. Mevcut
bilesimin ozmolaritesi tercihen 150 ile 420 mOsmol/l arasinda, daha tercihen 260 ila

320 mOsmol/l arasindadir.

Tercihen bilesim sivi bigimdedir, Brookfield viskometresinde Olglldigu Uzere viskozitesi
20°C’de 100 s-1 kesme hizinda 35 mPa.s’'nin altinda, daha tercihen 6 mPa.s’nin
altindadir. Her gin uygulanan tercih edilen miktar ginde yaklasik 80 ila 2500 ml
araliinda, tercihen yaklagik 150 ila 2500 ml, tercihen yaklagik 200 ila 2000 ml,
tercihen yaklasik 300 ila 2000 ml, tercihen yaklasik 450 ila 1000 ml, tercihen yaklasik
500 ila yaklasik 1000 ml'dir.

Bebek

Mevcut yontem avantajli bicimde 0-36 aylik bir insana, daha tercihen 0-18 aylik bir
insana, daha tercihen 0-12 ayhk bir insana, daha da tercihen 0-6 aylik bir insana

uygulanir. Bebek ne kadar gengse “programlama” lizerinde o kadar etki olugur.

Tercihen yontem, ileriki yillarda obezite ve/veya asin yaglanma riski ylksek olan
prematlre veya gebelik yasi igin kiiglik bebekler, ayrica gebelik yasi icin buyik
bebekler gibi dengesiz yad idaresi sorunu olan bebeklerde kullaniimalidir. Tercihen
ybntem obezite ve/veya diyabet sorunu olan annelerin bebeklerinde kullaniimalidir. Bu

bebeklerin ileriki yillarda obezite ve/veya asir yaglanma riski ylksektir.

Bu belgede ve istemlerinde, “kapsamak” ve “icermek” fiilleri ve cekimleri sinirlayici

olmayan bigimde, kelimeyi izleyen maddelerin dahil oldugu fakat 6zellikle belirtimeyen
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maddelerin hari¢ birakilmadigr anlaminda kullaniimaktadir. Ayrica bir unsurun belirsiz
“bir’ veya "bu” sifatiyla gosteriimesi, baglamda s6z konusu unsurdan tek bir tane
oldugu ag¢ikga belirtiimedikge unsurun birden fazla oldugu olasiigimi diglamaz.

Dolayisiyla, belirsiz “bir” veya “bu” sifati codunlukla “en az bir” anlamina gelir.

ORNEKLER

Ornek 1: Deneysel formiil siit hazirlanmasi

Demineralize peynir alti suyunun, laktozun, peynir altl suyu protein konsantresinin,
yagsiz sut tozunun, galakio-oligosakkaritlerin, minerallerin ve vitamin én karngimmnin
demineralize suda ¢dzlnerek 22,5/100 gr kuru adirlik icerigi elde edilmesi ve su fazinin
65°C’de 1sitilmasiyla sulu bir faz hazirlanmigtir. Formul sut (IMF) 3 icin sulu faza sutten
alinmig fosfolipitler SM2'de {Corman, Belgika) zenginlestiriimis yayik st tozu da

eklenmistir.

Agirlikga %98'den fazla bitkisel yagd, yagda ¢ozinen vitaminler ve antioksidanlarla bir
vad karnsimi hazirlanmistir. Hem sulu faz, hem yad harmani, karistinlmadan énce
65°C’ye 1sitilmistir. Yag harmani su fazina eklenmis ve Ultra-Turrax T50 ile 5000-1000
rem’de yaklasik 30-60 saniye slUreyle kanstinlmistir, Bu kansimin kuru adirhid yaklasik
%26'dir. Urlin 30 saniye sireyle 125°C'de UHT ile islenmis ve ardindan 20°C’ye

sogutulmustur.

IMF 1 icin, Niro Suavi NS 2006 H Homojenizatér'de sirasiyla 200 ve 50 bar basingta 2
adimh bir homojenizasyon gerceklestiriimistir. IMF 2 ve 3’te homojenizasyon basinci
sirasiyla 50 ve 0 bar'dir. TUm Grunler puskirtmeli kurutmayla toz halinde kurutulmustur.
Uzun zincirli inulin tim Grinlerde toz halinde kurutulmustur. IMF 2'de SM2, IMF 3'te

oldugu gibi toz halinde kuru harmanlanarak ayni nihai konsantrasyona getirilmistir.

IMF 1'de ilave fosfolipid mevcut dedildir. Bitkisel (soyadan elde edilmis)
gliserofosfolipitlerin miktar IMF 1°de yag toplamina gore agirhkga %0,12'dir. IMF 2 ve 3
toplam yada gore agirlikga %5,7 fosfolipit icermekte olup, bunun %98'i yayik suti
tozundan elde edilmistir ve yaklasik %2'si bitkisel yaglardan alinmis standart IMF'de

halihazirda bulunmaktadir. SM2 tozu toplam fosfolipitlere gore vyaklagik %76
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gliserofosfolipit icermekte ve ayrica toplam fosfolipitlere gbre agirlikga yaklasik %24

sfingomiyelin icermektedir.

IMF 2 i¢in, lipit globtllerin fosfolipitlerle kaplanmasini dnlemek icin fosfolipitleri iceren
SM2 tozu homojenizasyon, sterilizasyon ve puskurtmeli kurutma adimi sonrasinda kuru
harmanlanmistir. IMF 1 ve IMF 2'de lipit globdlleri agirdikla proteinle (6zellikle kazein)
kaplanmistir. IMF 3’te SMZ2 tozu homojenizasyon adiminda sulu fazda mevcut olup lipit

globillerinin fosfolipitlerle kaplanmasina yol agmistir.

Lipit globdllerinin bayikligu Mastersizer 20000 (Malvern Instruments, Malvern UK) ile

olgulmusg ve Tablo 3'te gdsterilmigtir.
Elde edilen IMF, makro besin bilesimi (bakimiz Tablo 1) ve yag asidi profili (bakiniz
Tablo 2) acisindan oldukga benzerdir, fakat lipit globlil yapisi, yani biaylklik ve

kaplama agisindan farklilik gosterir (bakiniz Tablo 3).

Tablo 1: 100 gr tozda IMF Bilegimi

IMF 1, Kontrol IMF | IMF 2 ve 3
KJ 2008 2023
Lipit (g) Fosfolipitler (ag.% lipit} 251 25,3

0,12 57
Sindirilebilir karbonhidratlar (g) 534 53,8
Lif (g) 57 57
Protein (g) 10,3 10,3

Tablo 2: Deneysel IMF'nin yag asit bilegimi, toplam yagd asitlerine bagli yizde

IMF 1, Kontrol IMF IMF 2 ve 3
C12:0 10.9 10.3
C14:0 4.9 5.0
C16:0 18.2 18.7
C18:0 3.3 3.9
C18:1 n-9 39.5 39.0
C18:2 n-6 (LA) 15.2 14.7
C18:3 n-3 (ALA) 2.8 2.7
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Dider 2.2 2.7
n-6 15.2 14.8
n-3 2.84 2.7
n-6/n-3 5.4 5.5
LA/ALA 5. 5.5
SFA 41.6 42.5
MFA 40.4 40.0
PUFA 18.0 17.5

Tablo 3; Farkh sGtlerin lipit globul 6zellikleri (tozdan sulandirarak hazirlanmis)

IMF Fosfolipit Hacim mod ¢capiym |2 ile 12 pm arasi
kaplama capta hacim %’si

1, Standart IMF - 0.96 25

2, Deneysel IMF |- 0.83 2.2

(serbest

fosfolipitler)

3, Mevcut bulusa | + 1.55 21.2

IMF
(fosfolipit kapl lipit

ait deneysel

globullen)

Ornek 2: Lipit globiil kaplamamin alyuvar zarlarinin plazma ve yag asidi

bilegsimindeki postprandiyal lipit seviyeleri listiindeki programlama etkisi

C57/BL6 yuvalarnndaki yavrulardan 4 erkek 2 digi alinmugtir. 15. gunde 42 yavruluk bir

grup annelerden ayrilmis ve 2 saat ag tutulmustur. Onceki yavrulardan bir grup {n=7)

sakrifiye edilmis ve kan ve karaciger numuneleri alinmistir; t=0 grubu. 2 saatlik aghktan

sonra t=0 noktasinda erkek yavrulara (n=35) gavaj ile ihk soya yag: verilmigtir (0,25

ml/yavru). Yavrular gavaj sonrasi t=1,2,3,5 ve 8 saat noktalarinda sakrifiye edilmistir

(her zaman noktasinda n=7). Her yavrudan vicut agirhgi, kan numunesi, karaciger

numuneleri ve taze (1slak) digki alinmistir.

Kalan yavrular 28. gune kadar 3 ayn deneysel diyete aynlmistir. Yavrular 21. gune

kadar anneleriyle yuvalarinda kalmig, o noktada anne alinmisgtir.
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Memeden kesmede kullanilan deneysel diyetler sunlardir:

1) IMF’ye dayal kontrol diyeti. Bu diyet 1 kg'da 282 gr standart IMF, émek
1’deki IMF 7T, yani fosfolipit kaplamasi olmayan kiglk lipit globiller
icermektedir. Diyet protein, karbonhidrat, lif ve vitamin/mineral eklenerek AIN-
93G’ye tamamlanmistir. Diyetteki tim lipit {(a§. %7) IMF tozdan alinmigtir.

2) IMF’ye dayal polar lipit kontrol diyeti. Bu diyet 6rnek 1'den 282 gr IMF 2, yani
kuru karisima ve fosfolipit olmaksizin kigUk lipit globiillere eklenmig fosfolipit
icermesi ile diyet 1’den ayrniimaktadir. Diyetteki tim lipit (agd. %7) IM tozundan
alinmstir.

3) mevceut bulusa ait IMF'ye dayah bir diyet. Bu diyet érmek 1'den 282 gr IMF 3,
yani fosfolipit kapl lipit globilller icermesi ile diyet 1 ve 2'den aynimaktadir.

Diyetteki tim lipit (ad. %7) IMF tozundan alinmistir.

28. glinde tim yavrular 2 saat a¢ birakimistir. Onceki yavrulardan bir grup (n=7)
sakrifiye edilmis ve kan ve karaciger numuneleri alinmistir: t=0 grubu.

t=0 noktasinda diger yavrulara (n=35) gavaj ile 1k soya yag verilmigtir (0,25 ml/yavru):
vad ylklemesi. Yavrular gavaj sonrasi t=1,2,3,5 ve 8 saat nokialarinda sakrifiye
edilmigtir (her zaman ncktasinda n=7). Her yavrudan vicut agirhgi, kan numunesi,

karaciger numuneleri ve taze (1slak) digski alinmustir.

15 ve 28. glinde elde edilen kan numunelerinden trigliserit seviyeleri kalorimetrik olarak

saptanmistir (Sigma kiti). Eritrosit zarlarindan yag asidi bilegimi saptanmigtir.

Sonuglar:

3 diyette farelerin iyi bigimde yetistigi gdzlenmistir.

Zaman igindeki plazma trigliserit seviyeleri Tablo 4'te agiklanmaktadir. 28. glindeki t=0
seviyelerinden, aghk plazma trigliserit seviyelerinin énceki 2 haftada IMF 3 deneysel
diyete giren yavrularda faydali bigimde duslik oldudu sonucuna varilabilir. Yag
yUklemesinden 8 saat sonra degerlerin dondugi distk plazma trigliserit seviyeleri,
diyet 3'te diglk plazma ftrigliseritleri bazal seviyelerinin goéstergesidir. Bu dedgerler

memedeki yavrularda gozlemlenen dederlerle karsilastirlabilirdir (gun 15, t=0) ve 1=8.
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lging bigimde, standart ya§ yiuki (yad ylklemesi) tiketlikten sonraki plazma
trigliseritleri postprandiyal sureci IMF 3 ile diyete alinan farelerde IMF 1 ve IMF 2
diyetindeki farelerden farkhhik gdsterir. Bu fark esas olarak fosfolipitlerin konum farkiyla
tanimlanabilir (yani lipit globilln etrafindaki kaplama), ancak yagd asidi bilesimi veya
fosfolipitlerin bilesimi veya varlidi ile tanimlanamaz. IMF 3 diyetine alinan farelerdeki
postprandiyal plazma trigliserit seviyeleri maksimal konsantrasyonda dislktir,
maksimal konsantrasyon daha sonra elde edilmis ve plazma trigliseritleri daha uzun
sure yuksek kalmistir. Badil yanit, %0’da t=0 degeri ise IMF 3'te ylksek olup ortaya
¢glkan plazma profili gorinas ve yitikligin toplami oldugundan trigliseritlerin  farkl
kullanimini gdstermektedir. Bu bulgu pik seviyelerinin yerine yadin vicuda yavas
girigini gostermektedir: Bu, plazma ftrigliserit fazlahgini yvag dokusunda saklamaya
gerek olmadidindan faydahdir ancak ftrigliseritler 1s1 ve enerji Uretimi igcin derhal
kullanilabilir (B-oksidadyonu). Varsayimsal olarak, IMF 3 alan farelerin plazma
trigliseritlerinin surdirilebilir ve daha stabil seviyesi vicutta dmegin enerji durumu ve

yag metabolizmasi ile ilgili olarak farkl sinyal mesajlarina dénGstirilecektir.

Tablo 4: Postprandiyal trigliserit seviyesi (n=4-7): ydntem {s.e.m.). n.d.=belirsiz.

Zaman Gin 15 | IMF 1 diyet, Gin | IMF 2 diyet, Gin | IMF 3 diyet, Gin
(saat) 28 28 28

0 0.36(0.08) 0.61 (0.06) 0.54 (0.12) 0.35 (0.06)

1 0.18(0.04) 1.07 (0.20) 1.09 (0.13) 0.82 (0.18)

2 0.42 (0.14) 0.84 (0.09) 0.54 (0.09) 0.97 (0.15)

3 0.24 (0.06) 0.44 (0.12) 0.58 (0.08) 0.95 (0.21)

5 n.d. 0.29 (0.08) 0.40 (0.11) 0.69 (0.16)

8 0.20 (0.04) 0.30 (0.06) 0.36(0.13) 0.13 (0.01)

IMF 3 diyetine alindiktan sonraki yanit, yag asitlerinin 6rmnegin zarlarla kaynasma i¢in
daha uzun sure yiksek biyoelverisliligine isaret etmektedir. ligingtir ki, 2 hafta sireyle
IMF 1, 2 veya 3 igeren bir diyetin ardindan eritrositlerin yag asidi bilesimi de farkhlik
gostermistir, bakiniz Tablo 5. IMF 3 diyetiyle n3 yag asitleri artmis ve n6 yag asitleri
azalmig, bunun sonucunda diisik bir n6/n3 orani elde edilmistir. IMF 2 diyeti ara etki
saglamistir. Ayrica n3 uzun zincirli FA miktan da IMF 3 ve 2 diyetlerinde IMF 1’e

kiyasla artmistir.
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n3 PUFA ve n6/n3 oraninin kan basinci, abezite alevlenmesi, insilin direnci, inme riski
ve enflamatuvar durum lzerinde olumlu etkileri goruldugu icin diusuk n6/n3 yag asidi

orani ve yilksek n3 yag asidi miktar, 6zellikle uzun zincirli n3 yag asitleri faydahdir.

Diyet lipidinin yag asidi bilesimine ve fosfolipit mevcudiyetine bakiimaksizin, eritrosit
zarlarindaki FA profili dedisiklikleri n3 yag asitlerinin (fosfolipit kaph) diyet lipidinin lipit
yapisina bagll olarak dedismis ve gelismis biyoelverigliligini gostermektedir. Bu
farklarin lipit globlllerin yapisindaki farka bagl olarak diyet yagina postprandiyal
yanittaki farkin (6zellikle daha sirdirilebilir ve stabil olan bir plazma trigliseritleri

seviyesi) sonucu oldudu kabul edilmektedir.

Tablo 5: Iki hafta sireyle farkh lipit yapisina sahip diyetlere alinan yavru farelerin

eritrosit zarlarindaki yag asidi profili; (n=4-7) yontem (s.e.m.).

FA tipi Giin 28
IMF 1 diyei IMF 2 diyeli IMF 3 diyeli
né 28.00 (0.35)° 26.36 (0.13)F 25.45 (0.20)
n3 6.98 (0.17) 745 (0.08) 7.63 (0.09)
n6/n3 4.02 (0.08)? 3.54 (0.04)° 3.34 (0.01F
n6 LC 17.75 (0.42) 16.95 (0.54) 17.64 (0.23)
naLC 6.69 (0.17) 7.10 (0.09) 7.33 (0.09)
n6/in3 LC 2.65 (0.03)? 2.38 (0.06)° 2.41 (0.01P
SFA 42.04 (0.54) 4154 (0.69) 43.06 (0.23)
MUFA 19.56 (0.29) 21.45 (0.93) 20.07 (0.17)
PUFA 35.17 (0.48)° 33.98 (0.15)° 33.25 (0.29)

a,b.c: Farkl harflere

ifade edilen Ust simgeler istatistiksel olarak anlamli olan farkh

degerlere isaret eder.

Ornek 3: Fosfolipit kaph lipit globitillerin buyukligiinin alyuvar zarlarinin yag

asidi bilegimi ustiindeki etkisi

C57/BL6 yuvalarindaki yavrulardan 4 erkek 2 disi alinmistir. 15. gtinde yavrular 42.
gune kadar 3 ayn deneysel diyete aynlmigtir. Yavrular 21. gline kadar anneleriyle

yuvalarinda kalmig, o noktada anne alinmigtir.
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Memeden kesmede kullanilan deneysel diyetler sunlardir:

1) Mevcut bulusun IMF'sine dayal bir diyet. Lipit globiiller kaphdir ve 0,28 pm

mod ¢apina sahiptir (hacim agirlikh). (2-12 um arasinda %2)

2) Mevcut bulusun IMF’sine dayal bir diyet. Lipit globiller kaphdir ve 6.77 pm
mod ¢apina sahiptir (hacim agirfikh). (2-12 um arasinda %60). Lipit globul
biylkligu farki, 6rmek 1'de agiklanmis homojenizasyon basinci farkindan
kaynaklanmaktadir. Fosfolipit kaynagi, toplam lipide gore yaklagik %1,4 nihai
konsantrasyonda kullanilan Corman’in SM2 tozudur. Diderleri icin diyetler 8rnek

1 ve 2'deki gibi henzerdir.

42. gunde her yavrudan bir kan numunesi alinmistir. 42. glinde alinan Kkan

numunelerindeki eritrosit zarlarindan yag asidi bilesimi saptanmistir.

Sonuglar:

42. giinde eritrositlerin yag asidi bilesimi farkhdir. Bu durum, yag asitlerinin 6érmegin
zarlarla kaynasma igin daha uzun slre ylksek biyoelverisliligine isaret etmektedir.
Diyet 2’de n3 yag asitleri daha artmis, n6 yad asitleri daha gerilemis ve diyet 1'e
kiyasla daha disiik bir n6/n3 orani elde edilmistir. Uzun zincirli n3 ve n6 yag asitlerinde
benzer etkiler gozlenmigtir. Bu durum, kaplanmus iri lipit globillerin kaph kiguk lipit

globillere kiyasla gelismis etkisine igaret etmektedir.



