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Dogal Beslenmeye

Insan Eliyle Miidahale

Fruktoz Surubu

Fruktoz surubu son yillarda giderek artan oranlarda gida endiistrisinde kullaniliyor.
Fruktoz suruplari yaklasik % 50den fazla fruktoz igeren, daha ok misir nisasta
glikozunun fruktoza donistiiriilmesi ile elde edilen seker karisimlaridir.

Ayrica % 90 fruktoz igeren tigiincii bir {iriin tipi de vardir, ama kullanimi sinirhdur.
Fruktozun en 6nemli 6zelligi diger basit sekerlere oranla daha tatl olmasidir.
Meyvelerde daha fazla bulundugundan meyve sekeri olarak da bilinir.

Elma, iizim, portakal, armut ve muz gibi meyvelerde dogal olarak mevcuttur.

% 50’lik fruktoz suruplar1 gay sekeri (sukroz) ile hemen hemen ayni tadi verir.

ruktoz surubu nem ¢ekme oOzelligi ile gida
Fﬁrﬁnlerinin kurumasim 6nler. Tadinin belirgin

olmasi, ozmotik basimncinin (su ¢ekme basin-
c1) yiitksek olmast sayesinde aromali gidalarda ozellik-
le gazli iceceklerde ve meyve sularinda kullanilir. Gida
rtinlerindeki nemi azaltarak mikrop tiremesini 6nler,
bu 6zelligi nedeniyle gida iirtinlerinin mikroplara kar-
s1 dayanikli olmasini saglar. Ozmotik basing bir kari-
simdaki kat1 parcaciklarin su gekme kuvvetidir. % 42-
55 arasinda fruktoz igeren suruplar, baklava ve benzeri
tathlarda, gesitli hububat iiriinlerinde, siit tirtinlerin-
de, islenmis gidalarda, gazli ve gazsiz iceceklerde, don-

durmada ve dondurulmus tatlilarda kullaniir. Fruk-
toz orani yiiksek olan suruplar ¢ogu gidadaki su mik-
tarmi (nemi) azaltmak igin kullanilir ve bu gidalarin
bozulmasini énler. Bu 6zelliginden dolay: tursularda
ve konserve tirtinlerin tiretiminde de kullanilir.

Fruktoz suruplarinin iiretim asamasinda uygula-
nan yogun saflagtirma islemleri nedeniyle, {irliniin
rengi glikoza kiyasla daha beyazdir. Dolayisiyla fruk-
toz surubu kullanilmis endiistriyel gidalarin renkle-
ri de daha beyaz olur. Fruktoz suruplari viskozitele-
ri (agdali olma 6zelligi) glikoz suruplarina gére daha
diisiik oldugundan su kadar akigkandir.

Glikozun merkezi rolii

Viicut dogal besinlerle ve dengeli olarak beslendi-
ginde, sindirim sisteminde karbonhidrat sindirimi-
nin son uriinleri glikoz, fruktoz ve galaktoz mono-
sakkaritlerdir (basit sekerler). Emilen monosakkarit-
lerin % 80’1 glikozdur. Emilimden sonra fruktozun
¢ogu ve galaktozun hemen hemen tiimii karaciger-
de glikoza cevrilir. Bu sebeple kanda ¢ok az fruktoz
ve galaktoz vardir. Dolayisiyla normalde kanda fruk-
toz ve galaktoz yok kabul edilir ve kan gekeri deni-
lince akla sadece kan glikozu gelir. Tam da bu sebep-
ten kan sekerinin diizenlenmesinde en 6nemli hor-
mon olan insiilin pankreastan sadece glikozun kan-
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da yiikselmesiyle salgilanir. Insiilin, toklukta kanda
yiikselen glikozun kandan uzaklastirilmasinda go-
rev yapar; glikozun hiicrelere girisini saglayan tasiy1-
c1 protein sayisini artirir ve toklukta yiikselen kan se-
keri hemen normale diiser. Insiilin glikozun 6nce ka-
racigerde glikojen seklinde depolanmasinin saglan-
masinda da rol oynar. Karacigerdeki ve iskelet kas-
larindaki glikojen depolar1 dolduktan sonra glikoz
yaga cevrilir ve yag olarak depolanir. Insiilin sonug-
ta kan sekerini azaltir ve sekerin yag olarak depolan-
masint hizlandirr.

Bagirsaktan emilim fark

Fruktozun basit sekerlerden glikoza ve galakto-
za gore diger bir farki da bagirsaklardan kana emi-
limi konusundadir. Glikoz ve galaktoz sodyuma ba-
gimlidir ve bagirsaklardan kana aktif olarak emilir-
ler. Yani tuz olmazsa bagirsaklardan kana emilemez-
ler. Bu yiizden patatesteki ve bagka gidalardaki nisas-
tanin igindeki glikozun bagirsaklardan kana emile-
bilmesi i¢in tuz sarttir. Ornegin, haglanmis patates
yerken tuz kullanilmasi bu bakimdan dogrudur. Ya-
ni patatesin tuzla birlikte yenmesi sadece lezzetini ar-
tirmakla kalmaz ayni1 zamanda patatesteki glikozun
kana ge¢mesini de saglar. Halbuki fruktozun bagr-
saklardan kana emilmesi kolaylastirilmis difiizyon-
la ve pasif olarak gergeklesir. Hem aktif taginma hem
de kolaylastirilmis yayilimm her ikisinde de tagtyict
proteinler gorev alir. Aktif taginma enerji (yani ATP)
gerektirdigi halde, kolaylagtirilmis difiizyon ener-
ji harcanmadan gergeklesir. Ayrica fruktoz emilimi
sodyuma bagl degildir. Bu yiizden karpuz, portakal
ve elma gibi meyveleri yerken lezzet artirmak icin
tuz kullanilmaz. Fruktoz sodyuma bagli olmadig: ve
bagirsaklardan kana enerji harcanarak aktif tasmnma
ile alinmadigindan, emilim hiz1 glikoz ve galakto-
zun yarist kadardir. Buradan da viicuttaki mekaniz-
malarin glikozu fruktoza tercih ettigini ¢ikarabiliriz.
Fruktoz meyve sekeri oldugundan meyve yedigimiz-
de de fruktoz almis oluruz. Fruktoz dogal meyvelerle
alindiginda meyvedeki lifler bagirsakta fruktoz emi-
limini azaltir ve fruktozun kana fazla miktarda geg-
mesini engeller. Ancak fruktozun meyve suyu olarak
alinmasi durumunda, meyve suyunda ¢ok az lif ol-
dugundan kana agir1 miktarda fruktoz geger.

Glikoz, fruktoz ve tokluk

Tokluk hissi yemek yeme sonrasinda ortaya ¢ikar.
Bu hissin ortaya ¢ikmasi iki agamada gergeklesir. Bi-
rinci agama agzin, midenin ve bagirsaklarin dolu ol-
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masina bagh olarak kisa siirede ortaya ¢ikan meka-
nik tokluktur. Bu durum, agizdaki ve yutaktaki do-
kunma ve tat alicilarinin uyarilmasi, midenin ve ba-

girsaklarin dolmast ile sinirsel olarak ortaya ¢ikar.
Aslinda saglikli beslenme ve sismanligin 6nlenme-
si agisindan igte bu tokluk hissi ¢ok degerlidir. Sag-
likh yasamak isteyen herkes bu tokluk hissini de-
gerlendirmeli, bu kisa siireli ve gegici tokluk hissi-
ne 6nem vermeli ve yeme davranigini durdurmali-
dir. Ikinci asama ise uzun siirede ortaya ¢ikan meta-
bolik tokluktur. Yemekten sonra kanda glikoz yiik-
selmesi sonucunda, beyindeki yeme, igme, sevin-
me, sinirlenme ve benzeri davranislarla ilgili mer-
kez olan hipotalamustaki tokluk merkezinin néron-
lar1 uyarildiginda kiside tokluk hissi uyanir ve aglik
merkezi néronlarinin ¢aligmasi baskilanip aclik his-
sinin yok edilmesi saglanir. Yani kisi yemek yedik-
¢e kan glikozundaki yiikselme aclik hissini baskila-
y1p tokluk hissine sebep oldugundan kisi beslenme-
yi azaltir. Hatta sadece glikozun degil yemeklerden
sonra kanda amino asitlerin ve yag asitlerinin yiik-
selmesi de tokluk merkezini uyarip aglik merkezini
baskilar. Eger kisiler daha sonra ve yavas ortaya ¢1-
kan bu tokluk hissini bekleyerek fazla beslenirlerse,
sismanlik ortaya ¢ikar. Ancak tokluk hissi fruktoz ta-
rafindan olusturulmaz. Dolayisiyla kanda glikoz de-
gil de fruktoz asir1 yiikselirse kisi tok olmasina rag-
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men tokluk hissi ortaya ¢ikmadig: gibi aglik hissi de
bastirilamaz. Sonugta kiside asir1 yeme davranigi en-
gellenmediginden sismanlik kolaylikla ortaya ¢ikar.
Bu bilgiler deney hayvanlarinda yapilan ilging bir ¢a-
lisma ile de desteklenmistir. Malonil CoA hipotala-
musta tokluk hissini artiran bir maddedir. Glikozun
malonil CoA iiretimini artirarak hipotalamusta tok-
luga sebep oldugu ve yemeyi engelledigi, fruktozun
ise aksine malonil CoA iiretimini engelleyerek yeme
davranigini artirdig bulunmustur.

Insiilin, leptin ve fruktoz lligkisi

Insiilin hormonunun sekerlerin kandan yag do-
kusuna gecirilmesi, yaglara doniistiiriilmesi ve yag
(triliserit) olarak depolanmasinda rol oynadigini
soylemigtik. Insiilin yag dokusunu artirarak aslinda
sekerin kanda birikmesinin verecegi zararlar1 azal-
tir. Insiilin ayrica yag dokusundan leptin hormonu-
nun salgilanmasinda da rol alir. Leptin olusturdugu
tokluk hissiyle kisinin az yemesine sebep olur, yani
obezite ile miicadele eden bir hormondur. Bu agi-
dan insiilinin ashinda sismanlamaya degil, zayifla-
maya sebep oldugunu unutmamak gerekir. Zaten in-
stilin toklukta salgilanan bir tokluk hormonudur ve
beyindeki tokluk merkezlerine dogrudan etki ederek
tokluk hissi olusturur. Leptin hormonu beyinde hi-
potalamusun bazi ¢ekirdeklerinde (arkuat) bulunan
sinir hiicrelerini uyararak tokluk hissine ve dolay1-
siyla kisinin daha az yemesine sebep olur. Fruktoz,
insiilin salgisina sebep olmadigindan leptin de sal-
gilanmaz ve yeme davranisinin engellenmesinde de
etkili olmaz.
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Fruktoz, insiilin ve grelin ilikisi

Grelin mide asit salgisini gergeklestiren mide
hiicrelerinden agken kana salgilanan bir hormon-
dur. Grelin hormonu leptin hormonunun aksine ac-
lik hissine ve kisinin daha fazla yemesine sebep olur.
Toklukta kan glikozunun yiikselmesiyle birlikte in-
stilin salgilanir, insiilin etkisinde salgilanan leptin
hormonu da mideden grelin hormonunun salgisini
azaltir. Grelin de etkisini hipotalamusta bulunan ar-
kuat ¢ekirdeklerdeki néronlar tizerinden yapmakta-
dir. Kana gegen monosakkarit oraninin fruktoz lehi-
ne artmasy, insiilin salgisinin daha az veya yetersiz
olmasina sebep olur. Bu durumda grelin etkisi bloke
edilemez ve kisi yemeye devam eder.

Fruktoz ve obezite

1988-1994 yillar1 arasinda 2 yasindan biiyiik
21.483 Amerikali iizerinde yapilan bir ¢alismada,
1977-1978 yillarinda giinde 37 gr (toplam kalorinin
% 81) olan fruktoz tiiketiminin zaman i¢inde giin-
de 54,7 grama (% 10,2) yiikseldigi bulundu. En faz-
la tiiketim ergenlerdeydi. Son 35 yilda fruktoz suru-
bu kullanimindaki artis ile obezite arasinda paralel-
lik oldugu bulundu. Ayrica 1749 kiz ve erkek gocuk
ve geng lizerinde yapilan bir ¢calismada da viicut kit-
le indeksi (BMI) ile kola ve benzeri asir1 fruktoz ige-
ren gazli igeceklerin tiiketimi arasinda pozitif bir ilis-
ki bulundu. Bu ¢aligmay1 destekleyen ¢ok sayida bas-
ka ¢alismalar da var. Bu agidan, asir1 fruktoz alimi-
nin sigmanlik, damar sertligi, seker hastalig1 gibi bir
¢ok hastaligin birlikte gorildiigi “metabolik sendro-
ma” yol agtig1 biliniyor.

Fruktoz, lipogenez ve
kardiovaskiiler hastaliklar

Fruktozun agir1 kullanimi karacigerde yag (trigli-
serit) firetimini artirir. Karacigerde glikoz yikiminda
hiz sinirlayict enzim fosfofruktokinazdir. Glikoz y1-
kiminin amaci enerji (ATP) iiretmektir. Glikoz yiki-
munda, kreps (sitrik asit) dongtisti ad1 verilen ¢ok sa-
yida kimyasal tepkime sonucunda ATP ve sitrat {ire-
tilir. ATP ve sitrat bir kimya fabrikasinda en son iire-
tilen kimyasal maddeler olarak diistiniilebilir. Fabri-
kadan agir1 miktarda son iiriin ¢ikarsa iiretimin ilk
asamas1 durdurularak iiretimde denge saglanabilir.
Tipki bu 6rnekte oldugu gibi, kreps dongiisiinde son
trtin olan ATP ve sitrat ¢ok diretilirse ilk asgamanin
enzimi olan fosfofruktokinaz engellenerek agir1 iiriin
olusmast da engellenir. Bu yolla glikoz yikimu sinir-
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lanir. Ancak fruktoz yikiminda bu hiz sinirlamas:
yoktur. Fruktoz yikilmasi sonucunda ¢esitli kim-
yasal maddeler, 6rnegin glikoz, glikojen, piriivat,
laktat, gliserol ve agil gliseroliin agil boliimii tireti-
lir. Bunlarin asir1 diretimi ise kontrol edilemez. Bu
kontrolsiiz iretim sonucunda karacigerde agir1 trig-
liserit ve dolayisiyla asir1 VLDL iiretilmis olur. Asi-
r1 VLDL {iretimi karacigerde ve kanda agir1 yag de-
mektir. Kanda asir1 yag ise damar sertligi (aterosk-
leroz) ve ona bagh kalp ve damar (kardiyovaskiiler)
hastaliklarinin ana sebebidir.

Giinde iki veya daha fazla tatlandirilmis igecek
alan kisilerde kalp hastalig1 riskinin % 35 daha fazla
oldugu bulunmugtur. Fruktozla beslenmenin yiik-
sek tansiyona (hipertansiyon) sebep oldugunu gos-
teren, deney hayvanlariyla yapilmis bazi ¢alismalar
da yayimlannmustr.

Fruktoz ve trigliserid yikanmasi
(klirensi)

Kanda lipoproteinler (VLDL) {izerinde bulunan
trigliseridler, yag dokusu kilcal damarlarinda bulu-
nan bir enzim (lipoprotein lipaz) ile parcalanir, yag
hiicrelerine alinir ve tekrar yag (trigliserid) sentez-
lenerek depolanir. Bu sekilde yaglarin kandan yag
dokusuna gegmesi insiilin hormonu tarafindan ar-
tirihir ve buna da trigliserit yikanmas: (klirensi) de-
nir. Fruktoz alinmasi insilin salgilatmadigindan
trigliserit klirensi bozulur. Bunun sonucunda yag-
lar kanda ve karacigerde birikir. Sonugta karaciger
hiicre 6liimii (siroz) ve damar sertligine zemin ha-
zirlanur.

Normalde viicutta fazla bulunan yagin yag do-
kusunda depo edilmesi daha az zararlidir. Deney
hayvanlarinda fruktoz ile beslenme sonucunda yag
tiretiminin yag dokusunda azaldig1 ancak karaci-
gerde arttigi bulundu. Bu durum karaciger ve kan
yaglanmast riskini artirir. Bunun iki sebebi vardir.
Birincisi fruktoz karacigerdeki yag iiretici (lipoje-
nik) enzimleri artirirken yag dokusunda bu etki ol-
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maz. [kincisi, fruktoz glikozun yag dokusunda yag-
lara doniisiimiinii engeller. Insanlarda da fruktoz
tiiketiminin trigliserit ytkanmasini bozdugu ve kan
yaginda yiikselmeye (hipertrigliseridemi) sebep ol-
dugu bulundu.

Fruktoz insiilin direnci ve
seker hastaligi

Agir1 fruktoz tiiketiminin hem karaciger hem de
yag dokusu basta olmak tizere merkeze uzak tim
dokularda insiilin direncine ve bu yolla seker has-
taligina sebep olabilecegine dair ¢ok sayida ¢aligma
vardir. Ayrica, fruktoz tiiketimi obeziteye, obezite
de seker hastaligina sebep olmaktadr.

Fruktoz ve bobrek hastaliklan

Son yillarda yapilan bir ¢calismada da agir1 fruk-
toz titketiminin bobrek hastaliklar igin bir risk ol-
dugu, bobrek hastaligi sonucu gelisen yiiksek tansi-
yon (glomeruler hipertansiyon), bobrek dokusu ze-
delenmesi (renal harabiyet), iltihap ve bobrek tiip ve
dokusunda hiicre dliimiine sebep oldugu bazi ya-
yinlarda rapor edilmistir.

Son yillarda misirdan elde edilen fruktoz surubu
kullanimu gittikge artryor. Fruktoz surubu hem gaz-
l1 igeceklerde, meyve sularinda hem de baklava ve
benzeri tathlarda kullaniliyor. Fruktoz surubunun
tercih edilmesinin sebepleri genellikle koruyucu
ozelliginin, tatlandiricihginin fazla olmasi ve istah
artirdigs icin bir bakima beslenme bagimlilig: yap-
masidir. Fruktoz surubu kullaniminin obezite basta
olmak tizere metabolik sendrom, ateroskleroz, hi-
pertansiyon, aterosklerotik kalp ve bobrek hasta-
liklarina sebep oldugu séylenebilir. Fruktoz suru-
bunun, misirdaki dogal glikozun izomeraz enzimi
ile fruktoza doniistiiriilerek elde edildigini unutma-
mak gerekir. Bu agidan fruktoz kullanimindaki ar-
tis1, dogal besin maddelerindeki seker dengesine in-
san tarafindan yapilmis bir miidahale olarak kabul
etmek miimkiindiir.
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