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Yiiksek fruktoz igeren musir surubunun tiiketimi son elli yilda
tiim diinyada artmigtir. Hazir gidalara bol miktarda ilave edilen
ve igeriginde yiiksek fruktoz bulunduran nusir surubu
metabolizmada anarsiye yol agmaktadir.

Fruktoz, bagirsak ve karaciger hiicre yiizeyinde bulunan
kanallara (GLUT: glukoz transporter) yiiksek afinitesi nedeni
ile hizla karaciger ve pankreas hiicrelerine dolmaktadir.
Katabolizmasinda yer alan enzimlerin kinetik 6zelliklerinin
diger sekerlerden farkli olmasi nedeni ile karacigerde yag asidi
ve kolesterol sentezine yonlenmektedir.

Ayrica agin alindiginda katabolizmasinda yer alan fruktokinaz
enzimi nedeni ile iirik asit olusumunu arttirmakta ve gut artriti,
gut nefritine yol agabilmektedir.

Yiiksek fruktoz igeren misir surubunun agiri tiikketimine bagl
olarak, organ i¢i yaglanma, obezite, insiilin direncinde artis,
irik  asit artigy, hipertansiyon gibi birgok patoloji
tetiklenmektedir. Uretimindeki izolasyon asamalarinda civa ve
karbonil Dbilesikleri bulasimi da farkli patolojilere yol
acabilmektedir.

Olusturabilecegi patolojiler géz dniine alindiginda, glukoz gibi
diger sekerlerden farkli bir metabolizmaya sahip olan
fruktozun musir surubuyla asirt alinmasina ¢ok dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Metabolik anarsi, Yiiksek fruktozlu miswr
surubu, fruktoz surubu ve hastaliklar

ABSTRACT

The consumption of corn-syrup with high fructose content has
increased in recent fifty years throughout the World. Corn-syrup
which is added into the fast-foods and contains high fructose
concentrations causes a chaos in metabolism. Due to its high
affinity to the channels (GLUT: glucose transporter) located on
the intestinal and hepatic cellular surfaces, fructose is rapidly
accumulated in the liver and pancreas. Additionally, since
kinetics of the enzymes functioning in its catabolism differ than
those in other sugars, synthesis of fatty acids and cholesterol is
mainly dominated in the liver. In the case of increased fructose
intake, fructokinase enzyme roling in fructose catabolism may
also cause gout arthritis and gout nephritis by means of increasel
levels of uric acid.

Overconsumption of corn-syrup with high fructose content may
also trigger various pathologies including intra-organ fat
deposition, obesity, increased insiilin resistance, increased uric
acid, hypertension. Some additional pathologies may be seen
due to contamination of mercury and carbonyl compounds
during the isolation steps of production. As a conclusion,
attention should be paid to the clinical concerns appearing when
there is an excessive intake of fructose inside the corn-syrup
which has a rather different metabolism than other sugars like

glucose.

Keywords: Metabolic anarchy, high fructose corn syrup,
fructose corn syrup and diseases
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GIRIS
Tim diinyada gerek niifus artig1 gerekse de beslenme
tarzinda izlenen degisimlere bagli olarak rafine seker
tiketimi katlanarak zirveye ulagmistir. Son elli yilda
tiketilen rafine seker esas olarak seker pancari ya da
kamigindan elde edilen, mutfak sekeri olarak da
adlandirilan sukroz’dur. Sukroz, ayni zamanda sebze
ve meyvelerde de bulunan, glukoz ve fruktozun
birlesmesinden olusan dogal bir disakkarittir.
1960’lardan itibaren artan seker tiiketiminin bir sonucu
olarak yeni seker kaynaklar1 giindeme gelmis ve bu
arayisin bir sonucu olarak da misir ya da bugday
nigastasindan fabrika ortaminda kimyasal ve enzimatik
islemlerle elde edilen fruktoz surubu kullanima

sunulmustur.

Fruktoz surubu olarak adlandirilan bu seker tiiriinde,
glukoz ve fruktoz monomer halinde yer almakta ve

fruktozun orant %42-90 arasinda degismektedir.

Saglikli  bir beslenmede, kalorinin  %45-65’inin
karbonhidratlardan gelmesi, bunun da %75-80’ini
glukozun, 9%6,75-13"{inti ise fruktozun olusturmasi
onerilmektedir (1,2). Ancak hazir gidalara ve 6zellikle
igeceklere misir surubu araciligi ile ilave edilen fruktoz
oranlarina bakildiginda %60-70’lere ulastigini ve bu
nedenle izin verilen miktarin yaklagik 10 katina
ulasildig1 yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (3,4).

Fruktoz surubunun neredeyse tiim hazir gidalarda, bu
kadar yiiksek oranda kullanilmasinin baslica nedenleri;
daha ucuza elde edilmesi, fruktozun tatlilik oranin
yliksek olmasi, ilave edildigi gidalarin raf Omriinii
uzatmast ve gidaya daha canli ve parlak goriiniim
kazandirmast yani albenisini arttirmas1 gibi ticari

avantajlardir (5-7).

Fruktoz ve Glukozun Metabolik Farklihiklar:

Glukoz ve fruktozun metabolik etkileri birbirlerinden
onemli olgiide farklilk gostermektedir. Oncelikle
sindirim sonucu kana gecen glukoz insiilin salgisina

neden olmakta ve beyinin hipotalamus bdlgesinde
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bulunan tokluk merkezi uyarilmaktadir. Bu uyarilma
sonucu tokluk hissi olusturan leptin salinmaktadir
(8,9).

Insiilin ayrica aglikta, midede asit salgisindan sorumlu
olan hiicrelerden kaynaklanan ghrelin adli hormonun
salinimin1  durdurmaktir.  Ghrelin  aglik  hissi
olusturmakta ve kisinin daha fazla besin almasima yol
acmaktadir. Sonu¢ olarak, kana gegen glukoza bagh
olarak insiilin salinmasi ve ardindan tokluk hissinin

uyarilmast, asiri yemenin oniine gegmektedir (10,11).

Fruktoz ise insiilin salgisini saglayamamakta ve kisi
tokluk hissine ulasamadigi i¢in yemege devam
etmektedir. Tokluk hissinin alinamamasi asir1 yemege
ve sonug olarak da organ i¢i yaglanma, obesite, insiilin
direnci, hipertansiyon ateroskleroz gibi  bir¢ok
patolojiyi tetiklemektedir (12,13).

Fruktoz ve glukozun ikinci 6nemli metabolik farkliligi
ise karacigerdeki katabolizmalaridir. Glukoz polimeri
olan nisasta iceren, 120 kalorilik yaklasik iki ince dilim
ekmek tiiketildiginde, bunun %20’si karacigerde,
%80’1 ise basta kaslar olmak tizere periferik dokularda
tilketilmektedir. Karacigerde tiiketilen glukozun %98’
ATP ihtiyacinin kargilanmasi ve glikojen depolarimin
doldurulmasinda kullanilirken, geriye kalan %2 gibi
cok kiicik bir kismi yag asidi sentezine kanalize
edilmektedir.

Yari yartya glukoz ve fruktozdan olugan 120 kalorilik
misir surubu tiiketildiginde ise, alinan fruktozun
tamami karacigerde yag asidi sentezine
yonlendirilmekte, surubta bulunan glukozun ise %20’si
karaciger islevlerinde kullanilmakta, kalan %80 ise
basta kaslar olmak tizere periferik dokular tarafindan

tiketilmektedir (Sekil 1).

Hazir gidalara ilave edilen fruktoz surubundaki fruktoz
oranlarinin ~ %42-90  oldugu  diisiiniildiigiinde,
karacigerde yag sentezinin oldukga arttig1 ve metabolik
bir anarsiye (yag asidi sentezinin artisiyla giden bir

anarsi) yol agtig1 bildirilmektedir (14,15).
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Karaciger Organlar, Kaslar
Glukoz (%650) - 12 kalori  wp 48 kalori
(%20) (%80)
Fruktoz (%50) =9 60 kalori 0
(90100) 0

Sekil 1: 120 Kalorilik %50 fruktoz ve %50 glukozdan

olusan misir surubunun karacigerdeki metabolizmasi

Misir nisastasindan elde edilen ve monomer yapisinda
glukoz ve fruktoz igeren musir surubu, ¢ok hizli bir
sekilde emilime ugramaktadir. Halbuki diyetle alinan
ve glukoz polimeri olan nisasta ya da dogal
kaynaklardan ya da rafine olarak tikettigimiz
sukroz’un sindirim ve emilimi i¢in uzun bir siireg

gerekmektedir.

Fruktozun Emilimi

Misir surubunda monomer yapida bulunan fruktoz
once bagirsak epitel hiicrelerine, fruktoza oncelik
tantyan glukoz tasiyicist V (GLUTS) araciligi ile gok
hizli alinmakta, ardindan da hiicrenin kapiller bolgesine
bakan GLUT?2’ler sayesinde kapiller bolgeye
gegmektedirler.

Fruktoz kapiller bolgeden vena portaya buradan da
karaciger hiicrelerine (GLUT?2’ler aracilig ile ¢ok hizli
bir sekilde alinmaktadir. Karacigere hizla dolan
fruktozun, katabolizmasi glukoza gére daha hizh
gerceklesmekte ve asetil-KoA’lara kadar yikilmakta,
sonu¢ olarak da yag asidi ve kolesterol sentezini
arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda musir surubundan
zengin beslenme sonucu, yag asidi ve kolesterol
sentezlerinde  yer alan  kontrol  enzimlerinin

miktarlarinin arttig1 gdsterilmistir (15).

Karacigerde artan yag asidi sentezi sonrast bu yag
asitleri gliserol ile birlestirilerek, trigliserit haline
getirilmektedir. Artan kolesterol ise kolesterol esteri
formunda ¢ok diisiik dansiteli lipoprotein olarak
adlandirilan Very Low Dansity Lipoprotein (VLDL)

seklinde paketlenmektedir. Asir1 miktarda iretilen bu
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VLDL daha sonra kan dolasimina aktarilmakta ve 6nce
damar endoteline bagli lipoprotein lipaz enzimi
araciligi ile Intermediate Density Lipoprotein’e (IDL)
ardindan da hepatik triagilgliserol lipaz enzimi ile Low
Density Lipoprotein’e (LDL) ¢evrilmektedir. Bu
cevrimler sirasinda ortama bol miktarda yag asiti
brrakilirken, bunlar doku ve organlar tarafindan
alinmakta (6zellikle kas ve yag dokusu) ve organ igi
yaglanmalar1 beraberinde getirmektedir. Ayrica artan
LDL diizeyi ateroskleroz riskini de arttirmaktadir

(16,17).

Gerek hayvan deneyleri gerekse de retrospektif olarak
yapilan ¢aligmalarda fruktoz surubu ilave edilmis
gidalarin tiikketimine bagli olarak ateroskleroz ve

miyokart infarktiisii oranlarmin arttifi gosterilmistir

(16-21).

Fruktoz Surubu ve Civa

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde giinlik misir
surubu tiiketiminin 50 gram civarinda oldugu
bildirilmektedir. Yiiksek fruktoz igeren gidalarin
(Orneklere gore degismekle birlikte) 0,005-0,57 pg
civa igerdigi gosterilmigtir. Misir surubunda bulunan
civa fruktoz surubunun iiretiminde yer alan izolasyon
asamasinda kullanilan kromotografi kolonlarindan
kaynaklanmakta ve engellenememektedir. ABD’de
bulunan Cevre Koruma  Ajansimin  (EPA:
Environmental Protection Agency) civa igin smir
degeri giinlik 5,5 pg olarak belirtmektedir. Ust
diizeyden hesaplandiginda giinliikk yaklagik 28-30 pg
diizeyinde civa alinmakta, bu durum da {ist sinirin 5
kat1 fazlasina ulagildigimi gostermektedir (Tablo 1)
(22).

Civanin tiim formlar1 noérolojik yonden toksiktir.
Ayrica; sag, dis, tirnak kaybi, kas zayifligi, bobrek
fonksiyon bozuklugu, duygusal durum bozuklugu ve
hafizanin zayiflamasi gibi etkiler de gostermektedir.
Metil civa gibi yagda ¢ozlinen organik civa bilesikleri
kan-beyin bariyerini gegerek beyine yerlesmektedir
(22,23).

KUTFD | 200



Boyunaga H ve ark. Misir Surubu Metabolizma Anarsi

Tablo 1: Sik tiiketilen fruktoz surubu ilave edilmis

hazir gidalarin bazilarindaki civa miktar1 (ppt:parts per
trillion [107?]) (22).

Uriin ad1 Total civa
miktari

Quaker Oatmeal to Go 350
Jack Daniel’s Barbecue Sauce (Heinz) 300
Hershey’s Chocolate Syrup 257
Kraft Original Barbecue Sauce 200
Nutri-Grain Strawberry Cereal Bars 180
Manwich Bold Sloppy Joe 150
Market Pantry Grape Jelly 130
Smucker’s Strawberry Jelly 100
Pop-Tarts Frosted Blueberry 100
Hunt’s Tomato Ketchup 87
Wish-Bone Western Sweet & Smooth 72
Dressing

Coca-Cola Classic 62
Yoplait Strawberry Yogurt 60
Minute Maid Berry Punch 40
Yoo-hoo Chocolate Drink 30
Nesquik Chocolate Milk 30
Kemps Fat Free Chocolate Milk 30

Asir1 Fruktoz Tiiketimi ve Urik Asit

Fruktozun, glukoz ve diger monomerlere gbre daha
hizli  katabolize  edilmesinin  nedeni  fruktozu
fosfatlayarak katabolik yola yonlendiren fruktokinaz
enziminin fruktoza olan afinitesinin yiiksekligidir (24).
Bu nedenle asir1 fruktoz tiiketimi, fruktokinazin
aktiflesmesine ve ortamdaki fosfat havuzunun
tiiketilmesine yol agmaktadir. Bunun sonucu olarak,
hiicre iginde AMP ve ADP gibi piirin niikleotidleri
birikmekte, biriken bu piirin niikleotidleri de yikilarak
iirik asit artisna  neden olmaktadir. Urik  asit

molekiiliiniin asir1 artmasi, eklem ve bdbreklerde tirik
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asit birikimi ile karakterize olan gut artriti ya da gut

nefritine yol agmaktadir (25,26).

Asirt fruktoz tiiketimine bagl iirik asit yiiksekligi
giinlimiizde hem ¢ocukluk dénemi hem de erigkinlerde
artis gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda fruktoz
icerigi yiikksek igeceklerden giinde bir porsiyon
tiketilmesinin gut riskini %45 arttirdigy; giinliik iki ya
da daha fazla porsiyonda ise riskin %85’e ¢iktig1
belirtilmektedir (27).

Asirn1  Fruktoz Tiiketimi ve Kardiovaskiiler

Hastahiklar

Urik asit molekiiliiniin artis1 organizmada kisir
dongiiye yol a¢makta, hipertansiyon ve bdbrek
yetersizligi  gibi  problemleri de  beraberinde
tasimaktadir. Yapilan caligmalarda, giinde iki ya da
daha fazla fruktoz surubu igeren i¢ecek alanlarda (330
mL ya da iizeri), kalp hastalig: riskinin %35 daha fazla
oldugu belirlenmistir (28-31).

Asir1 Fruktoz Tiiketimi ve Tip-2 Diyabet

Yapilan c¢aligmalar, asirt fruktoz tiiketimi sonucu,
organ i¢ci yaglanma, viicut kitle indeksi ve insiilin
direncinin  artig;, tip 2 diyabet etyolojisiyle
iliskilendirilmistir (32-34).

Asir Fruktoz Tiiketimi ve Karsinogenezis

Kanser hiicreleri, hizli olan metabolizmalarim
sirdiirebilmek i¢in bol miktarda sekere ihtiyag
duymaktadirlar. Fruktoz en hizli katabolize edilen
seker oldugu i¢in kanser hiicrelerinin en sevdigi seker
olarak belirtilmektedir. Asir1 fruktoz tiiketimi ile
pankreas kanseri arasinda iligki oldugunu ortaya koyan
caligmalar mevcuttur (35). Bunun muhtemel sebebi
olarak da pankreasta bulunan GLUT II'ler
gosterilmektedir. GLUT-II’ler aracilig1 ile bol miktarda
pankreasa alinan fruktoz, pankreas hiicresinde
metabolik anarsiye neden olmakta, ayrica hizli olan
katabolizmas1 ile birlestiginde DNA gibi genetik

materyalleri etkileyen serbest radikal artisina ve
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hiicrenin  karsinogenez

olmaktadir (36-37).

siirecine girmesine neden

SONUC

Asirt fruktoz tiiketimi, fruktozun hizli olan sindirimi ve
katabolizmasi nedeni ile friiktozun 6ncelikle karaciger
ve pankreasta kullanimi artmaktadir. Bu durum,
organlarda 6zellikle karbonhidrat metabolizmasinda bir
anarsiye yol agmaktadir. Bu anarsinin sonucu olarak
bircok hastalik tetiklenmekte ve daha ¢ocukluk
donemlerinde iirik asit yiiksekligi, obezite, diyabet,
hipertansiyon gibi problemlerle karsilasilmaktadir.
Misir nisastasindan fruktoz surubu iireten ve tim
diinyaya bunu pazarlayan {ilkeler, neredeyse tiim
gidalara eklenen bu molekiilin kullanimint kendi
siirlar1  dahilinde kisitlarken, {ilkemizde de aym
hassasiyetin gosterilmesine ihtiyag vardir. Bdylece
farkindalik olusturularak bu iriinlerin kontroliiniin
saglanmasi, c¢ocukluk cagindan baslayarak ortaya
cikabilecek birgok metabolik hastaligin, obezite,
metabolik sendrom, karaciger yaglanmasi, ateroskeroz,

kalp hastaliklar1 ve hipertansiyonun Onlenebilmesini

saglayabilecektir.
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