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Ozet: Epidemiyolojik veriler, islenmis gidalar, hazir gidalar ve kalorili iceceklerde ilave sekerlerin tiiketilmesinin
6nemli él¢giide arttigini géstermektedir. Fruktoz ve fruktoz esash tatlandiricilar, en ¢ok eklenen sekerlerdir. Bundan
100 y1l énce sadece meyve, bal gibi dogal iiriinler araciligiyla tiikettigimiz fruktoz, giiniimiizde neredeyse giinliik
enerji ihtiyacint karsiladigimiz ana karbonhidrat kaynagi haline gelmistir. Ekonomik olarak daha hesapli ve
fonksiyonel olarak daha tistiin ézelliklere sahip olmasindan dolayt misir surubu kaynakli fruktoz gida endiistrisinde
daha cok tercih edilmektedir. Icecek ve yiyeceklerde etiketlenmemis fruktoz miktart nedeniyle gercek fruktoz
tiiketim seviyelerinin tahmin edilmesi giictiir. Zamanla degisen giinliik yasam tarzi ve beslenme aliskanliklari
sonucu fazla fruktoz tiiketiminin, kanser, metabolik sendrom ve obezite gibi ¢esitli hastaliklarin gdriilme sikligina
etkisi oldugu diistintilmektedir. Fruktozun literatiirde belirtilen olumsuz etkileri dikkate alinarak, bireyler satin
aldiklart dirtinlerin icerigi konusunda bilinglendirilmeli ve fruktozun giivenilir alim diizeylerinin lizerinde
tiiketilmemesi énerilmelidir.
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Fructose Consumption and Health Effects

Abstract: Epidemiological data indicate that consumption of added sugars in processed or ready-to-eat foods and
calorie-based drinks is significantly increased. Fructose and fructose based sweeteners are the most added sugars.
Fructose was consumed 100 years ago only through natural products like fruits and honey. Today, it has become the
main carbohydrate source we meet almost daily energy needs. Fructose from corn syrup is more preferred in the
food industry because it is economically more economical and has more superior functional properties. Real fructose
consumption levels are difficult to predict because of the unlabeled amount of fructose in beverages and foods. The
changing daily lifestyle and eating habits are thought to be the result of excessive fructose consumption, the
incidence of various diseases such as cancer, metabolic syndrome and obesity. Taking into account the adverse
effects of fructose in the literature, it is recommended that the individual be informed about the content of the
products they purchase and should not be consumed above the safe intake levels of fructose.
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GIRIS Besinlere eklenen fruktozun en dnemli
Fruktoz kaynagi, yikildiginda egit oranda glukoz ve fruktoz
Tiim dogal karbonhidratlar iginde en yiiksek tatlilik aciga cikan siikroz (%50 glukoz, %50 fruktoz) ile
oranina sahip olan fruktoz, meyveler ve balda dogal enerji veren tatlandiricilardan biri olan yiiksek
olarak bulunan bir monosakkarittir. Gecmiste daha fruktozlu misir surubudur (HFCS) (Arslan, Sanher
¢ok dogal kaynaklardan saglanan fruktozun giinlik 2016). Ucuz olmasinin yani sira rélatif tathlik
tiiketimi 16-20 g iken, son yillarda besinlere eklenen oraninin da yiiksek olmasit ticari amach olarak
tatlandiricilarla (siikroz, HFCS, bal, melas ve diger yiyecek ve iceceklerde fruktoz kullamimasinin en
suruplar) birlikte miktarin 60-150 gra kadar énemli sebepleridir (9).

ulastigi bildirilmektedir (5).
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Giintimiizde batililarin diyetlerinde Fruktoz metabolizmasi karacigerde

enerjinin yaklasik %15-20’sinin kaynaginin fruktoz
oldugu bildirilmistir (yaklasik 85-100 g/giin) (5).
Amerikalilar'n ortalama fruktoz tiiketiminin 37
g/9iin oldugu ve 15-18 yagslari arasinda yaklasik 54
g oldugu tespit edilmigstir. En yiiksek tiiketimin, 12-
18 yas grubunda olmak tizere giinliik 72,8 g oldugu
bildirilmistir. Fruktoz kaynagi olarak en c¢ok
tiiketilen gruplarin gsekerli-tatlandirilmis icecekler
oldugu, bu igeceklerin adolesanlar (12-18 yas)
tiikettigi fruktozun neredeyse yarisini ve tiim yas
gruplart icin % 30'unu sagladigt belirtilmektedir.
Tahil iiriinlerinin (ekmek, tahil, kek, turta ve
aperatifler dahil) en biiyiik ikinci kaynak oldugu,
ardindan meyve sularinin geldigi belirtilmektedir
(23).

Fruktozun, yiiksek fruktozlu misir surubu
(YFMS) ya da stikroz seklinde ézellikle karbonath
iceceklerin icerisinde tatlandirict olarak tiiketiminin
son 30 yilda belirgin artis gosterdigi bildirilmektedir.
Insan viicudundaki en biiyiik ikinci karbonhidrat
olan fruktoz, ézellikle bati diyetinde 6nemli bir enerji
kaynagidir.  Yiiksek  fruktozlu  misir  surubu
tiiketiminin arttigi bati lilkelerinde tatlandirici
tiiketiminin% 40indan fazlasini fruktoz
olusturmaktadir. Son yillarda biiyiik bir hizla artan
fruktoz tiiketiminin, ¢esitli kronik hastaliklar ve
saglik problemleriyle ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir (12).

Fruktoz Metabolizmasi

Fruktozun sindirimi, emilimi ve metabolizmasi
glikozdan farkhidir. Glikoz, bircok dokuda insiiline
bagimli olan bir tasima mekanizmast (Glut-4) ile
hiicrelere girer. Insiilin, insiilin reseptériinii aktive
eder, bu da hiicre yiizeyindeki glukoz tagsiyicilarin
yogunlugunu arttirarak glikozun girisini
kolaylastirir. Glikoz hiicre icine girdiginde, glikoz-6-
fosfat haline glikokinaz ile fosforlanir, buradan
glikozun hiicre i¢ci metabolizmasi baslar. Hiicre ici
enzimler,  glikoz-6-fosfatin, triacilgliserollerin
gliserole  fosfofruktokinaz ile gegis yaparak
déniistiirtilmesini siki bir sekilde kontrol edebilir
(14).

Diyetle alinan fruktoz, spesifik bir fruktoz
tastyicisi olan GLUTS yolu ile barsak hiicresine alinir.
Glukozun aksine bu islem Na® bagiml degildir ve
enerji gerektirmez. Bagirsak hiicresine alinan
fruktoz daha sonra enterositin basolateralindeki
GLUTZ tasiyicilart lizerinden kana verilir. Enterosit
icinde fruktozun bir kismi laktata déniismektedir. Bir
kismi ise trioz fosfatlar iizerinden glikoza
cevrilmektedir (7).

gerceklesmektedir.  Fruktoz, glikolize girmeden
fruktokinaz ile fosforilasyona ugratilarak fruktoz-1-
fosfata dontismektedir ve glikokinazin aksine
fruktokinaz instilin tarafindan
diizenlenememektedir. Glikoz metabolize olurken hiz
kisitlayict bir enzim olan fosfofruktokinaz gorev
alirken,  fruktozdan fruktoz-1-fosfatin  olusum
basamagi ise hiz kisitlayict  fosfofruktokinaz
enziminden bagimsiz olup bu diizenleyici basamagi
gecerek dogrudan glikolitik yola gecmektedir. Bu
farkli metabolizma, glikoza gére daha hizli bir
sekilde, fruktozu karacigerde lipogenesis igin
gliserol-3-fosfat ve asetil-CoA kaynagt haline
getirmektedir. Fruktozun bu diizenleyici basamagi
gegerek dogrudan glikolitik yola ge¢mesi ile fruktoz
metabolizmast bu asamada diizenlenemedigi icin
glikoliz lirtinlerinin fazla miktarda Tiiretilmesine,
dolayistyla yag asitleri sentezinin artmasina neden
olmaktadir. Artmis yag asitleri sentezi dolasimdaki
yag asitlerini ve depo yagi artirabilir. Bu da adipoz
doku disindaki dokularda yag asitlerinin yapimina
bagh olarak hiicrelerin insiilin duyarliligini azaltan
lipotoksisiteye yol acabilmektedir (5).

Glukoz alimi, leptin salinimini artiran
insulin salinimini etkiledigi icin doygunluk hissine
katkida bulunmaktadir. Fruktoz ise instilin salinimini
etkilememektedir. Boylece, asir1 fruktoz alimi diisiik
bir insiilin konsantrasyonuna sebep olmakta bu da
leptin seviyesinin diisiik olmasina yol agmaktadir.
Leptin  bir anlamda istahi kontrol eden bir
doygunluk  hormonudur. Insanlarda leptin
seviyesinin diisiik olmasi da agirlik artisi ve obezite
ile ilgilidir (14).

Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu

HFCS, glikozu fruktoza déniistiirmek icin glikoz
izomeraz tarafindan islenen misir nigastasindan
yapilan bir tatlandiricidir.  HFCS, enerji igeren
iceceklerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayni
zamanda firimlanmig lrtinler, tahillar, ekmekler,
konserve meyveler, regeller, tatlilar ve meyve sulari
icin temel bir maddedir (15).

Stikroza alternatif bir tatlandirict olarak
misirdan elde edilen yiiksek fruktozlu misir
surubunun ilk liretimi 1920’lerde gelistirilmisg,
1970°lerin sonuna dogru HFCS Amerikalilarin
diyetinde 6nemli bir yer elde etmistir. Yiiksek
fruktozlu misir surubu, misir nisastasinin a-amilaz
ve glikoamilaz ile hidrolize olmasiyla elde edilen,
siikroza alternatif s bir tatlandiricidir. Igerigindeki
fruktoz miktarina gére HFCS-90 (%90 fruktoz, %10
glikoz), en temel HFCS'dir. Glukoz surubu ile
harmanlanarak %55 ve %42°lik HFCS tretilmesinde
kullanilmaktadir. Yiiksek fruktoz igerigi nedeniyle
daha tath olmasindan dolayr %55°lik tiirii (%55
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fruktoz, %42-44 glikoz, %1-3 polisakkarid) meyve
suyu ve gazli iceceklerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Daha az tatli olan HFCS-42 ise
daha ¢ok soslar, ¢corbalar, baharatlar, unlu mamiiller
gibi diger besinlerde tercih edilmektedir. Ticari
olarak HFCS’nin, stikroza kiyasla daha ucuz ve daha
gticlii bir tatlandiric (siikroz 100 birim, fruktoz 173
birim, glikoz 74 birim tatliiga sahiptir) olmasi,
osmotik  kararliiga  sahip  olmasi,  ¢abuk
kristallesmemesi, uzun raf 6mrii saglamasi ve lezzet
artirict  etkilere sahip olmast gibi sebeplerle
tireticiler tarafindan tercih edilmektedir (5).

Yiiksek yag ve enerji agcisindan zengin
diyetlerden bagimsiz olarak, yiiksek fruktozlu misir
surubunun metabolik bozukluk ve obeziteye katkisi
tartismalidir. Bozulmus dopamin fonksiyonu obezite
ve yiiksek yagh diyet ile iligkilidir, fakat HFCS'nin
dopamin sistemi iizerindeki etkisi arastirilmamistir.
Ekmeklerden iceceklere kadar neredeyse tiim ticari
besinlerde yaygin olarak kullanilan ytiksek fruktozlu
misir surubunun tiiketimi, artan viicut agirliklarina
ve obezite oranlarina paralel olarak artmistir.
Calismalar,  yiiksek  fruktozlu — misir  surubu
tiiketiminin trigliserid seviyelerini arttirabilecegini,
insiilin ~ duyarlhiligini  azaltabildigini ve viseral
adipoziteyi artirabildigini géstermektedir (18).

Yapilan bazi ¢alismalar HFCS, obezite ve
instilin direnci ile iligkili olan nonalkolik karaciger
yaglanmasinin patogenezine katkida bulundugunu
belirtirken, baska bir ¢alisma mevcut kanitlarin,
fruktoz, HFCS veya siikroz tiiketiminin nonalkolik
karaciger yaglanmasi lizerindeki etkileriyle ilgili
sonuglara varmak icin yeterince giiclii olmadigini
gostermektedir. HFCS'nin gidalarda kullanimini
yasaklamak veya kisitlamak icin yeterli kanitlarin
bulunmadigint ve HFCS iceren lirtinlerde uyari
etiketleri gerektigini ileri siirmektedir (15).
Fruktozun Hastaliklarla iliskisi
Birgok epidemiyolojik, klinik ve deneysel ¢alismada
meyvelerde dogal olarak bulunan ve meyve sekeri
olarak bilinen fruktozun, son 30 yilda besin
sanayinin en ¢ok kullandigir tatlandirici haline
gelmesi ve tiiketiminin artmast obezite, insiilin
direnci, bozulmus glukoz toleransi, tip 2 diyabet,
hiperlipidemi, nonalkolik karaciger yaglanmasi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, hiperiirisemi, gut ve
metabolik  sendrom gibi hastaliklarla iliskili
olabilecegi gésterilmistir (Bulut, Mir 2011). Yiiksek
fruktoz icerikli beslenmenin, sistolik kan basinci,
serum trigliseritleri, VLDL-kolesterol ve insiilin
diizeylerinde belirgin bir artisa neden oldugu ve
instilin direncini artirdigi bulunmustur (24).

Fruktoz ve Obezite

Obezitenin gelismesinde genetik faktérler kadar
cevresel faktorlerin de 6nemi biiyiiktiir. Fruktoz
aliminin visseral adipoz dokunun, glukoz aliminin ise
subkutan adipoz dokunun artisina yol actigi
bildirilmigtir. Fruktoz, glukozun aksine akut olarak
leptin ya da insiilin salintmini uyarmadigindan
normal doygunluk cevabini tetiklememektedir (5).
Randomize klinik ¢alismalardan ve gézlemsel
calismalardan elde edilen kanitlar, yiiksek fruktoz
tiiketiminin agir1 enerji alimina, agirlik artisina ve
obezite riskinin artmasina neden oldugunu
gostermektedir (16).

Bozulmus dopamin fonksiyonu obezite ve
yiiksek yagh diyet ile iliskilidir, fakat yiiksek
fruktozlu misir  surubunun dopamin  sistemi
lizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Yapilan bazi
calismalar, yiiksek fruktozlu misir surubunun agirlik
artist ya da yiiksek yagh diyetlerden bagimsiz olarak
dopamin islevini bozabilecegini géstermektedir (18).

Yapilan ~ ¢alismalarin  sonuglari, HFCS
titketimi ve obezite arasindaki iligkinin, sadece
toplam enerji alimindaki artistan ziyade, fruktoz
veya HFCS tarafindan indiiklenen metabolik
degisikliklere bagh oldugunu diistindiirmektedir.
Bray ve ark. (8) tarafindan yapilan ¢alismada, belli
siirelerde farelere HFCS ve sakaroz verilmis ve
farelerin viicut agirligi, yag ve trigliserit lizerine
etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda zengin
HFCS ile beslenen farelerin anormal agirlik artigsi,
yliksek  trigliserit seviyesi ve yag  birikimi
gosterdikleri belirtilmistir. Bu nedenle, HFCS’nin
astiri tiiketiminin obezitede énemli bir faktor oldugu
vurgulanmistir (21).

Erkek Sprague-Dawley sicanlarinda viicut
agirligy, plazma glikoz diizeyi, enerji alimi ve glukoz
toleransini arastirmak igin yapilan bir ¢alismada,
sicanlar farkli gruplara ayrilmigtir. Kontrol grubuna
tek bir standart diyet verilirken test grubuna
standart diyet art1 dért karbonhidrat kaynagindan
biri; (1)% 32'lik glukoz ¢ézeltisi, (2)% 32'lik fruktoz
cozeltisi, (3)% 32'lik bir siikroz ¢ozeltisi veya (4)
graniil haline getirilmis siikroz verilmistir. 50 giin
sonra, serum glikoz, trigliseritler ve insiilin
seviyelerini analiz etmek icin ag¢ birakilan
hayvanlardan kan alinmis, karacigerler, bébrekler,
epididimal ve retroperitoneal yag depolart ve
kahverengi  yag dokusu  (BAT) c¢ikarilarak
tartilmistir. Seker c¢ozeltileri ile birlikte standart
diyet verilen hayvanlarin daha fazla enerji tiiketerek,
daha fazla kilo aldigi, ézellikle fruktoz, siikroz ve
glukoz soliisyonunun alinmasinin enerji alimini
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arttirdigi  ve siganlarda obeziteye yol agtigi
goriilmiistiir. Calismalar, mevcut yiiksek obezite
prevalansini azaltmak igin yiiksek fruktoz diyetinin
alinmasinin sinirlandirilmast ve sebze, sebze yaglari,
balik, meyve, tam tahil ve posa tiiketiminin
artirilmasi gerektigini gostermektedir (2).

Fruktoz ve Metabolik Sendrom

Metabolik sendrom; abdominal obezite, bozulmus
aclik glukozu, hipertansiyon ve hiperlipidemiyi icine
alan klinik bir tablodur. Yiiksek oksidatif stresin,
bir¢ok kardiyometabolik hastalikta oldugu gibi
metabolik sendromun da patogenezinde énemli bir
rol oynadigi belirtilmistir. Fruktoz; karacigerde yag
birikimini uyarir ve ayni zamanda yag sentezini
artirarak yag oksidasyonunu énler, hepatik steatoza
ve alkolstiz yagh karaciger hastaliklarina yol agar.
Ayrica, yliksek fruktoz alimi, esas olarak antioksidan
savunma sisteminin bozulmasiyla oksidatif strese
neden olur (24). Son zamanlarda diyetle alinan
fruktozun metabolik sendrom komponentlerine
neden olan cevresel faktérlerden biri olabilecegi
diistintilmektedir (19).

Yapilan bir ¢alismada diyetlerine sukroz
(200 g/giin) eklenen geng erkeklerin serum
trigliserid diizeylerinin arttigi ve licte birinde
hiperinsiilinemi  gelistigi  belirtilmistir. ~ Diger
calismalarla da fruktoz ya da sukroz ile
zenginlegtirilen diyetlerle bozulmugs glukoz toleransi
ve insiilin rezistansi gelistigi saptanmistir. Fruktoz
ile beslenen farelerde metabolik sendrom gelistigi ve
metabolik sendrom gelisenlerde ise renal hipertrofi,
afferent  arteiollerde  kalinlasma,  glomeruler
hipertansiyon ve  kortikal  vazokonstruksiyon
olustugu belirtilmigtir (9).

Yapilan baska bir ¢calismada 20 erkek sigan
iki gruba ayrilmistir. Calisma grubu (grup 1, n=10)
fruktozdan zenginlestirilmis izokalorik diyet ile
(icerigi: %18.3 protein, %60.3 fruktoz ve %5.2 yag),
kontrol grubu ise (grup 2, n=10) purifiye normal
besin ile 2 hafta siiresince beslenmistir. Beslenme
periyodu sonrast kan ve hepatik doku ornekleri
alinarak glukoz, insulin, nitrik oksit ve endothelin-1
diizeyleri analiz edilmistir. Fruktozdan zengin
beslenen sigcanlarda artmis aclik glukozu, insiilin
diizeyleri ve bozulmus glukoz toleransi izlenmis olup,
1. grubun karaciger dokularinda yiiksek nitrik oksit
ve diisiik endothelin-1 diizeyleri saptanmuistir.
Calisma sonunda glukoz toleransini bozmdugu,
instilin rezistansi olusturdugu endotel
disfonksiyonuna yol agabilecedi ifade edilmistir (3).

Hipertansif yanitta iirik asitin roliinii
arastirmak i¢in yapilan bir c¢alismada hastalara

serum lirik asit diizeyini diisiirmek icin allopurinol
verilmigtir. Calismanin sonucunda asirt fruktoz
alimmnin kan basincint artirabildigi ve metabolik
sendromdan sorumlu oldugu ancak serum lirik asit
seviyesinin allopurinol ile diistiriilmesinin ortalama
arterivel ~kan  basincindaki  artist  Onledigi
bulunmustur (2).

Flavanoller, epikatesin, C vitamini ve diger
antioksidanlar gibi dogal meyvelerde bulunan bircok
maddenin de fruktoza baglh metabolik sendroma
karst koruyabilecegine dair kanitlar da vardir (13).
Fruktoz ve Kanser
Kiiresellesen diinyada beslenme aliskanliklarinin
degismesi ile ézellikle doymus yaglardan zengin
yiiksek yag icerikli ve yiiksek sekerli besinlerin
tiiketiminde bliyiik artis oldugu bildirilmektedir. Bu
tarz beslenme aliskanliklart ve yasam tarzi ile
kansere  yakalanma  sikligi  artabilmektedir.
Fruktozun dogrudan kanser gelisimine neden
olduguna dair kesin bir kanit bulunmamaktadir.
Ancak mevcut kanitlar fruktozun, tiimér olusumunu
kolaylastirmak icin izin verdigini gdstermektedir
(12).

Normal hiicresel aktiviteler sonucunda
aciga ¢ikan  oksidatifler,  hidrojen  peroksit,
stiperoksitler hidroksit radikaller olup, fruktoz
reaktif oksijen tiirlerini arttirmaktadir. Yiiksek
konsantrasyonlu reaktif oksijen tiirleri, tiimér
gelisimine neden olmakta ve karsinojen etki
gostermektedir.  Oksidatif reaktifleri,  viicudun
antioksidan sistemleri ile uzaklastirilmaktadir.
Yapilan ¢alismalar, yiiksek fruktoz alimmmin reaktif
oksijen tiirlerinin diger seker tiirlerine kiyasla daha
fazla iiretilmesine sebep oldugunu géstermektedir.
Bu durum, reaktif oksijen tiirleri iireten enzimlerin
reseptor sayisindaki artis ve antioksidan enzimlerin
inhibisyonu olarak agiklanmaktadir. Fruktoz ve
fosfat metabolitleri, glukoz ve glukozun fosfat
metabolitlerinden daha hizli DNA modifikasyonuna
ugramaktadir.  Bu  sebeple DNA  hasarini
arttirmaktadir (12).

Son zamanlarda yapilan c¢alismalar agiri
fruktoz tiiketimi ile meme kanseri olusumu ve
progresyonu arasinda yakin bir iliski oldugunu
ortaya koymusgtur, ancak fruktozun dogrudan meme
kanseri gelisimini destekleyebilecegini gosteren kesin
bir kanmit yoktur. Fruktozun, meme kanseri
hiicrelerinin  proliferasyonunu desteklemek icin
fonksiyonel olarak glukozun yerini alabildigi
goriilmiistiir. Fruktoz, meme kanseri hiicrelerini,
koloni olusumu kabiliyeti ve glukoz kadar etkili gé¢
etme kapasitesi ile donatmistir. Ilging bir sekilde,
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fruktoz meme kanseri hiicreleri tarafindan kolayca
kullanilmasina ragmen, glukoz yoklugunda tiimér
dist hticrelerin proliferasyonunu geri getirememistir.
Bu sonuglar fruktozun meme kanseri hiicreleri
tarafindan nispeten secici bir sekilde
kullanilabilecegini géstermektedir (11).

Yiiksek  fruktozlu ~ misir  surubunun
tatlandirici olarak kullanilmasi da ddhil olmak iizere
fruktoz tiiketimi, son yillarda strekli olarak
artmigtir.  Son  yillarda, fruktozun metabolik
hastaliklarin gelisimine katkist olmasina ragmen,
fruktozun  steatoz ile iligkili  hepatoselliiler
karsinoma (HCC) duyarlhilik diizeyini artirip
artirmadigt belirsizdir. Yiiksek fruktoz diyetine tabi
tutulan  farelerle yapilan ¢alisma  bulgulari,
fruktozun karaciger kanseri riskini artirdigini
diistindiirmektedir (20).

Ozefagus, pankreas, kolorektal,
endometriyal, meme ve bébrek kanserinin viicut
agirhigindaki artis ile iligkili oldugunu belirten
calismalar mevcut olup bunun yaninda genis
epidemiyolojik ¢alismalarda obezitenin bir takim
kanser tiirleri icin riski artirdigi gosterilmistir.
Yiiksek fruktoz alimi hiicresel stresi ve kontrolsiiz
hiicresel biiyiimeyi uyarabilir. Amerikan Ulusal
Kanser Enstitiisii'nde yapilan bir ¢alismada yliksek
fruktoz ve glukoz alimi ile pankreas kanseri riskinde
artis saptanmigstir. Bagka bir calismada ise yliksek
glisemik ylik, fruktoz ve siikroz aliminin kolerektal
kanser riskinde artisa neden oldugu saptanmistir
(5).

Kanser hiicrelerinin, herhangi bir glukoz
mevcut olmasa da, fruktoz igceren ortamlarda
esdeger oranlarda  biiytyebildigini ve  bazi
kanserlerde, fruktozun, kanser biiyiimesi icin
alternatif bir karbonhidrat substrati olarak
kullanilabilecegini gésteren ¢alismalar da mevcuttur
(24).

Pankreas kanseri riski ile karbonhidrat alimi, seker
tiiketimi, glisemik yiik ve glisemik indeks arasindaki
iliskinin incelendigi bir kohort ¢alismasinda, 49613
Kanadali kadinda 16.5 yil takip sirasinda 112
pankreas kanseri vakasi gézlemlenmistir. Calisma
sonucuna gére, diger ¢alismalardan farkli olarak
fruktoz alimi ile pankreas kanser riski arasinda
anlamli iligki saptanmamigtir (12).

Fruktoz ve Kardiyovaskiiler Hastaliklar

Diinya Saghk Orgiitii'ne (DSO) gére, her yil 17,5
milyon insan ile diinyadaki éliimlerin bir numaral
nedeni olan kardiyovaskiiler hastaliklardan (KVH)
6lmektedir. Fruktozla zenginlestirilmis iiriinlerin
tiiketimi ile artan kardiyovaskiiler morbidite ve

mortalite arasindaki dogrudan iliski, fruktoz
titketimini  azaltmak igin etkili olan énleyici
stratejilerin -~ tamimlanmast  ve  olusturulmasi
ihtiyacini dogurmaktadir. DSO ve Amerikan Kalp
Dernegi de dahil olmak fiizere cesitli kuruluslar
tiiketiminin azaltilmasini
onermektedir. Bircok ¢alisma, fruktoz aliminin,
birgok besin ve icecekte fruktozun yaygin bir sekilde
kullanilmasinin ~ bir  sonucu  olarak,  artan
trigliseritler, insiilin direnci ve hepatiksteatoz gibi
metabolik  degisikliklere  neden  olabilecegini

eklenen seker

gostermektedir. Ramos ve ark. fruktoz tiiketiminin
siganlarin  biyokimyasal ve viicut parametreleri
lizerindeki etkisini degerlendirmeyi amaclamistir.
Sonuclar, fruktoz tiiketiminin, abdominal adipozite
ve serum trigliseritlerinde artisa yol actigini, bunun
da artmis bir kardiyovaskiiler hastalik riskini
beraberinde getirdigini, ancak dogrudan artmig
viicut kiitlesi ile iliskili olmadigini diistindiirmektedir
(17).

Fruktoz ve Nonalkolik Karaciger Yaglanmasi
Diyetle alinan friiktoz ile tetiklenen de novo
lipogenez hepatik lipitleri, endojen yag asidi
saglayarak ve yag asitlerinin  intrahepatik
kullanimint artirarak NAYKHya sebep olabilir.
Ayrica, friiktoz kaynakli karaciger yaglanmasinin,
artmig reaktif oksijen tiirleri ve karacigerde oksidan
veya antioksidan sistemde meydana  gelen
dengesizlikle ilgili olabilecegi belirtilmistir. Fruktoz
yliksek yagh bir diyetle birlestirildiginde, farelerde
cok ciddi yagh karaciger olustugu goriilmiistiir.
Fruktozun, yiiksek yag iceren diyetler gibi
mitokondriyal oksidatif stresi tetiklemesinin buna
neden oldugu diistiniilmektedir (22).

Alkol aliminin histolojik olarak nonalkolik
karaciger yaglanmasina benzeyen yagl karaciger ve
kronik karaciger hastaligini tetikledigi
bilinmektedir. Fruktoz ile kombine edilen alkol,
kétiilesen metabolik ozellikler (hiperlipidemi) ile
iliskilidir, ancak karaciger hasarmini indiikleme
lizerine sinerjik bir etkiye sahip olmadiklar
gorilmiistiir (13).

Yapilan ¢alismalar, glisemik indeksi ytiksek
fruktoz tiretimini
indiikleyebildigini, bununla birlikte yiiksek tuzlu
diyetlerin, farelerde fruktoz iiretimi ve alkolden
bagimsiz karaciger yaglanmasina yol acan hepatik

diyetlerin endojen

aldoz  rediiktaz  ekspresyonunu  (ozmolarite
lizerindeki  etkileri  nedeniyle)  uyarabildigini
gostermektedir. Yiiksek tuzlu diyetler, bagimsiz
olarak metabolik sendrom, diyabet ve alkolden
bagimsiz karaciger yaglanmast ile iliskilidir. Bu
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nedenle, glisemik indeksi yiiksek diyetlerin ve yliksek
tuzlu diyetlerin her ikisinin de fruktozun neden
oldugu alkolden bagimsiz karaciger yaglanmasini
siddetlendirebilecegi belirtilmektedir. Omega 3 yag
asitlerinin, alkolden bagimsiz karaciger
yaglanmasina  karst  koruma  saglayabildigi
diisiintilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, yiiksek
yagl, yiiksek fruktoz iceren diyetle beslenen farelerin
diyetleri omega-3 yag asitleri ve flavanoller ile
desteklendiginde alkolden bagimsiz  karaciger
yaglanmasinin gelismesinden kismen korunmustur
(13).

Gézlemsel ¢alismalar nonalkolik  yagl
karaciger hastaligi olan kisilerin megsrubat tiirti
icecekleri fazla tiikettiklerini saptamistir. Bu durum
ve bazi hayvan ¢alismalart mesrubatlardaki yiiksek
fruktoz icerikli misir surubunun patogeneze katkida
bulunabilecegini diistindiirmiistiir. Ancak fruktoz
yerine izokalorik diizeyde glikoz eklenmesinin
karaciger lipid diizeyleri veya enzimler lizerine
etkisinin olmadigr gérilmiistiir. Bu c¢alismalarda
sadece enerji igerigi zengin swilarin tiiketiminin
karaciger lipid diizeyindeki artis ile iligkili oldugu
saptanmis olup bu durum, tek basina fruktoz veya
glikoz alimindan ziyade agir1 hazir enerji aliminin
daha etkili oldugunu diistindiirmtistiir (1).
Fruktozve Polikistik Over Sendromu
Polikistik  Over Sendromu (PCOS); menstruel
diizensizlikler, insiilin  direnci, obezite, lipid
anormallikleri, glukoz tolerans testinde bozulma ve
artmig Tip 2 diyabet riski ile iliskilendirilmistir.
Beslenmedeki baslica fruktoz kaynaklarindan biri
olan HFCS, %55-90 oraninda fruktoz icermektedir.
HFCS, gazli ve meyve aromall icecekler, cikolata,
seker ve regel gibi bir¢ok islenmis tirtinde yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Giinliik diyet ile alinan
fruktoz miktarinin artmasi ile viicutta glikojen
sentezi, lipogenez ve trigliserid (TG) sentezinde de
artma goriilmekte olup asiri fruktoz alimi ile birlikte
insulin direnci olusmaktadir. PCOS’taki insulin
direnci sonucu olusan hiperinsulinemi
obezitedekinden bagimsizdir. PCOS ve obezite
kombinasyonu glukoz insulin dengesini bozarak
ovaryan stereogenezi tesvik etmekte olup bunun
sonucunda PCOS’ta insulin direnci kaynakli
hiperinsulinemi ve hiperandrojenizm goriilmektedir.
Bu olay PCOS’ta kiiciik antral folikiiller ingraniiloza
hiicre luteinizasyonlarina neden olmakta ve hiicre
cogalmast ve folikiil biiyiimesi durmaktadir.
Hiperandrojenizm, erken follikiileratreziye ve bunun
sonucunda oligo/anovulasyona neden olmaktadir

(6).

Yapilan bir ¢alismada, alti haftalik disi
Sprague-Dawley sicanlar1 2 gruba ayrilmis. Grup 1
kontrol grubu olarak gdrev yaparak normal sican
yemi ile beslenmis, 2. Grup kronik fruktoz grubu
olarak kullanilmis ve 4 hafta boyunca% 75 normal
sican yemi ile karistirilmis % 25 fruktoz iceren ézel
bir diyetle beslenmis ve 8. haftaya kadar devam
etmistir. Kronik fruktoz ile beslenen gebe sicanlarin
serum seks steroid ve inhibinprofilleri diger PCOS
modellerindeki bulgularla uyumlu oldugu, kronik
fruktoz tiiketimi ile polikistikover ~morfolojisi,
hiperandrojenizm ve insiilin direncini iceren
PKOS'un bazi metabolik 6zelliklerinin goriildiigii
saptanmigtir (4).

Sonug ve Oneriler

Giintimiizde ézellikle ¢cocukluk ve genclik doneminde
mistr  kaynakli fruktozla yapilan yiyecek icecek
titketimi biiyiik élciide artmistir. Yiiksek fruktoz
iceren besinlerin tiiketiminin fazla olmasi ve fiziksel
hareketin  yetersizliginin  kronik  hastaliklarin
gelisiminde 6nemli bir rol oynadigi diistiniilmektedir.
Fruktoz ve saglik iligkisini inceleyen insanlar ve
ratlar iizerinde yapilan arastirmalarin = sinirl
olmasindan dolayi, uzun siireli tiiketiminin saglik
riskleri bakimindan etkili oldugunu belirten daha
fazla kanit ve arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Fruktoz diisiik miktarlarda ve dogal kaynaklardan
alindiginda olumsuz saglik etkileri olusturmayabilir
ancak yapilan c¢alismalarin da destekledigi gibi
eklenmis fruktozun olusturabilecegi olasi olumsuz
etkiler nedeniyle yiiksek fruktozlu misir surubu
iceren besinlerin olabildigince az tiiketilmesi, hem
cocuklarin  hem de ailelerin bu  konuda
bilgilendirilmesi gelecek saglikli nesiller agisindan
o6nemlidir. Bireyler, etiket okuma konusunda
bilinglendirilmeli, gida sektériinde fruktoz tiiketimi
kontrol edilerek agsir1 sekerli yiyecek-icecek tiiketimi
sinirlandirilmalr ve riskli gruplarda fruktoz aliminin
kisitlanmast konusunda énlemler alinmalidir.
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