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YUKSEK FRUKTOZLU MISIR SURUBU iCEREN SEFTALI NEKTARI
TUKETIMININ SICANLARDA OBEZITE OLUSUMUNA ETKISININ
ARASTIRILMASI

Giilsah OZCAN SINIR

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Giliniimiizde gelismis tilkelerde cagin hastaligi olarak ifade edilen obezite; bazi kanser
tirleri gibi bircok hastaligin tetikleyicisi konumundadir. Karbonhidratlar viicudumuza
enerji saglayan bilesenlerin basinda gelmekte olup, bu grupta yer alan sekerler, genis
kullanim alami ile gida sanayi i¢in ayr1 bir dneme sahiptir. Gida sanayinde sikca
kullanilan toz seker (sakaroz) yerine son yillarda daha ucuz olan yiiksek fruktozlu misir
surubunun (YFMS) kullanimi yayginlagmistir. Gida katki maddelerindeki degisiklikler,
gunimizde hastaliklarin besin kaynakli olup olmadigi tartismalarini da beraberinde
getirmistir. Bu arastirmada, nisasta bazli sekerlerden olan YFMS’ nin metabolizmada
olusturdugu degisimler ve obezite iizerine olasi etkisi Sprague-Dawley cinsi siganlar
tzerinde (in vivo kosullarda) incelenmistir. Bu amagla bilesiminde tatlandirici olarak
ayni oranlarda (% 10) sakaroz ve YFMS bulunduran seftali nektarlari, deney hayvani
olarak segilen siganlarin rasyonlarina ilave edilip, giinliik olarak tiikketimlerine ad libidum
sartlarda sunulmustur. Yedi aylik surecte siganlarda Kilo kontroli ve yem tiketimi
kontrolii haftalik olarak, seftali nektar tiikketimi ise giinlik olarak Ol¢iilmiistiir.
Calismanin sonunda siganlarin koltukalt1 ve gébek cevresi ile boy uzunluklar1 6lgiilmiis,
karaciger, abdominal ve gonadal yaglar1 tartilmistir. Yapilan dlgtimlerden vicut agirhig
yiizde degisimleri, beden kitle indeksi (BKI) ve Lee indeks degerleri hesaplanmustir.
Calismanin baslangicinda ve sonunda siganlardan kan alimi yapilmis ve biyokimyasal
(glukoz, insilin, leptin ve trigliserid) parametreler ayrica incelenmistir. Gruplar arasinda
toplam seftali nektar1 tiiketimi, viicut agirhg yiizde degisimleri, BKi, Lee indeks,
glukoz, insulin, leptin ve trigliserid degerleri bakimindan istatistiksel bir farklilik
saptanmamustir. Siganlarin yem tlketimleri ise istatistiksel olarak fark gostermistir. En
fazla tiketim kontrol grubunda gozlenirken, en az yem tiketiminin sakarozlu seftali
nektar1 tliketen grupta gerceklestigi ortaya konmustur. Bu sonuclar 1s1ginda, YFMS
iceren seftali nektarinin ¢alismada yer alan oranda giinliik olarak tiiketilmesinin obezite
olusumu tizerine sakarozlu meyve nektarindan daha fazla katki saglamadigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: yiksek fruktozlu misir surubu, obezite, sakaroz, insulin, beden
kitle indeksi

2016, viii + 80 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF FORMATION OF OBESITY
ON THE CONSUMPTION OF PEACH NECTAR WHICH CONTAINS HIGH
FRUCTOSE CORN SYRUP IN RATS
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Supervisor: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Obesity, which expressed as a health problem of the age in developed countries, has
been triggering some cancer types and other diseases. Sugars, which are a group of
carbohydrates that are one of the leading components in providing energy to our
body, have a particular importance for the food industry due to widespread use. In
recent years, the usage of high fructose corn syrup (HFCS) is become popular due to
its lower cost compared to granulated sugar (sucrose). Changes in food additives
have brought the discussion along with whether the food is the source of nowadays
diseases or not. In this dissertation, changes in metabolism as a result of HFCS,
which is a starch-based sweetener, intake to body were investigated in vivo to
understand the role in development of obesity in Sprague-Dawley rats. For this aim,
peach nectars, which have either HFCS or sucrose at the same amount (10 %) as
sweetener, were added to their daily ration. Peach nectar was not given to a group
which fed as a control. During the feeding period, chow consumption and body
weight were measured weekly while peach nectar consumption was measured daily.
At the end of the study, thoracic circumference, abdominal circumference and body
length of rats were measured, hepatic, abdominal and gonadal fats were weighted.
Percentage change of body weight, body mass index (BMI) and Lee index were
calculated. Blood samples were collected both at the beginning and at the end of
study and biochemical parameters (glucose, insulin, leptin and triglyceride) were
investigated. There were no statistical differences found in peach nectar
consumption, percentage change of body weight, BMI, Lee index, glucose, insulin,
leptin and triglyceride between groups. There was a difference determined between
chow consumption of groups. The most chow consumed group was control, while
the least chow consumed group was sucrose. According to these results, consumption
of HFCS containing peach nectar at the given amount in this study is not support the
formation of obesity more than consumption of sucrose containing peach nectar.

Key Words: high fructose corn syrup, obesity, sucrose, insulin, body mass index

2016, viii + 80 pages.
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1. GIRIS

Beslenme, canlilarin gereksinim duyduklar1 enerjiyi saglamak, dokularin yapim ve
onariminda kullanilan maddeleri karsilamak amaciyla disaridan bazi maddelerin
alinmasidir. Bu maddeler, viicudun biiyiimesi, asinan ve eskiyen hiicrelerin onarimi
ve yagsamak icin gereken enerjinin saglanmasinda kullanilir. Bu amaglarla viicuda
aliman maddelere gida denmektedir. Yeterli ve dengeli beslenme ise, biylme,
gelisme ve saglikli yasayabilmek i¢in gerekli enerji ve besin 6gelerinin, ihtiyaci
kargilayacak miktar ve kalitede viicuda alinmasidir. Yeterli ve dengeli beslenme,
kisiyi hastaliklardan koruyan, fiziksel ve sosyal huzuru saglayan, viicudu biiyliten,
gelistiren, enerji veren, direnci ve basariy1 arttiran ¢ok dnemli bir etmendir (Aksoy

2008).

Kisinin giinliik enerji gereksinimi yas, cinsiyet, calisma kosullar1 gibi faktorlere baglh
olarak degismektedir. Giinliik enerji gereksiniminin % 55-60’1 karbonhidratlardan,
% 10-15’i proteinlerden, % 25-30’u yaglardan saglanmalidir. ihtiyagtan fazla alman
enerji yag olarak depolanir ve depo edilen yag, enerji yetersizliginde ihtiyaci
kargilamak i¢in kullanilir. Seker tiiketiminin giiniimiiz beslenme aliskanliklarinda
yeri oldukca 6nemlidir. Amerika ziraat bakanligi, saglik boliminin 2005 yilinda
yayinlamis oldugu bildirgede yeterli ve dengeli beslenmenin geregi olarak meyve,
sebze ve kabuklu yemisler gibi dogal besinler ile alinan sekerlerin disinda
tatlandirma amaciyla islenmis gidalara disaridan eklenen her tiirlii sekerin miktarinin
glinlik enerji ihtiyacinin % 10’unu ge¢cmemesine dikkat edilmesi Onerilmistir
(Anonim 2016).

Gliniimiizde, hazir gida ve pastane lirlinlerinin tiiketiminin artmasina bagli olarak
artan karbonhidrat alimi nedeniyle insanlarda bazi rahatsizliklar ortaya ¢ikmaya
baslamustir. Ozellikle modern ¢agin hastaliklar1 olarak ifade edilen obezite ve kanser,
tilkemizde ve tiim diinyada goriilme siklig1 giderek artan saglik sorunlarmin basinda
gelmektedir. Son yillarda gidalarda kullanimi artan yiiksek fruktozlu misir surubunun
(YFMS) da bu saglik sorunlarina neden olabilecegi one siiriilmektedir. YFMS iceren

gidalar, insan saglhigin1 oldukg¢a yakindan ilgilendiren bir konu haline gelmis ve



ozellikle toplum sagliginin gilivence altina alinmasinda, konunun arastirilmasinin

gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilarinda YFMS’nin ¢esitli gidalar yoluyla
viicuda aliminin arttigt ve bunun da bazi saglik sorunlarina neden olabilecegi
vurgulanmistir. Ludwig ve ark. (2001)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, soguk icecek
tiketiminin son 50 yil igerisinde % 500 arttig1 ve bu tir igecekleri ¢ocuklarin da
siklikla tlkettikleri bildirilmistir. Diger ¢alismalarda ise YFMS iceren iceceklerin
tiketiminin, 9-17 yas araligindaki ¢ocuklarda obezite goriilme ihtimalini
giiclendirdigi bildirilmistir (Berkey ve ark. 2004, Wylie-Rosett ve ark. 2004).
Obezite ve kilo fazlaliginin bir ¢ok saglik problemini (kalp hastaliklari, diyabet,
metabolik sendrom, insulin direnci, hipertansiyon, vd.) de beraberinde getirdigi

belirlenmistir (Rippe ve Angelopoulos 2012).

YFMS’nin gidalarda kullamiminin gittikce yayginlasmasi, tlketiminin obezite ile
iliskilendirilmesi ve obezitenin de Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan diinya
capinda salgin bir hastalik olarak degerlendirilmesi konunun ciddiyetini ortaya
koymaktadir (Caballero 2007). Bu doktora tez calismasinda, teorik olarak One
stiriilen, ancak bilimsel olarak iizerinde yeterli calisma yapilmamis YFMS tiiketimi-
obezite iligkisi ele alinmistir. Bu amagla, farkl tatlandirict igeren (YFMS ve sakaroz)
seftali nektarlarinin tiiketiminin, Sprague-Dawley cinsi si¢anlarda obezite olusumu

ve gelisimi lizerindeki etkisi incelenmistir.

Gida sanayinde, YFMS kullanimi son yillarda oldukg¢a artmis olup ¢alisma sonunda
elde edilecek veriler, bir gida katkist olarak YFMS kullaniminin obezite problemi
yaratip yaratmayacagi konusunda gida sanayine yol gosterici olacaktir. Genellikle
seker soliisyonlar1 kullanilarak yapilan benzer caligmalarin aksine, bilesiminde
YFMS bulunan bir mamul (tiiketime hazir) gida kullanilarak ¢alismanin yrutilmesi,
yapilan diger arastirmalar igerisinde bir ilki olusturmaktadir. Ayrica, elde edilen
verilerin YFMS’nin metabolizmadaki etki mekanizmasini agiklamaya yardimei

olacak olmasi, ¢aligsmanin 6zgiinliigiinii ve degerini arttirmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Seftali ve Seftali Nektari

Seftali meyvesi (Prunus persica), giilgiller (Rosaceae) familyasindan; genelde iliman
iklimlerde yetisen, dona dayaniksiz olan ve yaz aylarinda hasat edilen bir meyvedir.
Anavatan1 Cin olan seftali (Prunus persica L. Batsch) sert ¢ekirdekli meyve tirleri
arasinda Diinya’da en ¢ok yetistirilendir (Kiiden ve Kiiden 2000). Seftalinin kimyasal
bilesimi Cizelge 2.1°de verilmistir. Tiirkiye’de kayisidan sonra yetistiriciligi en fazla
yapilan meyve olmakla birlikte 2014 yilinda yasanan don olay1 nedeniyle kayisi
uretimi beklenenin altinda gergeklesmis ve seftali tiretimi en ¢ok yapilan meyve
olmustur (TUIK 2016). Diinyada ekonomik anlamda seftali yetistiriciligi, ekvatorun
gliney ve kuzeyinde 25 - 45 enlem dereceleri arasinda yapilmaktadir. Diinyada en
fazla seftali iireten iilkeler Cin, Italya, ispanya, ABD, Yunanistan ve Tiirkiye olup
toplam Gretim 31 839,329 tondur (Anonim 2015a). Turkiye’nin toplam seftali
iiretimi 642,73 ton (TUIK 2016) olup, bunun % 37,3’ Bursa’da uretilmektedir
(Anonim 2015b). Seftali taze olarak tiiketilmesinin yani sira; uzun siire muhafaza
edebilmek amaciyla; meyve pulpu, meyve pulpu konsantresi, meyve nektari, recel-

marmelat, konserve veya kurumus meyveye islenmektedir (Koksal 2008).

Turkiye meyve suyu sanayisi, gelisimi acisindan degerlendirildiginde Ulkemizin
tarima elverisli cografi konumu, sahip oldugu iklimsel olanaklar, geng¢ niifusu,
ekonomideki gelismelere paralel olarak artan alim giicii, her gecen giin gelisen ve

genisleyen dinamik i¢ pazari a¢isindan bir¢ok avantaja sahiptir (Anonim 2011).

Meyve nektari; taze, olgun ve saglam meyvelerin teknigine uygun olarak
islenmesiyle elde edilen meyve suyu veya purenin (pulpun), su, seker ve asit ilaveleri
yapilarak veya yapilmadan ambalajlanmas1 veya 1sil islem uygulanarak dayanikli
hale getirilmesi ile iiretilen bir igecek olarak tanimlamaktadir (Doyuran ve Giiltekin

2002).



Cizelge 2.1. Seftalinin kimyasal bilesimi (Anonim 2016a)

Bilesen Birim | 100 g’daki Deger
Su g 88,87
Enerji kcal | 39
Protein g 0,91
Yag g 0,25
Karbonhidrat g 9,54
Lif g 15
Seker g 8,39
Kalsiyum mg 6
Magnezyum mg 9
Fosfor mg 20
Potasyum mg 190
C Vitamini mg 6,6
A Vitamini ug 16

E Vitamini mg 0,73
K Vitamini ug 2,6

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de meyvelerin islenmesiyle elde edilen meyve
piresi ya da suyu, konsantre ya da pulp seklinde ara mamiile doniistiiriiliir. Tirk
Gida Kodeksi tanimlarina gore; meyve suyu konsantresi, bir veya daha fazla
meyveden elde edilen meyve suyundan, fiziksel yollarla suyun belirli oranlarda
uzaklastirilmasiyla elde edilen iiriinii; meyve piiresi ise, suyunu uzaklastirmadan,
biitlin veya kabugu soyulmus meyvenin yenilebilen kisminin elekten gecirilmesiyle
elde edilen, fermente olmamis ancak fermente olabilen Urinu temsil etmektedir.
Tiirkiye meyve suyu pazarinda en biiylik payr meyve nektarlar1 almakta olup, 2010
yilindaki pay1 % 64 civarindadir (Anonim 2011).

Meyve suyu iiretiminde kullanilan meyveler genellikle siniflandirma sonrasi sofralik
degeri diisiik olan, kiiciik ve sekilsiz olanlardir. Ancak bozuk, ciiriik, ezilmis ve ham
meyveler meyve suyu iiretiminde kullanilamaz. Uretilen meyve sularinin
evaporatorlerde suyu ugurularak, kuru madde orani (briks derecesi) 65-72’ye kadar
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(kayis1 ve seftali igin pulp konsantresinin kuru madde orani 25-30’a kadar) cikarilir
ve boylece tasima, depolama ve muhafazasi daha kolay olan meyve suyu konsantresi
elde edilir (Gokalp ve ark. 1994).

Pulp iiretiminde tiim meyve ezme haline getirilecegi i¢in ilk asamada meyveler
titizlikle yikanmalidir. Genellikle iki asamali yikama makinasi kullanilmakta ve
meyveler son olarak basingli su ile durulanmaktadir. Kullanilan yikama makinasi
meyvenin Ozelliklerine gore degismekle beraber genellikle hava calkalamali
yikayicilar veya fircali yikama makinalari tercih edilmektedir. Sonraki asamada
yikanan meyvelerin ¢iiriikk ve yesil olanlar1 ayiklanmakta, ¢ekirdekleri ayrilmakta ve
parcalama islemi yapilmaktadir. Cekirdek ayirma islemi i¢in kauguk kaplanmis valsli
cekirdek ayiklama makinalarindan faydalanilmaktadir. Baz1 isletmelerde seftaliler
cekirdekleri c¢ikartilmadan kabaca ezilir, 1sitilir ve sonra 6zel bir palper yardimi ile
cekirdekler ayrilir. Pargalanmis meyveler (mayse) enzimatik renk degisiminine
egilimli olduklar1 igin hemen 90-95 °C’ye kadar 1sitilip bu derecede 2-3 dakika
tutulmaktadir. Boylece enzimler inaktif olmakta ve bir sonraki asamadaki ezme
islemi de kolaylagmaktadir. Bununla birlikte pargalama ve 1sitma arasinda gegen
stirede olusabilecek oksidasyonu sinirlamak amaci ile 200-250 mg/kg askorbik asit
ilave edilmektedir. Isitilmis meyveler daha sonraki asamada ezme (pulp) haline
getirilmektedir. Bu amagla, palper, vidali pres, desintegrator ve kolloid degirmen gibi
ekipmanlar ya tek ya da kombine halde kullanilmaktadir. Eger seftali ¢ekirdekleri
1sitmadan Once ayrilmamais ise once iri delikli uygun nitelikteki palperden gegirilerek
cekirdekler uzaklastirilir ve daha sonra ince palperden gecirilir. Ince palper iki veya
{ic asamal1 olabilir. Ilk asamada palper eleginin delik ¢ap1 1-2 mm, ikincisinde 0,4-
0,6 mm ve Uglnclsunde 0,2 mm’ye kadar diigmektedir. Bazi isletmelerde palper
yerine vidali presler kullanilirken, bazilarinda her ikisi de kullanilmaz. Bu
sistemlerde meyveler ¢ekirdeklerinden ayrildiktan sonra kaba parcalama
makinasinda parcalanip, daha sonra hemen 1sitilip bir kolloid degirmende Ggiitiilerek
pulp haline getirilmektedir. Elde edilen pulp ya hemen nektara iglenir veya dayanikli
hale getirilip depolanir. Her iki durumda da nektara isleme yontemi aynidir. Nektar
iretimi i¢in karistirma tankina belli oranlarda pulp, su, seker (seker surubu) ve asit

ilave edilir. Bu islem sirasinda nektara hava karismamasi i¢in turbo karistiricilar
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kullanilmalidir. Pulpun nektara islenmesinde en Onemli nokta pulp oranidir. Bu
oranin i¢ilebilir kivamin saglandigi en yiiksek diizeyde olmasi iiriiniin kalitesinin bir
gostergesidir. Nektar elde edildikten sonra homojenizasyon ve deaerasyon islemleri
gergeklestirilir. Meyve nektarlarinda meydana gelen en 6nemli sorunlardan bir tanesi
serum ayrilmasidir. Ambalaj igerisinde fazlara ayrilarak iistte berrak sivi kismin, altta
ise kat1 parcaciklarin olusturdugu tortu tabakasinin bulunmasi ile karakterize olan bu
olayin Onlenmesi i¢in homejenizasyon islemi uygulanir. Bu islemde kolloid
degirmenler ve homojenizatorler kullanilarak iirlindeki kat1 pargaciklarin
boyutlarinin kiigiiltiilmesi amaglanmaktadir. Deaerasyon igleminin yapilmasindaki
ama¢ ise meyve suyunda bulunan havanin uzaklastirmasi ve olusturabilecegi
olumsuzluklar1 6nlemektir. Meyve sularinda bulunan gazlardan karbondioksit ve azot
inert olarak davranabilmekte fakat oksijen basta esmerlesme olmak iizere c¢esitli
kimyasal reaksiyonlara neden olmaktadir (Cemeroglu 2009). Oksijenin
olusturabilecegi olumsuzluklari Onleyebilmek icin deaerasyon sonunda meyve
suyundaki oksijenin 0,1 ppm dlzeyine kadar azaltilmasi uygun goriilmektedir.
Iceceklerin deaerasyonunda inert gazla deaerasyon ve vakum altinda deaerasyon
olmak {tizere iki yontem uygulansa da meyve nektarlarinda en ¢ok vakum altinda
deaerasyon yOntemi kullanilmaktadir. Daha sonra iiriiniin sunum sekline gore aseptik
dolum veya dolum sonrasi pastdrizasyon iglemleri yapilir (Cemeroglu 2009). Seftali

pulpundan ve pulp konsantresinden seftali nektar1 tiretimi Sekil 2.1°de verilmistir.



Seftali
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Sekil 2.1. Seftali nektar1 liretim asamalar1 (Cemeroglu 2009)

2.2. Sekerler

Deaerasyon

v

Doldurma ve
Pastorizasyon

v

Siselenmis Nektar

Seker insanligin varligindan beri beslenmenin bir par¢asi olmustur. Tag devrinde

yabani meyveler, sebzeler ve kabuklu yemisler ile seker ihtiyacini karsilayan insanlar

sekeri glukoz, fruktoz ve sakaroz formunda viicutlarina almislardir. Uygarligin

gelismesi ile g¢esitli zirai Uriinler iiretilmeye baglamis ve endiistriyel olarak seker

Uretimi de bu asamada yaygimlagmistir. Glinlimiizde seker, 123 farkl iilkede seker

kamisi ve seker pancarindan elde edilmektedir.
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Sakarozun yapitasini esit orandaki glukoz ve fruktoz olusturmaktadir. Glukoz ve
fruktoz birgok besin maddesinde bulunan alti karbonlu monosakkaritlerdir. Ayni
kimyasal formile (C¢H120¢) sahip olmalarina ragmen, glukoz birinci karbonunda
aldehid grubu, fruktoz ise ikinci karbonunda keton grubu bulundurmaktadir (Anonim
2015c¢).

Sakaroz glukozun 1. karbonu ile fruktozun 2. karbonu arasindaki glikozidik bag ile
baglanmistir (Sekil 2.2). Bu glikozidik bagin iki 6zelligi bulunmaktadir. Birincisi
diger sekerler ile baglanmay1 engelleyerek molekiil yapisinin uzamasia izin
vermemekte, ikincisi ise glukozun ve fruktozun indirgen uglarini bloke ederek
sakarozun indirgen olmayan bir seker haline doniismesini saglamaktadir. Sindirim
stiresince ise sukraz enzimi ile hizlica serbest glukoz ve fruktoza doniisebilmektedir

(White 2014).

Sakkaroz

Sekil 2.2. Glukoz, fruktoz ve sakarozun kimyasal yapisi (Anonim 2014a)



2.3. Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu

Bazi donemlerde seker kaynaklarinda, gerek hava sartlarina bagli olarak, gerekse
seker kamigi {iretimi yapan iilkelerdeki politik istikrarsizlik nedeni ile azalma ve
buna bagli olarak fiyat dalgalanmalari yasanmistir. Tiim bu siirecler sonunda
endiistriyel seker kullanimi yiiksek olan tilkeler yeni bir kaynak arayisi igerisine
girmistir. Bu durum, musir tiretimi yapan llkeler i¢in bir avantaj olmus ve yas
oglitme tekniginin gelistirilmesi ve buna bagli olarak misir nisastasi tretiminin
hizlandirilmasi sansini dogurmustur. Misir nisastasindan elde edilen dekstrozun seker
olarak kullanilabilecek tatliliga karsilik gelmemesi ile bu duruma ¢o6ziim getirecek
teknolojinin gelistirilmesi sonucu, piyasaya yiiksek fruktozlu misir surubu (YFMS)

ad1 verilen yeni bir tatlandirici sunulmustur.

Cizelge 2.2°de YFMS$’nin tarihsel gelisimi detayli olarak irdelenmistir.
Tatlandiricilar 1970°li yillara kadar diyetisyenlerin ve beslenme uzmanlarinin
dikkatini ¢ekmemistir. John Yudkin’in 1972 yilinda yayimlanan kitabinda ilk defa
basit sekerler ile kompleks karbonhidratlar arasindaki besinsel farkliliklara
deginilmis ve sekerin bati1 kiiltiiriindeki tiiketim seviyesinin Oliimciil etkileri
olabilecegi vurgulanmistir. 1980 ve 1990’larda yapilan galismalarda ise sakarozun
yapisinda bulunan fruktoz ile YFMS$’nin kalp hastaligi ve metabolik sendrom
(insulin direnciyle baslayan abdominal obezite, glukoz intoleransi veya diabetes
mellitus, dislipidemi, hipertansiyon ve koroner arter hastaligi gibi sistemik
bozukluklarin birbirine eklendigi durumda meydana gelen hastalik) Uzerindeki

etkileri arastirilmistir (White 2014).

Sekerler ve tatlandiricilar gida iiriinlerini sadece tatlandirmak i¢in kullanilmamakta,
ayni zamanda drlnlerin farkli 6zelliklerini gelistirmektedirler. Bazi sekerlerin

ozellikleri Cizelge 2.3’te gorilmektedir.



Cizelge 2.2. Yuksek fruktozlu misir surubunun tarihsel gelisimi (White 2014)

Tarih Gelisim

MO 6000 Misirhilarin papiriis seritlerini bir arada tutmak icin bugday nigastasi
kullanmasi

MO 184 Romali komutan Cato’nun kayitlarinda 1slatma, presleme, filtrasyon,
sedimantasyon, yikama ve kurutma terimlerinin yer almasi

MS 1500’ler | Hollanda’da ilk misir nisastast iiretimi, iitiilemeyi kolaylastirict ve
beyaz sa¢ tozu olarak kullanilmasi

1765 Almanya’da patates nisastasi iiretimine baglanmasi

1807 Amerika’da ilk bugday nisastasi iiretimi igin fabrika kurulmasi.
Nisastanin yeni alanlarda (tekstil, kagit, renkli baski, yapistirici,
gidalarda kivam arttirici) kullanilmast;

1811 Rus kimyac1 Gottlieb Kirchoff’un nisastay1 asit hidrolizi ile glukoza
cevirmesi

1844 Wm. Colgate & Co. firmasinin nisasta iiretimindeki hammaddesini
bugdaydan misira g¢evirmesi ve bunun neticesinde diinyanin en
biiylik nisasta {lireticisi olmasi

1864 Union Seker firmasinin misir nisastasini enzim yardimiyla sekere
gore daha az tatli ama kivamli, glivenilir bir sekilde temin edilebilen,
seker kamisindan daha ucuz ve vergilendirilebilir misir surubu elde
etmesi

1940 Sidney Cantor ve Kenneth Hobbs’un alkali ile glukozun fruktoza
izomerizasyonunun patentini almasi

1957 Richard Marshall ve Earl Kooi’nin mikrobiyal enzimler yardimiyla
kismi hidrolize ugramig misir glukozundan fruktoz Gretmesi

1965 Japon Endustriyel Bilim ve Teknoloji Merkezi (AIST) nde
Streptomyces tlrlerinden 1siya dayanikli enzim (ksiloz isomeraz)
izole edilmesi

1966-1967 AIST’in kiigiik 6l¢ekli YFMS iiretimine baslamasi, Clinton’in sivi
enzim preparatlari kullanarak % 15 fruktoz igeren ilk endustriyel
YFMS iiretilmesi

1968 Immobilize ve sivi enzim kullaniminin kombine edilerek kesikli
tiretim yapilmasi ve Clinton’un ilk jenerasyon % 42 YFMS iiretmesi

1972 Clinton’un immobilize enzim ile surekli sistemde % 42 YFMS
uretmesi

1974-1976 Amylum ve Tunnel’in de % 42 YFMS iiretimine baglamasi

1978 Hareketli-yatak kromatografisi ile glukozdan fruktozun ayrilmast ile
% 55’lik YFMS iiretiminin miimkiin kilinmasi

1981-1983 Staley arastirma ekibinin sakaroz ve YFMS arasinda saflastirma
asamasini gelistirmeye yonelik kiigiik farkliliklar kesfetmesi

1984 Coca-Cola ve Pepsi firmalarinin YFMS’yi % 100 seker ikamesi
olarak kabul etmesi

1987 Staley’in Finnsugar lisans1 altinda ilk biiyiikk 6lgekli kristalize

fruktoz iiretimini gerceklestirmesi ve hammaddenin tamamen seker
kamigindan misir nisastasina gegmesi
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Cizelge 2.3. Baz1 sekerlerin karsilastiriimasi (White 2014, Artik ve ark. 2011)

Sakaroz | Fruktoz Glukoz

Sakaroza gore tatlilik 100 173 74
Glisemik indeks 65 14 103
Su aktivitesi 0,844 0,634 0,891
Cozunebilirlik 2,07 4 1,04
Nem tutma

@Orta A, (0.60) 3 18 11

@Yuksek Ay, (0.95) 188 380 207
Donmus sistemde su kontrolii
(Wg) Donmamis H;O (g)/
kuru madde (g) 0,56 0,96 0,41

Baz1 durumlarda sekerler arasindaki farkliliklar az bile olsa gida formiilasyonlarinda

kullanimlar1 bakimindan ¢esitli avantajlara sahip olabilmektedirler.

Goreceli tatlilik: Fruktoz tatlilik bakimindan sakarozdan yaklagik 1,2 kat daha
tatlidir. Glukozun goreceli tatlilik derecesi ise 74 ile sakarozdan daha az tathidir.
YFMS-55 ise YEMS-42’ye gore daha fazla fruktoz i¢erdigi i¢in daha tatlidir.

Glisemik indeks: Kan sekerinin (glukoz) yemekten sonra ne kadar hizl yiikseldiginin
Olclilmesinde kullanilmaktadir. Glukozun en yiiksek kan sekeri yanitin1 vermesi
nedeniyle degeri 103 kabul edilmektedir. Glukozun tersine fruktoz 14 glisemik
indeks ile en diisiik degeri almaktadir. Fruktoz ve glukozun birlesiminden olusan
sakarozun glisemik indeksi 65’dir. YFMS-55’in glisemik indeksi sakarozunkinden
biraz disiik iken YFMS-42ninki sakarozdan biraz daha yuksektir. Diisiik glisemik
indeks degeri sayesinde fruktoz, diyabetliler i¢in en ¢ok tercih edilen saglikli

tatlandirict olmustur.

Nem c¢ekme ve su aktivitesi: Su alma yetenegi ve nemlendirme gibi fonksiyonel
Ozellikler triiniin fiziksel 6zelliklerine katki saglamaktadir. Fruktoz bu 6zellikleri
bakimindan glukoz ve sakaroza kiyasla daha iistiindiir. Ornegin nem kontrolii
saglamasi ile yogurt ve soslarda serum ayrilmasini engellemekte, bayatlamay1 ve
mikrobiyal gelismeyi yavaslatarak firincilik iirlinlerinin raf omriinii uzatmakta ve

misir gevregi gibi kuru liriinlerde nemlenmeyi yavaslatmaktadir.
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Nem tutma 6zelligi fruktozun ve YFMS nin kristalize olmasini engellemektedir. Bu
Ozellikten dolayr sekerin kristalize olmasini gerektiren tirlinlerde YFMS’ nin
kullanim1 miimkiin olmazken, daha yumusak yapidaki tirtinlerde ise kullanimi uygun

olmaktadir.

Fruktoz ve YFMS dondurulmus gidalarda nem gocunu ve buz kristallerinin

biylmesini engelleyerek cok iyi su/buz kontroli saglamaktadir.

Koligatif Ozellikler: Gida sanayi i¢in onemli olan koligatif 6zellikler arasinda
kaynama noktasiin yiikselmesi, donma noktasi1 ve buhar basimncinin azalmasi ile
ozmotik basing gosterilmektedir. Fruktoz sakaroza kiyasla iki kat1 ¢ozliniirliige ve
daha diisiik molekiil agirligina sahip oldugu icin koligatif 6zellikler bakimindan daha
gelismistir. Donma noktasinin ayarlanabilmesi ile son iiriinde dondurmanin kepge ile
daha kolay alinmasi, dondurulmus meyve sularinin akigkanligimin siirdiiriilebilmesi
ve ozmotik basincin arttirilmasi ile mikrobiyal gelismenin kontrol altina alinmasi

saglanmaktadir.

Indirgen seker: Glukoz, fruktoz ve YFMS indirgen sekerlerdir. Bu sekerler
yapilarindaki indirgen yapi1 sayesinde proteinlerdeki amino gruplar ile birleserek
Maillard reaksiyonuna katilarak bazi {iriinler i¢in arzulanan tat, aroma ve yiizey
kahverengilesmesine yardimci olurlar. Glukoz ve fruktozun birlesmesi ile olusan

sakarozda ise indirgen u¢ bulunmamaktadir.

Fiziksel form: Kristal formundaki sakaroz kuru gida karisimlari igin uygun bir
tatlandirict iken, YFMS daha ¢ok icecekler icin tercih edilen bir tatlandiricidir. Seker
ile tatlandirilmis igeceklerde mono ve disakkarit kullanimi degerlendirildiginde
sakarozda bulunan glikozit baginin asitli tiriinlerde zaman i¢inde hidrolize oldugu
goriilmiistiir. Igeceklerin sakaroz ile tatlandirilmasi ile siseleme siirecinden hemen
sonra hidrolize olmaya baglamasi ve depolama sicakligina bagli olarak da devam
eden hidrolizasyon, i¢ecegin formiilasyonunda degisim meydana getirmektedir. Uriin
kalitesinin siselemeden tiiketime kadarki siiregte degismeden korunabilmesi igin

ozellikle 1980’lerden sonra YFMS’nin igecek sanayinde kullanimi artmigtir
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(Hanover 1992, Hanover ve White 1993, Atkinson ve ark. 2008). Farkli sekerlerin

bilesen karsilastirmasi Cizelge 2.4’te verilmistir.

YFMS’nin yiiksek tatlilik derecesi, endiistriyel kullanima uygun fiziksel yapisi ve
son lriiniin baz1 ozelliklerini iyilestirmesi gibi olumlu faktorler kisa siirede gida

sanayiindeki kullanimini arttirmigtr.

Endiistriyel olarak kullanilan bazi tatlandiricilarin karbonhidrat igerikleri Cizelge
2.5’te verilmistir. Baz1 meyve ve sebzelerin yenilebilir kisimlarinin seker igerikleri
ise Cizelge 2.6’da verilmistir. Diyetle alinan toplam fruktozun gidalardaki yiizde

dagilimi Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Sekerlerin bilesenlerinin karsilastiriimas: (White 2014)

Seker kamisi sekerleri Muisir tatlandiricilar

Bilesen Ham K_ahveren Rafine Toplam YFMS- | YEMS- | Kristal

gi edilmis | invert |42 55 fruktoz
beyaz

Sakaroz (%) | 96-99 | 92,96 99,3 6 - - -

Fruktoz (%) | 0,2- 2-3 0,006 47 >42 >55 >99.9
0,3

Glukoz (%) | 0,2- 1-2 0,007 47 53 42 0,1
0,3

Oligosakkarit | - - - - 5 3 -

(%)

Fiziksel form Kristal Surup Surup Kristal

Nem (%) 0,3- 1-2 0,015 22 29 23 0,1
0,7

Renk® 900- | 2000- 35 40 <25 <25 <30
8000 | 9000

Kl (%) 0,3- 1-2 0,012 0,3 <0,03 |<0,03 |0,01
0,6

Sakaroza 100 92 99 117

gore tatlilik”

Kalori 3,9 3,7 3,6

degeri®

®Renk birimi: sakaroz, ICU (uluslararas1 renk birimi); YFMS ve kristal fruktoz, RBU (referans baz

birimi).

® Tathilik kargilagtirmasi oda sicakligindaki %10’luk sakaroz ile yapilmstir.
¢ Agirlikca net metabolize edilebilir enerji (kcal/g)
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Cizelge 2.5. Tatlandiricilarin karbonhidrat igerikleri (%) (Anonim 2016a)

Tatlandiricilar Fruktoz | Glukoz | Sakaroz | Digerleri*
Toz seker 0 0 100 0
Esmer seker 1,2 1,4 97,4 0
YFMS-42 42 53 0 5
YFMS-55 55 41 0 4
YFMS-90 90 5 0 4
Bal 50 44 1 5
Akcgaagag pekmezi | 1 4 95 0
Melas 23 21 53 3
Misir surubu 0 35 0 65
Invert seker 50 50 0 0

*galaktoz, maltoz, laktoz ve nisasta

320% 2,70%

m Alkolsiiz icecekler

Tahil Grinleri
= Meyve ve meyveli Urlinler
m Sekerler ve tatlandiricilar
W St ve sUt Urunleri

Diger

1 Sebze ve sebze Urunleri

Sekil 2.3. Diyetle alinan toplam fruktozun gidalardaki % dagilimi (Cozma ve
Sievenpiper 2013’dan degistirilerek alinmistir)
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Cizelge 2.6. Baz1 meyve ve sebzelerin seker igerikleri (g/100 g yenilebilir kisim)
(Matthews ve ark. 1987)

| Glukoz | Fruktoz | Sakaroz

Meyveler

Elma 2,3 7,6 3,3
Kayisi 1,6 0,7 5,2
Muz 4,2 2,7 6,5
Bogiirtlen 3,1 4,1 0,4
Yaban mersini 3,5 3,6 0,2
Kavun 1,2 1,8 54
Greyfurt 1,3 1,2 3,4
Uziim 6,6 6,9 1,4
Nektarin 1,2 1,1 6,2
Portakal 2,2 2,5 4,2
Seftali 11 1,3 5,6
Erik 1,9 6,4 1,8
Ananas 2,9 2,1 3,1
Erik 2,7 1,8 3,0
Kuru tziim 31,2 33,8 0,9
Cilek 2,2 2,5 1,0
Domates 11 14 -
Sebzeler

Pancar 0,2 0,1 6,1
Havug 1,0 1,0 3,6
Sogan 2,4 0,9 1,3
Bezelye 0,9 - 4,3
Tatli patates 0,5 0,3 2,8
Karnibahar 0,9 0,8 0,5
Kereviz 0,5 0,4 0,2
Pirasa 0,1 15 1,0
Ispanak 0,1 0,1 0,1
Brokoli 0,6 0,7 0,3
Briiksel lahanasi | 0,7 0,8 0,4
Salgam 2,9 - 0,8
Maydanoz 0,1 - 0,2
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2.3.1. Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu Uretim Asamalar1

Diinyada Uretilen nisastanin ¢ok biiylik bir kismi hidrolize edilerek nisasta bazli
urinlere doniistiiriilmektedir (Gordon 1999). Bu hidroliz genellikle asit yardimiyla
olmaktadir. Tipik bir tretimde % 30-40 oraninda nisasta i¢eren bulamag 140-160 °C
sicakliginda pH 1,5-2 seviyelerine kadar asitlendirilmektedir. Burada gegen sire
istenilen hidroliz derecesine gore ayarlanmakta, sonrasinda bulama¢ sogutulup
notralize edilmektedir. Hidroliz derecesi dekstroz esdegeri (DE) cinsinden ifade
edilmektedir. Bu deger nisastadaki toplam karbonhidratlardan meydana gelen (agirlik

bazinda) indirgen seker miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Butler ve ark. 2004).

Yiksek fruktozlu misir surubu, misir nisastasindan kimyasal ve enzimatik hidroliz
yontemleri ile elde edilmektedir (Parker ve ark. 2010). iki asamadan meydana gelen
bu prosesin ilk asamasini yas Ogilitme islemine tabi tutulan misirdan elde edilen
nisasta ¢Ozeltisinin glukoza parcalanmasi olusturur. Nisasta Bacillus spp.’den elde
edilen alfa amilaz enzimi etkisiyle parcalanmakta ve kisa dekstrin zincirleri ve
oligosakkaritler olusmaktadir. Sonrasinda Apergillus cinsi kiiften elde edilen
glukoamilaz (amiloglikosidaz) enziminin kullanimiyla dekstrin zincirleri, dekstrin
molekdlleri ve glukoz molekillerine parcalanmaktadir (Poyrazoglu 2007). 55-60 °C
da pH 4-4,5’de 40-80 saat siiren islem sonunda nisastanin % 96'dan fazlasi glukoza
doniismektedir  (sakkarifikasyon).  Hidroliz  iglemi asit yardimiyla da
gerceklesebilmektedir (Parrish 2010). Sakarifikasyondan sonra serbest glukoz igeren
sivi kisim siiziilmektedir. Aktif karbondan, diatome topragi ve iyon degistirme
kolonlarindan  gegirilereck  safsizliklarindan,  renginden  ve  tuzlarindan
arindirilmaktadir (Saflastirma) (Sekil 2.4). Bir sonraki asamada ticari bir iirlin olan
YFMS-42 (% 42 fruktoz) meydana gelmektedir. Bu iirlin oldugu gibi satilmakla
birlikte, akiskan yatak kromatografik ayirma yontemi ile zenginlestirilerek de
satilabilmektedir. % 90 fruktoz igerigine kadar zenginlestirilen {iriin YFMS-42 ile
karistirilarak piyasada en ¢ok tercih edilen % 55 fruktoz icerikli Griin meydana
gelmektedir. Sonrasinda bu iiriin de ayni saflagtirma basamaklarindan gegirilerek
YFMS-55 elde edilmektedir. % 90 fruktoz igerigine sahip olan tiriinin Kristalizasyon
islemine tabi tutularak kristal fruktoz formuna doniistiiriilmesi de mimkunddr (White

2013).
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Fabrikaya
gelen musir

v
Temizleme Suda Siklon Ogiitme Elek N Santrifuj Yikama Hidrosiklon
Bekletme
SO,
v v \ v v
Bekletme Misir 6zt Lif Gluten Nisasta
suyu
\ N N
Misir Yem Sivilastirma
yagl Asit/ a-amilaz
Sakkarifikasyon
glukoamilaz
_ _ v
S Filtre Aktif Karbon N Iyqrj o Evaporasyon Dekstroz
degistirici
I\
YFMS-42 Evaporasyon < lyon Aktif Karbon Izomerizasyon
degistirici
M
Kromatografik % 90 Fruktoz % 55 Fruktoz N Aktif Karbon Iyon degistirici
Ayirma
v
| Kristalizasyon | | Evaporasyon |
Kristal
Fruktoz YFMS-55

Sekil 2.4. Misirdan yiiksek fruktozlu misir surubu eldesi (White 2014)
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2.3.2. Fruktoz Sindirimi, Emilimi ve Metabolizmasi

Karbonhidratli gida maddelerinin sindirimi organizma i¢inde agizda baglamaktadir.
Polisakkaritler ve 6zellikle nisasta agizda ilk olarak tiikiiriikk bezlerinden salgilanan o-
amilaz enzimi etkisinde kalmaktadir. Par¢alanan nisasta, amiloz ve amilopektin olarak
iki farkli yapitasina ayrilmaktadir. Amiloz, a-amilaz enzimin a,1-4 glikozid baglarini
parcalamasiyla glukoz ve maltoza pargalanirken, amilopektin molekdllerinde yer alan
sadece a,1-4 glikozid baglarininin, a-amilaz enzimi ile parcalanmasiyla maltoz,
trisakkaritler ve oligosakkaritler olusmaktadir. Mide ortami karbonhidrat sindirimi i¢in
uygun herhangi bir enzim bulundurmadigi i¢in, karbonhidrat sindirimi agizdan sonra
ince bagirsakta devam etmektedir. ince bagirsakta biiyiik seker molekiillerinin absorbe
edilmeleri miimkiin olmadigr icin polisakkaritler enzimler araciliyla yikilarak
monosakkaritlere doniismekte ve absorbe edilmektedir (Go6zlkara 2001). Burada
pankreastan salgilanan o-amilaz ile bagirsak bezlerinden salgilanan maltaz, sakaraz,
laktaz ve oligo-1,6- glikozidaz gibi enzimler yardimiyla nisasta sindirimi molekiiliin
yap1 tasi olan glukoza kadar devam etmektedir. Sindirim sonunda ince bagirsaktan kana
karisan monosakkaritler vena porta yolu (Sekil 2.5) ile dogrudan karacigere tasinirken;
cok az bir kismi bagirsak lenf yollarina ve oradan gogiis kanali yolu ile genel dolasima
girmektedirler (Sekil 2.6). Monosakkaritlerin bagirsaktan emilimini olumlu yo6nde
etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bunlar bagirsak ylizeyinin  durumu,
monosakkaritlerin emilim alani, temas siiresi, tiroksin hormonu varligi ve B

vitaminlerinin varhigidir.

Her bir monosakkaritin bagirsaktan emilim hiz1 farklilik gostermektedir. Heksozlar
pentozlardan daha hizli emilirken, bu gruplar birbirleri arasinda da farkli hizlarla

emilmektedir (Cizelge 2.7).
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Sekil 2.5. Monosakkaritlerin karacigere tasinmasi (As1 1999)

Cizelge 2.7. MonosakkKaritlerin emilim hizlar1 (As1 1999)

Monosakkaritler | Emilim Hiz
Glukoz 100
Galaktoz 110
Fruktoz 43
Mannoz 33
Ksiloz 30
Arabinoz 20
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Ag1z > Tikiriik amilazi

Pankreas amilazi
Maltaz

Ince bagirsak Sukraz
Laktaz

a -dekstrinaz

Kalin bagirsak ——> Bakteriler

Sekil 2.6. Vicuttaki karbondihrat sindirimi yapan organlar ve yardimci maddeler
(Medeiros ve Wildman 2015’ten degistirilerek alinmistir)

Monosakkaritlerin bagirsaklardan emilimi iizerinde iki mekanizma etkili olmaktadir.
Bunlardan birincisi basit diflizyon, digeri ise aktif emilimdir. Bagirsaklardan emilen ve
portal sisteme gegen fruktozun biiyilk kismi karaciger tarafindan yakalanir ve
metabolize edilir (Havel 2005). Fruktozun karaciger metabolizmasi glukoz ile temel bir
takim farkliliklar gostermektedir. Ince bagirsak liimeni igindeki glukoz ve galaktoz aktif
tasimimla, fruktoz ve diger monosakkaritler ise kolaylastirilmis diffiizyonla ince
bagirsak epitel hiicresi igine alinirlar ve oradan kana gegerler (Anonim 2015d). Vicutta
farkli hiicrelerde glukozun taginiminda rol oynayan tasiyici proteinler bulunmaktadir.
Bu tasiyicilar, hiicrenin plazma membraninda bulunur ve GLUT 1’den GLUT 12’ye
kadar numaralandirilmiglardir (Macheda ve ark. 2005). Bu proteinler viicudun ¢esitli

bolgelerinde islev gostermektedir (Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.8. Viicudumuzdaki glukoz tasiyicilarinin etki ettigi bolgeler ve glukoza karsi
olan ilgi diizeyleri (Suman Rao ve ark. 2013)

Glukoz Tagiyicilar1 | Smif | Birincil yerlesim yeri Glukoza olan ilgi
GLUT-1 I Tidm cenin hicreleri, eritrosit, | Yiksek (+++)
beyin
GLUT-2 [ Karaciger, pankreas, bagirsak | Diisiik (+)
GLUT-3 I Noronlar, bobrek, testis, | En yuksek (++++)
plasenta
GLUT-4 I Yag doku, iskelet kasi, kalp | Orta (++)
kas1
GLUT-5 I Ince bagirsak, testis, bobrek Fruktoz alimi (+)
GLUT-6 1l | Beyin, dalak, I6kositler Diisiik (+)
GLUT-7 Il Karaciger, ince ve kalin | Glukoz ve fruktoz icin
bagirsak, testis, prostat yuksek (+++)
GLUT-8 1l | Testis, beyin Fruktoz ve galaktoz icin
yuksek (+++)
GLUT-9 Il Karaciger, bobrek, bagirsak Urik asit alim1
GLUT-10 I 1l | Her yerde Bilinmiyor
GLUT-11 Il Pankreas, bobrek, plasenta Glukoz i¢in disik (+),
fruktoz icin  yuksek
(+++)
GLUT-12 I Kalp, prostat Bilinmiyor
GLUT-13,14 Belirlenmeye calisilan  yeni
proteinler

Fruktoz ince bagirsakta GLUT 5 tastyict vasitasiyla kolaylastirilmig difiizyon ile
tasinmaktadir. Bu proses enerji gerektirmez ve bu nedenle emilim kapasitesi tasiyici ile
sinirlidir. Glukoz ise ince bagirsak liimeni iginden ince bagirsak epitel hiicresi igine
Na'-bagiml1 transport sistemi ile gegis saglamakta olup bu simport (zarda bulunan
tagtyict molekiiller araciligi ile bir molekiil ya da iyon igeri taginirken, ayni anda
beraberinde bagka bir molekiiliin ya da iyonun da igeri tasinmasi) tiirden bir gegistir.
Pankreas sivisi igeriginde bulunan Na’ tasiyici proteine baglanmirken, gidadan gelen
glukoz da tastyict proteine baglanir ve bu yol ile epitel hiicre membranindan gegen
glukoz ve Na" ince bagirsak epitel hiicresi sitoplazmas igine salinmaktadir. Epitel
hiicresi i¢ine farkli yollar ile gegen fruktoz ve glukoz, GLUT 2 tasiyici proteini yardimi
ile kana karigsmaktadir. Fruktozun kana tasmimi GLUT 5 proteini ile de
gergeklesebilmektedir (Douard ve Ferraris 2008). ince bagirsak mukozasinin epitelinde
bulunan hiicrelerin icinde fruktozun bir kismu laktata dontismekte, bir kismi ise trioz

fosfatlar Uzerinden glukoza cevrilmektedir (Bjorkman ve ark. 1984). Fruktozun hepatik
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metabolizmast glukozdan farkli olarak ger¢eklesmektedir. Kana karisan fruktoz
karacigerde fruktokinaz enzimi ile metabolize olmaktadir (Havel 2005). Glukozun
karacigerde metabolize olmasi ise hepatik glikokinaz enzimi ile ger¢eklesmektedir.
Glukoz glikokinaz enzimi ile 6nce glukoz-6-fosfata, fosfoglikoizomeraz enzimi ile
fruktoz-6-fosfata ve fosfofruktokinaz enzimi ile fruktoz-1,6-bifosfata doniismektedir.
Fruktoz-1,6-bifosfat krebs dongusiine girmeden once piruvata donistiiriiliir (Sekil 2.6).
Glukozun piruvata hepatik dontisiimiinii insiilin hormonu diizenlemekte iken (Tappy ve
Le 2010, Gozukara 2001), fruktozun trioz-fosfata dontisiimii insiilinden bagimsiz olarak
gerceklesen hizli bir slrectir. Fruktoz fosfofruktokinaz basamagimi atlayarak glikolitik
yola girer. Bu hiz, fruktokinaz enziminin fruktoz icin disiik kinetige sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cortez-Pinto ve ark. 1999). Fruktozdan Uretilen trioz-fosfatin bir
kismu piruvata doniistiiriiliirek CO, ve suya okside olurken, diger bir kismi ise laktata
doniistiiriilerek dolasima salinir. Triozfosfatin bliylik bir kismi1 ise glukoneogenez ile
glukoz ve glikojene doniistiiriilmektedir (Bode ve ark. 1981). Fruktozdan geriye kalan
yapilar ise yag asitlerine dontstiiriilmektedir (Sekil 2.7). Bdylece, fruktoz hizla ve
hi¢bir kontrol mekanizmasi olmadan karacigerde glukoz, glikojen, laktat, piruvat
olusumuna neden olabilmektedir. Bu yolun diizenlenmesindeki yetersizlik, karacigerde
cok diisiik dansiteli lipoproteinlere (VLDL) doniisen biiyiik miktarda trigliserit sentezi
ile sonuclanabilmektedir (Bjorkman ve ark. 1984) (Sekil 2.8).
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Sekil 2.7. Glukoz ve fruktoz metabolizmasi (Elliot ve ark. 2002)
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Sekil 2.8. Fruktozun trigliseride dontisiimii (Anonim 2016b)
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2.3.3. Yuksek Fruktozlu Misir Surubu ve Saghk

Son yillarda yiiksek fruktozlu misir surubunun gida sanayinde kullaniminin artmasina
paralel olarak bazi saglik problemlerinde meydana gelen artislar, arastiricilart bu iki
baslik arasinda pozitif bir iliski olabilecegi diisiincesine ydnlendirmistir. Ozellikle seker
ve tatlandirilmis i¢ecek tiikketiminin artmasinin, obeziteye neden olan unsurlarin baginda
gelmesi bu konudaki ¢aligmalarin derinlesmesini saglamistir. Obezite ve kilo fazlalig:
kalp hastaliklar1, diyabet, metabolik sendrom, insilin direnci ve hipertansiyon
problemlerini de beraberinde getirmektedir (Rippe ve Angelopoulos 2012, Poirier ve
ark. 2006).

Obezite tiim diinyada ciddi bir saglik problemi olarak kabul edilmektedir. Amerika’da
yasayan insanlarin iicte ikisi fazla kilolu (25,00 < BKi < 30,00) veya obez (BKi >
30,00) iken, tilkemizde de insanlarm % 34,8’inin fazla kilolu ve % 17,2’sinin ise obez
oldugu belirlenmistir. Fazla kilolu insanlarin % 39’unu erkekler, % 30,4’tUnu bayanlar
olusturmakta iken, obez insanlarin % 20,9’unu bayanlar % 13,7°sini ise erkekler
olusturmaktadir (Anonim 2015e). Viicut agirligindaki artis ile saglik problemlerinin

ortaya ¢ikma riski de artmaktadir.

Cesitli caligmalarda, kilo ve enerji metabolizmasinin diizenlenmesi konularinin birden
cok faktore bagl oldugu bildirilmektedir. Sadece bir besin dgesinin diyetlerden izole
edilmesine dayali arastirmalar obezitenin yayginligi konusunda yeterli bilgi
verememekte olup, beslenmenin enerji metabolizmasi ve kilo artig1 ile olan iligkisini
derinlemesine inceleyen calismalarin, obezitenin anlasilmasi konusunda daha etkili
oldugu belirlenmistir (Kissebah ve ark. 1982, Reaven 1988, Kuczmarski ve ark. 1994,
Grundy 1998, Hill ve Peters 1998, Wickelgren 1998).

Enerji metabolizmas1 bir¢cok biyokimyasal ve fizyolojik faktoriin etkilesimini temsil
etmekte olup, bu fizyolojik proses sindirilen ve tiketilen kalorileri dengeleyerek kilo
alimin1 kontrol etmektedir. Bu dengeleme mekanizmasi beyin ile iletisim halinde olup,
viicutta depolanan yagin miktarim1 da degistirmektedir (Grundy 1998, Havel 2002).

Depolanan viicut yaglarinin ne kadariin kana karigsacagi ve buna bagl gida aliminin

24



arttirilip azaltilmasi ile ilgili mesajlart beyne hormonlar gondermektedir. Bu hormonlar

insllin, leptin, ghrelin ve diger diizenleyici hormonlardir.

Insulin, uzun siireli enerji dengesini, gida alimmi ve yaglanmay1 dengelemektedir
(Woods ve ark. 1974). Leptin lep geni tarafindan kodlanmis olan bir proteindir
(Pelleymounter ve ark. 1995). Leptin konsantrasyonu glukoz artist ve yag
metabolizmasi vasitasi ile dizenlemektedir (Schwartz ve ark. 1999, Schwartz ve ark.
2000). Kandaki leptin seviyesindeki azalma, artan viicut yaglanmasi ile
iligkilendirilmektedir (Havel 2002, Porte ve ark. 2002). Ghrelin, bagirsak kokenli bir
hormon olup istahi uyaric1 6zelligi ile kisa ve uzun doénem aglik, gida alimi ve kilo
diizenlenmesinde rol oynamaktadir. Istah agic1 olan bu hormon mide ve onikiparmak
bagirsagindan salgilanmaktadir (Eisenstein ve Greenberg 2003). Ghrelin, insan ve
kemirgenlerde biiyiime hormonunun salgilanmasini ve yemek zamani aglik ve istahi
etkileyerek gida alimmi arttirmaktadir. Ghrelin konsantrasyonu aglik ile maksimuma
ulagsmaktadir (Cummings ve ark. 2001, Wren ve ark. 2001).

2.3.3.1. Seker ve kalp hastaliklari

Diinya ¢apinda 0liim oranmin en yiiksek oldugu hastaligin, kalp hastaliklar1 oldugu
bildirilmisgtir (Anonim 2009). En Onemli risk faktorleri arasinda dislipidemi,
hipertansiyon, hareketsiz yagsam tarzi, diyabet, sigara tiiketimi ve obezite sayilmaktadir.
Fruktoz, yiksek fruktozlu misir surubu ve sakarozun kalp hastaliklari ile olan iligkisi ise

hala tartisilmaktadir.

Obezitenin hizla yayilmasi, kalp hastaliklari riskinin de artmasina neden olmaktadir.
Obezitenin nedenleri tam olarak bilinmemekle birlikte, fiziksel aktivitenin azligi,
beslenme sekli ve sehirlesmenin getirdigi aliskanliklarin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Kalp rahatsizliklarinin olusumu ile beslenme arasinda bir iliski oldugu son 20 yildir
yapilan ¢aligmalara konu olmustur. Beslenme aligkanliklarinin yani sira fiziksel aktivite,
kilo kontrolii ve sigara tiiketimi ile kardiyovaskiiler ve metabolik rahatsizliklar arasinda

iliski oldugu da bildirilmistir.
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Sekerlerin kalp hastaliklar1 {izerindeki etkisini anlamak i¢in risk faktorii olan lipitler,
kan basinci, obezite, insiilin direnci ve metabolik sendromun seker tiiketimi sonrasi

ugradiklar1 degisimin detayl1 olarak irdelenmesi gerekmektedir.
2.3.3.2. Metabolik - insilin

Insiilin direnci mekanizmasin1 anlayabilmek igin yapilmis cesitli calismalar
bulunmaktadir. Yapilan c¢aligmalarin  bazilarinda deney hayvanlarina yiiksek
konsantrasyonlu fruktoz verilerek insiilin direnci olusturulmaya caligilmigtir (Xing ve
ark. 2010, Ackerman ve ark. 2005). Bu yol ile fruktozun karacigerde VLDL {iretimini
arttirmasi ve kanda trigliserit seviyesini ylikseltmesi ile bu mekanizmay1 destekledigi
ileri strtlmistir (Cordain ve ark. 2003). Fruktozca zengin bir 6giin tiiketimini takiben,
kandaki insulin ve leptin duzeyinin 24 saat icinde distiigii gozlenirken, aglik trigliserit
diizeyinin yikseldigi saptanmistir (Havel 2005). insilinin hepatik glukoz olusumunu
baskilamadaki yetersizligi, fruktozla olusan insiilin rezistansim1 agiklayan olasi
mekanizmalar arasindadir (Tappy ve Le 2010). Yapilan c¢alismalarla fruktoz ile
beslenen siganlarin gogunda insiilin duyarliliginda azalma gozlenirken (Navarro-Cid ve
ark. 1995) bir bagka calismada ise fruktoz ile beslenen siganlarda plazma glukoz
duizeyinin ylksek oldugu bildirilmistir (Chen ve ark. 1996).

Lida ve ark. (2013), YFMS’yi izomerize ederek nadir bulunan sekerleri (D-psicose, D-
allose, D-sorbose ve D-mannose) igeren yeni bir seker surubu elde etmis ve bu
tatlandirictyr siganlarin beslenmesine ilave ederek viicut agirligi, karin bolgesinde
yaglanma ve biyokimyasal parametreler iizerindeki etkisini incelemistir. Sicanlarin 3
farkli gruba ayrilarak beslendigi bu ¢alismada; gruplara (n=10) nisasta, nisasta + YFMS
(50:50) ve nisasta + nadir seker surubu (50:50) iceren diyet uygulanmistir. Nisasta ve
YFMS tiiketen grup, nadir seker surubu tiiketen grup ile karsilastirildiginda kilo artis1 ve
karin yaglanmasi bakimindan istatistiksel olarak daha énemli sonuclar elde edilmistir.
Bunun yaninda aglik insiilin seviyesi nadir seker surubu tiiketen grupta YFMS tiiketen
gruba gore istatistiksel olarak daha diisiik bulunmus, buna karsin YFMS ve nadir seker
surubu tiiketen grubun serum glukoz seviyelerinin, nisasta grubuna goére daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda YFMS yerine nadir seker surubu

kullanim1, YFMS kaynakli obeziteyi 6nleyebilmektedir.
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Bazi calismalar diisiik kalorili tatlandiricilarin tlketiminin, bagirsaklarda salgilanan
Glukagon benzeri peptit-1 (GLP-1) ve insilini etkilemesi nedeniyle toplam kalori
aliminda artisa neden oldugunu bildirmektedir (Jang ve ark. 2007, Nakagawa ve ark.
2009, Swithers ve ark. 2010). Bu durum; bir kisi diisiik kalorili gida tlikettigi zaman,
beyin onun tatliligini algilamakta fakat gida iirlini beyin igin yeterli glukozu
saglayamamaktadir, boylece tokluk hissi bakimindan bir tatminsizlik yasanmaktadir
seklinde agiklanmaktadir. Bu hissin iistesinden gelebilmek i¢in farkinda olmayarak daha
fazla yemek yenmekte ve bu dongiiniin tekrarlanmasi obezite ile bagdastirilmaktadir.
Bu sonuglar, tatlilik ve glukoz miktarindaki dengenin GLP-1 ve insiilin hormonlarinin
salgilanmasimi etkiledigini ortaya koymaktadir. Tatlandiricilarin igerisinde belli bir
miktar glukozun (kalorinin) bulunmasi ile iyi bir hormon dengesinin kurulmasi,

obezitenin dnlenmesi icin gerekli gorilmektedir.

Insiilin salmim ile gida alimi arasindaki iliskinin iki mekanizma ile gegeklestigi
bilinmektedir. Bunlardan birincisinde insulin konsantrasyonunun merkezi sinir
sisteminde gida alimimi dogrudan engelleyici etkisi Gzerinde durulurken (Schwartz ve
ark. 2000), ikincisinde ise yag hiicrelerindeki glukoz metabolizmasinda insiilin ile
uyarilan degisikliklerin leptin salgilanmasini etkileyerek gida alimini modifiye ettigi
bilinmektedir (Muller ve ark. 1998, Havel 2002). Insulinin varlig1 leptin salinimini

birkag saatligine arttirmaktadir (Saad ve ark. 1998).

Leptin hormonundan yoksun kisilerin genelde obez (Farooqi ve ark. 2002), viicudunda
az leptin konsantrasyonu olanlarin ise fazla yagl (Farooqi ve ark. 2001) kisiler olmast,
diisiik leptin konsantrasyonunun aglik artigina ve viicut yaglanmasina neden oldugunu
gostermektedir. Ayrica leptin, fazla enerjinin harcanmasina neden olmaktadir. Buna
paralel olarak diisiik kalori alimi ile leptindeki azalma, tiroit homonlarinda ve gunlik

enerjinin harcanmasinda da azalmaya neden olmaktadir (Rosenbaum ve ark. 2002).

Diyet ile fruktoz aliminin arttirilmasi, diigiik instilin salgilanmasina, diisiik oranda leptin
salinimina ve daha az gida alimina neden olmaktadir. Teff ve ark. (2002) yaptigi
calismada yiiksek fruktozlu gida tlketiminin, 24 saatlik plazma insulin ve leptin
konsantrasyonunda azalma ve yemek sonrasi trigliserit konsantrasyonunda artisa neden

oldugu, ghrelin konsantrasyonunda ise degisme olmadigi belirlenmistir.
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2.3.3.3. Obezite

Obezite bir¢ok kalp hastalig1 icin dnemli bir risk faktoriidiir (Ha ve ark. 2012). Onceleri
obezitenin kalp hastaliklarina sebep olan kan basinci, diyabet ve dislipidemi gibi diger
risk faktorlerini etkilemesinden dolay1 kalp hastaliklar1 riskini arttirdig1 diisiiniiliirken,
gliniimuzde obezitenin kalp hastaliklar1 i¢in dogrudan risk faktorii oldugu belirlenmistir
(Poirier ve ark. 2006). YFMS ile obezite arasinda bir iliski oldugu cesitli

arastirmacilarin onerisiyle 2004 yilinda tekrar giindeme gelmistir (Bray ve ark. 2004).

Cocuklar, ergenler ve yetiskinlerde yapilan bazi ¢aligmalarda seker ile tatlandirilmis
igeceklerin tiikketimi ile toplam enerji alimindaki artis arasinda baglanti oldugu ve bazi
epidemiyolojik ¢alismalarda ise seker ile tatlandirilmis igecekler ile obezite arasinda

pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir (Bachman ve ark. 2006, Johnson ve ark. 2007).

Seksen sekiz ¢alismay1 kapsayan bir meta analiz sonucunda seker ile tatlandirilmig
icecek tiiketimi ile obezite arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Vartanian ve
ark. 2007). Sekerli igecek tiikketiminin fazla olmasi siit gibi {irlinlerin tiiketimini
azalttigindan, kalsiyum ve diger besin 0Ogelerinin eksikligine ve birgok saglik

problemine yol agmaktadir.

Sievenpiper ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir meta analiz sonucunda ise fruktozun
seker yerine es kalorili olarak ilave edilmesinin kilo artisinda bir degisime neden

olmadig1 belirlenmistir.

Rastgele kontrol denemesi yapilan bir ¢alismada 4-12 yaslarinda 641 normal kilolu
cocuk kullanilmistir (de Ruyter ve ark. 2012). On sekiz ay siiren bu ¢alismada okul
cocuklarina 250 mL sekersiz, suni tatlandirici igeren veya seker igeren igecekler
verilmistir. Seker icermeyen ve tatlandiricilt igecek tiiketen gruptaki ¢ocuklarin kilo

alim1 ve yag birikmesi, sekerli igecek tiiketenlere gore daha diisiik saptanmaistir.

Sievenpiper ve ark. (2012), fruktozun diisiik glisemik indekse sahip ferahlatici bir
tatlandirici olmasi nedeniyle, fazla tuketilmedigi siirece obeziteye sebep olmadigini

bildirmistir.
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2.3.3.4. Seker ve lipitler

Sekerlerin lipitler {izerine olan etkisi gesitli arastirmalara konu olmustur (Marckmann
2000, Stanhope ve Havel 2008, Maersk ve ark. 2012). Sekerler, karbonhidrat tipi
trigliserid artisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sakaroz, glukoz ve fruktozca zengin
(enerjinin % 20°den fazlas1) diyetlerde genellikle aglik trigliserid diizeyinin arttig1
gozlenmektedir (Bantle ve ark. 2000, Fried ve Rao 2003, Chong ve ark. 2007).
Karacigerde artan hepatik trigliserid sentezi de fruktoz metabolizmasi ile

iligkilendirilmektedir (Chong ve ark. 2007).

Yapilan bir ¢alismada arastiricilar fruktoz tiketiminin, trigliserid sentezinde artisa
neden oldugunu bildirmistir (Rutledge ve Adeli 2007). Obezitenin gelisim siirecinde
viicuttaki trigliserid diizeyinde artisin meydana gelmesi ve bu durumun yag dokusunda
birikim yapmasi ile beraber seyretmesi siklikla goriilen bir durumdur (Karpe ve ark.
2011).

Tatlandiricilarin  toplam kolestrol ve LDL kolestrol iizerindeki etkisi degiskenlik
gostermektedir. Bazi aragtirmalarda, kullanilan seker tiiketimi ile LDL’de artis
gozlenirken (Marckmann 2000, Maersk ve ark. 2012, Stanhope ve Havel 2008),
bazilarinda seker miktari diyetteki toplam kalorinin % 30’undan fazla olmasina ragmen

herhangi bir artis gézlenememistir (Black ve ark. 2006, Marckmann ve ark. 2000).

Bocarsly ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, YFMS tiiketiminin uzun ve kisa
donemlerde viicut agirligi, yaglanma ve kandaki trigliserid seviyelerindeki degisimleri
erkek ve disi Sprague-Dawley sicanlarda incelemistir. Kisa siireli (8 hafta) olan ilk
caligmada erkek Sprague—Dawley siganlar (1) 12 saat/giin % 8 YFMS ile ad libitum
yem, (2) 12 saat/giin % 10 sakaroz ile ad libitum yem, (3) 24 saat/gin % 8 YFMS ile ad
libitum yem ve (4) sadece ad libitum yem tiikketen 4 farkli grubu ayrilmistir. 8 haftalik
stirenin sonunda 12 saat YFMS’ye erisimi olan si¢anlarin, 12 saat boyunca sakaroza
erisimi olan si¢anlardan daha fazla kilo aldig1 saptanmistir. Uzun siireli (6-7 ay) olan
ikinci calismada ise YFMS nin viicut agirligina ve obeziteyi olusturan faktorler lizerine
olan etkisinin cinsiyetler arasindaki etkisinin 6lgiilmesi planlanmistir. Bu siirecte erkek

ve disi siganlar arasinda YFMS’yi tliketenler kontrol grubuna kiyasla daha fazla kilo
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almistir. YFMS tiiketimine bagli viicut agirligindaki artisin karin bolgesinde yaglanma

ve trigliserid seviyesinde yiikselme ile birlikte seyrettigi bildirilmistir.

Akar ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada; % 10 ve % 20 oraninda YFMS iceren
iceceklerin ayri ve resveratrol (50 mg/L) ile beraber aliminin metabolik parametrelerden
olan endotel rahatlamasi, damarlarda daralma, endotel nitrik oksit sentezi (eNOS),
aortta sirtuin 1 (SIRT1), gp91lphox ve p22phox proteinlerinin Uretimi ile meydana
getirdigi etkiyi incelemistir. % 20 oraninda YFMS tiiketiminin serum trigliserid, VLDL,
instilin ve kan basinci seviyesinde artis meydana getirdigi bildirilmistir. YFMS
tiiketiminin damar yapisin1 koruyucu faktorleri azaltmasi ve oksidatif stres yaratacak
unsurlar1 uyarmasi ile meydana gelen metabolik rahatsizliklar, damarlarda fonksiyon
bozukluguna neden olabilmektedir. Resveratrol takviyesinin YFMS’ye bagli olarak

ortaya ¢ikan metabolik bozukluklar1 onardig bildirilmistir.

Fruktozun almiyla viicutta meydana gelebilecek degisikliklerden biri de
hipertrigliseridemidir. Livesey ve Taylor (2008) yapmis olduklari bir meta analiz
calismasinda giinde 50 g’dan daha az tiketilen fruktozun tokluk trigliserit duzeyine
anlamli bir etki yapmadigini, giinde 100 g veya 100 g’dan az fruktoz aliminin ise aglik
trigliserid diizeyleri {lizerine etkili olmadigini ancak tokluk trigliserid diizeylerinde artisa

neden oldugunu bildirmistir.

Diyabetli bireylerde fruktozun izokalorik olarak farkli karbonhidrat tiirleriyle yer
degistirmesinin trigliserit diizeylerine olan etkisinin degerlendirildigi 14 aragtirmanin
sonucunda, fruktozun izokalorik olarak diger karbonhidrat tiirleriyle yer degistirmesi,
trigliserid diizeyleri iizerinde anlamli bir degisiklik meydana getirmemistir (Sievenpiper

ve ark. 2009).

Diger bir caligmada saglikli bireylerde 2 yil boyunca giinde 50 g fruktoz alimmin aglik
plazma trigliserit diizeyleri tzerinde etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Huttunen 1976).
Giinliik 100 g’in tizerindeki fruktoz tiiketiminin, aglik trigliserit diizeylerine olan etkisi
fruktozun yerine sakaroz ya da nisasta kullanimina gore degismistir. Bu etkinin doza

PR

bagimli olarak degistigi belirtilmistir.
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Light ve ark. (2009) yapmis olduklari ¢aligmada, farkli kalorideki tatlandiricilart igeren
iceceklerin, yaglanma ile metabolik ve endokrin hastaliklarinin gelisimi iizerine olan
etkisini incelemistir. 28 giinliik disi Sprague-Dawley sicanlar1 (n= 8- 9) kullanilarak
yapilan 8 haftalik ¢alismada gruplara su, % 13 (w/v) glukoz, sakaroz, fruktoz veya
YFMS-55 ile tatlandirilmis su verilmistir. Tatlandirilmis su tiiketen siganlar sivi kalori
alimina bagli olarak kati kalori aliminda denge saglayamamis ve kontrol grubuna gore
daha fazla toplam kalori alimi gergeklestirmistir. Tatlandirilmis su tiiketen gruplar
arasinda ise toplam enerji alimi arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamistir.
YFMS-55 ile tatlandirilmis su tiikketen grup kontrol ve glukoz grubuna kiyasla daha

yiiksek viicut agirligi ve yag agirligina sahip olmustur.

2.3.3.5. Kan basimnc

Bazi ¢aligmalarda yiiksek miktarda alinan ilave sekerin yiiksek kan basinci olusumuna
neden oldugu bildirilmektedir (Feig ve ark. 2008, Nguyen ve ark. 2009, Bremer ve ark.
2009). Johnson ve ark. (2007a) yaptiklar1 ¢alismada fruktoz metabolizmasinin iirik asidi
yiikselttigini, bunun da endotel disfonkisyonu ile sonuglanip yiiksek tansiyon riskini
arttirdigin1 belirtmistir. Yapilan epidemiyolojik ¢alismalardan birinde giinde bir veya
daha fazla gazl igecek tliketimi ile yiiksek tansiyon arasinda bir iligski oldugunu ortaya
konmustur (Dhingra ve ark. 2007). Buna karsin bazi1 ¢alismalar ise giinliik kalori
tiketiminin % 30’unun fruktoz olmasinin, kan basincinda herhangi bir artisa neden

olmadigimi gostermistir (Lowndes ve ark. 2010, Stanhope ve ark. 2009).

2.3.3.6. Alkole bagh olmayan karaciger yaglanmasi

Gegmis 20 yillik siiregte yetiskin ve ergenlerde goriilme sikligi artan alkole bagh
olmayan karaciger yaglanmasi (NAFLD) ile artan tatlandirici tiikketimi arasinda bir
baglant1 oldugu bildirilmektedir. Ayn1 zamanda NAFLD’nin goriilme sikligindaki artis
ile iligkili oldugu hastaliklar (obezite, diabet, kalp hastaliklari, hipertansiyon, kanser ve
metabolik sendrom) ve tatlandirici tiikketimi (6zellikle fruktoz) arasinda da nedensel bir

iliski oldugu ileri siiriilmektedir (White 2013).

NAFLD hepatik steatoz ve karaciger hiicrelerinde normal olmayan trigliserid birikimi

ile karakterize olmaktadir. Bunun yani sira metabolik sendromun hepatik bir bileseni
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olarak da bilinmektedir (Kotronen ve Yki-Jarvinen 2008). Beslenme, hormonlari,
transkripsiyon faktorleri ve lipid metabolizmasini etkiledigi i¢gin NAFLD’nin

gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Zivkovic ve ark. 2007).

Yapilan bir calismada 4 hafta siliresince verilen yiiksek fruktozlu diyetin (1.5g
fruktoz/kg viicut agirligi/giin ilave edilmis % 55 karbonhidrat, % 30 yag ve % 15
protein igeren kilo kontrolii diyeti) karaciger hiicrelerindeki yaglanma, yag
metabolizmasi ve insiilin duyarlilig1 iizerine etkisi 7 saglikli erkek bireyde incelenmistir
(Le ve ark. 2006). % 20’lik solisyon halindeki fruktoz, 3 6giin yemek ile beraber
tiketicilere sunulmus ve giinliik enerji ihtiyact % 18 oraninda asilmistir. 4 haftalik
yiiksek fruktozlu hiperkalorik diyet ile beslenme sonunda aclik trigliserid
konsantrasyonunda istatistiksel bir artis (% 36) gozlenmis, fakat karaciger
hiicrelerindeki yaglanma, aclik insiilin, glukagon, toplam kolestrol ve viicut agirliginda

istatistiksel bir fark belirlenmemistir.

Tek kor rastgele kontrol denemesi ile planlanan diger bir ¢alismada, YFMS ile
tatlandirilmis i¢ecek ve sakaroz ile tatlandirilmis az yagh (% 1) sttun 10 hafta boyunca
karacigerde meydana getirdigi yaglanma miktar1 bilgisayarli tomografi ile dl¢tilmiistiir
(Bravo ve ark. 2013). Yaslar1 20-60 ve BKI degerleri 23-35 kg/m arasinda degisen 80
saglikli kadin ve erkek kilo kontrolii i¢in 3 farkli enerji gereksiniminde (% 8, % 18, %
30) YFMS-55 ve sakaroz iceren diisiik yagh siit tiikketmislerdir. Analizler ¢alismay1
tamamlayan 64 birey ile yapilmistir. 10. haftanin sonunda tiim deneklerde enerji alimi
toplam seker aliminin artisina bagli olarak artmistir. Bunun sonucu olarak ortalama 0,8
kg kilo artis1 gozlenmis, fakat karaciger yaglanmasinda seker tipine baglh bir farklilik

gozlenmemistir.

60 saglikli bireyin katilimiyla kér olmayan rastgele kontrol denemesi ile yapilan 6 aylik
bir ¢alismada, piyasada bulunan igeceklerin (seker ile tatlandirilmis kola, aspartam ile
tatlandirilmig diyet kola, yarim yagli siit ve mineralli igecek) karacigerde normal
olmayan yag birikimlerine neden olup olmadigr arastirilmistir (Maersk ve ark. 2012).
Karaciger hiicrelerindeki yaglanma proton manyetik rezonans spektrofotometresi ile
Olclilmiistiir. Calismaya katilanlara 11 test igecegi giinliik olarak sunulmus ve su, cay,

kahve ve alkol kullanimlarina izin verilmistir. Seker ile tatlandirilmig kola, aspartam ile
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tatlandirilmis diyet kola, yarim yaglh siit ve mineralli i¢ecek 430, 451, 4, ve 0 kcal/gun
olarak servis edilmistir. Caligmayr tamamlayan 47 bireyin verileri dogrultusunda
karaciger hiicrelerindeki yaglanma seker ile tatlandirilmis kola grubunda artmis, diger
gruplarda degisiklik gostermemistir. Toplam enerji aliminda veya viicut agirhiginda

caligma siiresince gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamastir.
2.3.3.7. Seker ve beyin

Beyin glukozu surekli olarak karbondiokside ve suya okside etmektedir. Bu proses
sonunda adenozin trifosfat (ATP) formunda kullanilabilir enerji agiga ¢ikmaktadir.
Beyin kiiciik bir yap1 olmasina karsin sekerin en c¢ok tiiketildigi organimizdir. Bir ndron
hiicresi viicudumuzdaki diger hiicrelerden iki kat enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Beyin
tek basina % 20’den fazla oksijene ve vicutta bulunan % 25 oranindaki glukoza ihtiyag
duymaktadir (Magistretti ve ark. 1995, Clarke ve Sokoloff 1999).

Sekerlerin beyin ile olan iligkisi son yillarda yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur
(Levin ve ark. 2004, Vidarsdottir ve ark. 2007, Pelchat ve ark. 2004, Li ve ark. 2012).
Onceden calismalar hayvan modelleri iizerinde yogunlasirken (Lenoir ve ark. 2007,
Miller ve ark. 2002, Funari ve ark. 2005, Ross ve ark. 2009), fonksiyonel manyetik
rezonans goriintiileme (fMRI) teknigindeki gelismeler sayesinde bir ¢ok arastirmaci
tatlandiricilarin norolojik etkilerini de arastirma firsati bulmustur (Levin ve ark. 2004,
Vidarsdottir ve ark. 2007, Pelchat ve ark. 2004, Li ve ark. 2012, De Silva ve ark. 2012).
Seker tizerindeki galismalar, bagimlilik yapip yapmadigi konusunda yogunlagmistir
(Lustig 2010, Erlanson-Albertsson 2005, Pelchat 2002, Spangler ve ark. 2004).

1990’larin sonundan 2000’lerin basina kadar yapilan 6ncii ¢alismalarda, glukozun
metabolize olmasi sirasindaki hipotalamik aktivite detayli olarak incelenmistir (Matsuda
ve ark. 1999, Liu ve ark. 2000, Smeets ve ark. 2005, Vidarsdottir ve ark. 2007). Bu
calismalar sonucunda glukoz sindiriminin hipotalamus aktivitesini baskiladig
saptanmistir. Bu baskilamanin az olmasi veya olmamasinin patolojik olarak sonuglari
arasinda tip-2 diyabet (Vidarsdottir ve ark. 2007) ve obezite (Matsuda ve ark. 1999)
gelmektedir. Yapilan iki farkli fMRI g¢alismasinda glukoz ve fruktozun beyinde
meydana getirdigi potansiyel farkliliklar incelenmistir. Purnell ve ark. (2011) damar
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icine uygulanan 0,3 g/kg glukoz ve 0,3 g/kg fruktozun 2 dakikalik siiregte beyin
fonksiyonlarinda meydana getirdigi tepkileri takip etmistir. Onceki ¢alismalarin aksine
glukoz enjeksiyonunu takiben beyin hipotalamus aktivitesinde herhangi bir degisiklik
gortilmezken, fruktoz enjeksiyonunu takiben bu aktivitede azalma meydana gelmistir.
Sonraki ¢alismada ise agiz yolu ile alinan fruktoz ve glukozun (75 g/300 mL su) beyin
fonksiyonlar1 iizerindeki aktivasyonu incelenmis ve glukoz alimi1 sonrasinda
hipotalamik aktivitede diislis goriilmiistiir. Bu ¢alismalar sonunda glukoz sindirimini
takiben hipotalamus, talamus ve sitriyatum arasindaki baglant1 artarken, fruktoz
alimmnin ise sadece hipotalamus ve talamus arasindaki baglantiyr arttirdigi

belirlenmistir.

Bazi arastiricilar seker tiiketiminin daha ¢ok seker tiketimine sevk ettigi yoniinde fikir
beyan ederken, bazi arastiricilar ise gida bagimlilik modelinin sekere karsi tutumlu bir
cevap vermedigini diisiinmektedir (Benton 2010). Gida bagimlilik modeli Yale Gida
Bagimlilik skalast (YFAS) ile tanimlanmakta ve Mental Bozukluklarin Tanisal ve
Sayimsal El Kitabi (DSM-IV)’nda yer alan kriterleri temel almaktadir. YFAS yeme
bozuklugu ile ilgili patolojik bulgular1 karakterize ederken, birgok obez kisinin bu
kriterlere uymadigi, buna karsin zayif ve normal kilodaki kisilerin kriterlere uydugunu
belirlemistir. Gida bagimliligi obezite orami ile degil de asir1 yeme ile paralellik
gosterdigi i¢cin YFAS’a gore degerlendirilmektedir (Gearhardt 2009). Ziauddeen ve ark.
(2012) yaptiklar1 bir ¢alismada fMRI ve pozitron emilim tomografisi (PET) ile elde
ettikleri sonuclar dogrultusunda seker bagimliligt modeline karst olduklarini

bildirmistir.
2.3.3.8. Bobrek

Bobrek tasi iilkemizde yaygin goriilen bir hastaliktir (Taylor ve Curhan 2008).
Yayginligi ve goriilme sikligi diinyanin sanayilesmis kisimlarinda daha yiiksek olan
bobrek tasinin olusumunda son yillarda degisen beslenme aliskanliklarinin biiyiik
katkisinin oldugu bildirilmektedir (Asselman ve Verkoelen 2008). Yapilan ¢aligmalarda
yuksek fruktozlu misir surubu tiikketiminde meydana gelen artis ile birlikte bobrek tasi
olusma riskinde artis oldugunu gézlenmistir (Knight ve ark. 2010). Daha 6nce bébrek

tagi olan kisiler {lizerinde yapilan caligmalarda 10 yil iginde tekrar tas olustugu
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saptanmig ve beslenmenin bu stregteki en etkin faktor oldugu bildirilmistir. Fruktoz ve
tas olusum riski arasindaki mekanizmalar tam olarak bilinmemekle birlikte, fruktoz
aliminin idrar olusumu iizerine etkisiyle iliskili olabilecegi bildirilmistir (Kaplan Bulut
ve Mir 2011). Ayrica fruktozca zengin bir diyet ile beslenen siganlarda magnezyumun
diyetten c¢ikarilmasi ile boObrek kireclenmesinin gelisme riskinin 8 Kkat arttig

saptanmustir (Taylor ve Curhan 2008, Asselman ve Verkoelen 2008).

Kizhner ve ark. (2002)’nin uzun dénem fruktoz aliminin, glukoz veya sakaroza gore
bobrek morfolojisi ve bobrek fonksiyonlari iizerine etkilerini arastirdiklart ¢aligmada 16
ay sureyle deney hayvanlar1 fruktoz, glukoz veya sakaroz ile beslenmistir. Caligma
sonunda, aglik serum fruktoz, glukoz, kreatinin ve idrar glukoz seviyeleri arasinda fark
olmadigi, fakat fruktoz ile beslenen grupta; artmis idrar fruktoz diizeyleri, yiiksek
kreatinin Klirensi ve belirgin proteiniri belirlenmistir. Histolojik degerlendirmede ise;
fruktozla beslenen grupta kronik inflamatuvar infiltrasyonla kortikal tubuler nekroz,
tibdler hyalin birikimi, bowman kapsllinde kalinlasma, kollajen depositlere bagli
mesengial genisleme ve tiibiiler hiicrelerde hemosiderin olusumu saptanmistir. Yapilan
diger bir ¢aligmada, fruktoz tiiketiminin idrardaki fruktoz seviyelerini arttirdigi, bunun
da hiperfiltrasyona ve belirgin proteiniiriye neden oldugu gézlenmistir (Johnson ve ark.
2007a).

Cerrahi olarak bobrek dokusunun 5/6’s1 alinmis si¢anlarda; fruktozun proteiniiriyi
arttirdigl, bobrek fonksiyonlarini kétiilestirdigi ve glomerulosklerozu arttirdigi; ancak
dekstroz verilen grupta bobrek fonksiyonlarinin bozulmadigi saptanmistir (Sanchez-
Lozada ve ark. 2008). Gersch ve ark. (2007)’nin yaptig1 ¢calismada ise fruktozun kronik
bobrek yetersizligi gelisimini arttirdigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢alismasimin deneysel kismi Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Deney Hayvanlar
Yetistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolumii, Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya ve Veteriner Fakiiltesi Klinik Oncesi Bilimler
Anabilim Dallar1 laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Calisma Uludag Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun (HADYEK) 10.05.2011 tarih 2011-05/11

sayil karar1 ile onaylanmistir.
3.1. Materyal
3.1.1. Deney Hayvanlari

Calismada inbred olarak iiretilmis, 50 gunluk, agirliklar1 50-150 g arasinda degisen
Sprague Dawley cinsi erkek si¢anlar (n = 41/grup) kullanilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Calismada kullanilan siganin goriintiisii
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3.1.2. Meyve Nektar1 ve Yem

Bu calismada, Tiirkiye’de en cok tliketilen meyve nektar1 olmasi nedeniyle, seftali
nektar1 materyal olarak se¢ilmistir. Calismada kullanilan seftali nektarlari Tamek A.S.,
Bursa’da uretilip aseptik olarak 1/1’lik tetra pak ambalajda paketlenmistir. Meyve
suyunda kullanilan formiilasyon, ticari liretime denk olacak sekilde, ancak bu ¢aligmaya
0zgii planlanmistir. Her bir seftali nektarindan 4,5 ton iiretim yapilmis olup 1L igin
uretim recetesi; 180g pulp, 83 g sakaroz veya YFMS, 2 g sitrik asit ve 735 mL su olarak
belirlenmistir. YFMS Cargill, Bursa firmasindan, siganlarin giinlik tikettikleri yemler
(2,8 Kcal/g) ise Korkutelim Yem Gida San. Tic. A.S., (Antalya) firmasindan temin

edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni

Bu calisma kapsaminda kullanilan Sprague Dawley sicanlar beslenme sekillerine gore 3
gruba ayrilmistir. Bu gruplar (A) Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu igeren seftali nektari
ve yem tiketen, (B) sakaroz igeren seftali nektar1 ve yem tuketen ve (C) sadece yem
tiketen sicanlar olarak belirlenmistir. Seftali nektari, yem ve su si¢anlara sinirsiz (ad
libitum) olarak 24 saat siiresince verilmistir. Seftali nektart tiketimi gunlik olarak
Olcalirken, yem tiikketimi haftalik olarak ayni zaman diliminde (sabah 09:00 - 10:00)
tartilarak belirlenmistir. Sicanlar haftalik olarak tartilmistir. Calismanin deneysel kismi

7 ay slresince kesintisiz olarak devam etmistir.

3.2.2. Analiz Yontemleri

Seftali nektarlarinda suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam asitlik, yag, karbonhidrat,
protein, askorbik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite (DPPH) analizleri
yapilmistir. Yemlerde ise yag, karbonhidrat ve protein analizleri yapilarak enerji degeri

hesaplanmistir. Analizler Ug tekerriirlii gergeklestirilmistir.
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3.2.2.1. Suda ¢6zunur kuru madde (briks) tayini

Seftali nektarlarinda suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (briks), RA-500 model KEM
marka dijital refraktometre kullanilarak “g/100 g” cinsinden saptanmistir (AOAC,
1980).

3.2.2.2. Toplam asitlik tayini

Seftali nektarlarinda toplam asitlik tayini, titrimetrik yontemle yapilmistir. Ornekler
fenolfitaleyn indikatori esliginde titre edilmis ve elde edilen sarfiyata gore toplam

asitlik miktar sitrik asit cinsinden g/100 mL olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000a).
3.2.2.3. Yag tayini

10 — 15 g tartilan numune, daha 6nce kurutma dolabinda kurutulmus ve tartilarak
agirhigr belirlenmis kartusa alinmistir. Cihazin balonuna ¢6ziicii (hekzan) konulmustur.

Cam balon cihaza takilip 6 saat siireyle ekstraksiyon islemine devam edilmistir.

Ekstraksiyondan sonra i¢inde ¢6ziicli bulunan balon cihazdan ¢ikarilmistir. Coziicii su
banyosunda ceker ocak iginde buharlastirilip, ekstraksiyon balonu 103-105 °C’daki
kurutma dolabinda 1 saat tutulmustur. Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan
sonra 1 mg hassasliginda tartilmistir. Hesaplama asagidaki sekilde yapilmistir (TS 1SO
EN 659, 2009).

Yag Miktar1 (%) = [(c-b) x 100]/A
A: Tartilan numune
b: Balonun daras1

c: Balonun daras1 + Ham yag
3.2.2.4. Karbonhidrat tayini

Uriindeki karbonhidrat miktar1 hesaplanirken nisasta miktar1 ile toplam seker analizi

sonuglar1 ayr1 ayr1 hesaplanip toplanmastir.
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3.2.2.4.1. Toplam seker tayini

10 g ornek bir miktar saf su ile ¢ozundirallp, 250 mL’lik 6l¢t balonuna aktarilmistir.
Uzerine 10 mL Carrez | ve 10 mL Carrez Il konulup, balon cizgisine kadar saf su ile
tamamlanip karistinnlmigtir. Bir siire bekledikten sonra siiziilmiistiir. Hazirlanan bu
stiziintiiden 50 mL alinip, 100 mL’lik 6l¢ii balonuna konulmustur. Uzerine 5 mL HCI
yavasca eklenip, balon su banyosunda 65-67 °C’ da 5 dakika inversiyon islemi i¢in
tutulmustur. Hizlica sogutulduktan sonra 5 N NaOH ile nétiirlenmistir. Balon ¢izgisine
saf su ile tamamlanip ve titrasyon igin blrete doldurulmustur. Bir erlene 5 mL Fehling
A ve 5 mL Fehling B, kaynama tas1 konulup kaynatilmistir. Kaynama basladiktan 1,5-2
dakika sonra 6-7 damla metilen mavisi damlatilip, 6nceden nétiirledigimiz siiziintu ile
titrasyon yapilmistir. Titrasyonun bitis noktasinda ki renk kiremit rengidir (AOAC,
2000b). Sonug ve hesaplama asagida verilen formiile gore yapilmistir.

200 x 100 x F x 100
Toplam Seker (%) = N x 50 x V x 1000

N: Alinan numune miktar1
F: Fehling ¢oOzeltisi faktori
V: Titrasyon sarfiyat1 (mL)

3.2.2.4.2. Nisasta tayini

2,5 g 6rnek tartilip 100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. 25 mL seyreltik asit ¢ozeltisi
(HCI) ilave edilip homojenlestirilmistir. Tekrar 25 mL daha seyreltik hidroklorik asit
ilave edilmistir. Balon kaynama sicakligindaki su banyosunda daldirilmis 15 dk
boyunca calkalanmis ve karistirillmistir. Su banyosundan ¢ikartilan balon icerisine 30
mL soguk su ilave edilmis ve akan su altinda hizla 20 °C’ye sogutulmustur. 5 mL
Carrez | ¢Ozeltisi ve 5 ml Carrez Il ¢dzeltisi ilave edilip ve 1 dakika ¢alkalanmstir. Olgii

cizgisine kadar su ile tamamlanip sonrasinda siiziilmiistir.

Analizin ikinci asama olan etanol ¢ozeltisinde ¢6zinen maddelerin optik cevirmesini
belirlemek icin 5 g érnek tartilmis ve 100 mL’lik 6lcii balonuna alinmistir. Uzerine 80
mL % 40 etil alkol eklenerek galkalanmis ve 1 saat oda sicakliginda bekletilmistir.

Sonrasinda % 40 etil alkol ile balon ¢izgisine tamamlanmis ve stiziilmiistiir. SUzUntlden
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50 mL alinip ve igerisine 2,1 mL HCI eklenmistir. Geri sogutucu, balona takilmig ve
balon kaynayan su banyosuna daldirilmigtir. Balon su banyosundan alindiktan sonra 20
°C’ye sogutulmustur. Uzerine 10 mL Carez | ve Carez Il ¢ozeltisi konularak azotlu
maddeler ¢oktiiriilmiis ve balon damitik su ile hacmine tamamlanmistir. Balon igerigi
stizge¢ kagidindan siiziilmiis ve slizuntl polarimetre tlipline alinarak ¢evirme derecesi
Ol¢iilmiistiir. Sonug ve hesaplama su sekilde yapilmistir (TS EN ISO 10520, 2000):

W= 2000 x (2,51 - 5x,) x 100
oC D20 my m; W1

W=Numunenin kuru maddesinde nisasta icerigi (%)

oc1: Numunenin tamamina ait optik ¢evirmenin tayini (1. agsama polarimetrede okunan
deger)

«cy: Etanol cozeltisinde (% 40°lik) ¢6ziinen maddelerin optik ¢evirmesinin tayini (2.
asama polarimetrede okunan deger)

m;: Ornegin tamamina ait optik cevirmenin tayini asamasindaki deney numunesinden
alinan kismin kiitlesi, g.

m,: Etanol ¢ozeltisinde (% 40°lik) ¢oziinen maddelerin optik g¢evirmesinin tayini
asamasindaki Ornekten alinan kismin kiitlesi, g.

w1 : Deney numunesinin kuru madde igerigi, kiitlece ylizde olarak

ocppo: Saf nisastanin 589,3 nm’de dlgiilen spesifik optik ¢evirme degeri
3.2.2.5. Protein tayini

Protein tayini AOAC 990.03, (2002) metoduna gore yapilmistir. Homojen hale
getirilmis en fazla 250 mg 6rnek, Leco FP 528 Azot Tayin Cihazi kullanilarak analiz
edilmistir. 250 mg tartilan EDTA standardina kars1 analiz edilen drnek yakma haznesine
yerlestirilmistir. Yakma islemi tamamlandiginda Ornekteki protein orani cihazin

ekrandan okunmustur.
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3.2.2.6. Glukoz ve fruktoz tayini

Glukoz ve fruktoz tayini AOAC 979.23 (1979) metoduna gore yapilmistir. lyice
karistirilarak homojen hale getirilen 6rnek filtre edilmistir. 1 g tartilan 6rnek 100 mL’lik
dl¢ii balonuna aktarilmistir. Uzerine 5 mL Carrez | ve Carrez 1l konularak kaynar su
banyosunda 15-20 dakika tutularak oda sicakligina sogutulmus ve 100 mL seviyesine
saf su ile tamamlanmistir. Sonrasinda ultrasonik banyoda 10 dakika tutulmus ve
kalibrasyon okuma araligina girecek sekilde seyreltmesi yapilmistir. 0.45 mikrometrelik
enjektor ucu filtresinden siiziilerek viale alinmistir. Ornekler, HPLC (Agillent 1100)
cihazinda okunmus olup, asagidaki formiile gore hesaplamasi yapilmistir:

E=(F/IB)xZxS

E =Ornekteki glukoz, fruktoz miktar1 (%)
F= Numunenin pik alan1

B =Standardin pik alani

Z= Standart derisimi (%)

S= Seyreltme katsayist

HPLC kosullar1 agagida yer almaktadir.

Kolon : HPLC C18 (300mm x 6,5mm) Sugar-PAK

Dedektor - Refractive Index HP 1047 A Range (x0,00010 RIU/E.S.)
Kolon Firin1 Sicakligi: 80 °C

Enjeksiyon Hacmi  : 10 uL

3.2.2.7. Askorbik asit tayini

10 mL seftali nektar1 Gzerine, 70 mL okzalik asit ¢ozeltisi (% 1) eklenerek askorbik
asidin stabilize edilmesi saglanmistir. Elde edilen ekstrakt 2-6 diklorofenolindofenol
boya cozeltisiyle karistirilmistir. Ornegin boya ¢dzeltisini indirgemesi sonrasinda,
geriye kalan boya ¢ozeltisinin gecirgenliginin spektrofotometrik olarak saptanmasi yolu
ile ortamda bulunan askorbik asit miktar1 mg/100 mL cinsinden hesaplanmistir
(Cemeroglu 2007).
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3.2.2.8. Fenolik madde ve antioksidan ekstraksiyonu

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in Beta ve ark. (2005)
ile Vitali ve ark. (2009)’ na gore ekstraksiyon gergeklestirilmistir. 2 g seftali nektari
tartilip, tizerine 20 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenmistir. Cozeltinin igeriginde HCL,
metanol ve su sirasiyla hacimsel olarak 1:80:10 oranlarinda yer almaktadir. Ornekler 20
°C'de 2 saat calkalama (Memmert WNB 22 c¢alkalamali su banyosu) islemine tabi
tutulmustur. Stire sonunda 3500 rpm’de 10 dk siire ile santrifiijleme (Sigma 3K30)
yapilmistir. Santrifiijden alinan berrak kisim (supernatant), kaba filtre kagidindan

stiziilmiis ve ekstrakte edilebilir polifenollerin ayrimi gerceklestirilmistir.
3.2.2.9. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

0,25 mL ekstrakt kapakli cam tiipe alinmis, iizerine 2,3 mL damitik su ve 0,15 mL
Folin-Ciocalteu (FC) ayiraci (1 birim FC:5 birim saf su kullanilarak hazirlanmistir)
eklenmis ve karisgim 15 saniye siireyle karistinlmistir. 5 dakika sonra uzerine 0,3 mL
doymus Na,CO3 (% 35) cozeltisinden eklenmis ve tiip igerigi calkalanarak karanlik
ortamda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi, ekstrakt
yerine damitik suyla hazirlanan tamik O6rnege karst 725 nm’de okunmus ve sonug
hazirlanan gallik asit kurvesi yardimiyla elde edilen formiilden “mg gallik asit esdegeri /

100 g” olarak hesaplanmistir (Zhang ve Hamauzu 2004).
3.2.2.10. Antioksidan kapasite tayini

Seftali nektarlarinin antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH yontemi kullanilmig
ve olgtimler spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir (Katalinic ve ark. 2006). Bu
yontemde 0,1 mL ekstrakt tizerine 3,9 mL DPPH (6x10° M) eklenmis ve 30 dk.
karanlik ortamda bekletildikten sonra 515 nm’de tanik 6rnege gore absorbans degeri

okunmustur. Sonug agagidaki formiile gore hesaplanmistir;

ADS kontrol = ADS ek
Antioksidan Kapasite (%) = x 100
ADS kontrol

ADS ontrol ="Tan1k absorbans degeri
ADbS smek = Ornek absorbans degeri
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3.2.2.11. Antropometrik élgimler

Deney hayvanlarinin karin ¢evresi (arka ayaklarin hemen 6n kismi) (AC), gogiis ¢evresi
(koltukaltr) (TC) ve viicut uzunlugu (burundan aniise) (L) o6l¢limleri 7. aymn sonunda
yapilmistir. Tiim bu 6lgtimler % 2,5-3,5 oraninda sevoflurane (Abbott Lab., IL, USA)

iceren inhalasyon anestezisi altinda gerceklestirilmistir.

Vicut agirligr ve viicut uzunlugu degerleri, obezite tahmininde kullanilan antropometrik
parametrelerden olan Beden Kitle Indeksi (BKI) ve Lee indeksi (Bernardis 1970)

hesaplamalarinda kullanilmistir. Bu degerlerin hesaplanmasi su sekilde yapilmistir:
Beden Kitle indeksi (BKI) = viicut agirhig1 (g) / viicut uzunlugu® (cm?); ve
Lee indeksi = viicut agirligmin kiip kokii (g) / viicut uzunlugu (cm)

Viicut yaglarmin agirliklarmin  6lgiimii  kardiyosentezden (kalbin karincik veya
kulak¢igina igne ile girme) sonra karaciger, karin ve gonadlardan toplanmis ve tek tek

tartilarak belirlenmistir.
3.2.2.12. Biyokimyasal parametreler

Biyokimyasal oOlciimler icin gerekli olan kan ornekleri kardiyosentez yodntemi ile
toplanmistir. Toplanan kanlar serum tiipiine alinmig, 4000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmis
ve serum kismi toplanmistir. Elde edilen serum ornekleri dondurulmus ve analiz

yapilincaya kadar -80 °C’de saklanmustir.

Serumdaki glukoz ve trigliserid duizeyleri otoanalizér (Aeroset System Abbott, Abbott
Laboratories, Diagnostic Division, IL, USA) ile insilin ve leptin dizeyleri ise piyasada
bulunan ELISA Kkitleri (Merck Millipore Corporation, Billerica, MA, USA) ile firma
protokoliine uygun olarak analiz edilmistir. Bu analizlerde her gruptan sistematik

ornekleme yontemi ile secilen 10 adet sigan kullanilmgtir.

43



3.3. istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen degiskenlerin normalligi Shapiro-Wilk test ile sinanmistir.
Ikiden fazla grubun siirekli degiskenligini olgmek igin Kruskal-Wallis testi
uygulanmistir. Bu test sonucuna gore istatistiksel bir farklilik saptanmasi durumunda iki
grubun karsilastirilmasi i¢in Mann-Whitney U-testi kullanilmigtir. Mann-Whitney U-
testi normal varsayimlara uymayan siirekli degiskenlerin Kkarsilagtirllmasinda
kullanilmaktadir. Strekli degiskenler medyan (minimum ve maksimum degerler) olarak
verilmistir. Korelasyonlar arasindaki degiskenler Pearson, Spearman ve kismi
korelasyon katsayist ile incelenmistir. Onemlilik derecesi (o) 0,05 olarak belirlenmistir
ve tum istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics versiyon 21.0 (IBM Corp., NY, USA)

ile yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Meyve Suyu ve Yem Analizleri

Cizelge 4.1°de seftali nektarina ait fizikokimyasal analiz sonuglar1 yer almaktadir.
YFMS-55 iceren seftali nektar1 suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 11,0 £ 0,05 g/100 g,
sakaroz iceren seftali nektar1 ise 13,0 £ 0,00 g/100 g olacak sekilde tiretilmistir. Tosun
ve Ustiin (2003), yerel marketlerden toplanan seftali nektarlarinin suda ¢oziiniir kuru
madde miktarin1 ortalama 13,4 g/100 g olarak saptamistir. Piyasada yer alan meyve
nektarlarinin iretiminde seker olarak genellikle sakaroz tercih edilmekte olup, sakarozlu
meyve nektarina ait suda ¢oziliniir kurumadde degeri, arastiricilarin sonucu ile uyum
gostermektedir. Lavelli ve ark. (2008), iki farkli ¢eside (Redhaven ve Elegant Lady) ait
seftali piiresinde suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin 11,5 g/100 g ile 13,5 g/100 g
arasinda oldugunu bildirmistir. Bu noktada, hazirlanan meyve nektar1 seftali meyvesinin

suda ¢oziiniir kuru madde miktarina da yakin olarak tiretilmistir.

YFMS-55 ile hazirlanan seftali nektarinda enerji degeri 38 Kcal/100 mL iken, sakaroz
ile hazirlanan seftali nektarinda bu deger 53 Kcal/100 mL olarak saptanmustir. Enerji
miktarindaki farklilik YFMS-55in (75 briks) sakaroza kiyasla daha diisiik kurumadde
icermesi ve dolayisiyla iiriiniin igerigindeki toplam karbonhidrat miktarinin sakarozlu

tiretimden daha diisiik olmasindan ileri gelmistir.

YFMS-55 ile hazirlanan seftali nektarinda toplam karbonhidrat miktar1 % 8,10 + 0,00
olarak belirlenirken, sakaroz ile hazirlanan meyve nektarinda % 11,9 + 0,00 olarak
saptanmistir. Protein degerleri ise YFMS-55 ve sakaroz gruplari i¢in sirastyla % 1.34 +
0,04 ve % 1,33 £ 0,04 olarak analiz edilmistir. YFMS-55 ile hazirlanan seftali
nektarinda fruktoz ve glukoz miktar sirasi ile % 4,58 £ 0,06 ve % 3,49 £ 0,03 olarak
saptanmis olup, sakaroz ile hazirlanan meyve nektarinda bu degerler % 3,94 + 0,03 ve
% 3,93 = 0,13 olarak belirlenmistir. Sakaroz, yapisinda esit oranda glukoz ve fruktoz
iceren bir disakkarit iken, YEMS-55 yapisinda sirasiyla % 45 ve % 55 oraninda glukoz
ve fruktoz icermektedir. Bu oranlar meyve nektarlarinin glukoz ve fruktoz igerigine de

yansimaktadir.
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Meyve nektarlarinin toplam asitlik degerleri, YFMS-55 ve sakaroz gruplari igin
sirastyla 0,29 + 0,01 ve 0,30 £ 0,00 g/100 mL olarak saptanmigtir. Bu sonuglar Tulrk
Gida Kodeksi Meyve suyu ve benzeri tirtinler tebligi ile uyumludur (Anonim 2014b).

Calismada, YFMS-55 ile hazirlanan seftali nektarinda askorbik asit miktar1 11,87 + 4,88
mg/100 g, sakaroz ile hazirlanan seftali nektarinda ise 12,07 = 4,10 mg/100 g olarak
saptanmistir. Tosun ve Ustiin (2003) seftali nektarlarinda askorbik asit miktarini
ortalama 8,36 mg/100 g olarak belirlemis olup, bu deger elde ettigimiz sonuglara

yakindir.

Zulueta ve ark. (2007) yilinda yapmis oldugu calismada seftali nektari, kayis1 nektar1 ve
siit iceren yeni bir iirlin elde etmis ve bu i¢ecegin askorbik asit miktarin1 12,4 + 0,69

mg/100 mL olarak saptamistir.

YFMS-55 ve sakaroz ile hazirlanan seftali nektarlarinin toplam fenolik madde igerigi
siras1 ile 280,48 + 23,54 ve 315,61 + 8,80 mg GAE/100 mL olarak saptanmistir.
Herken ve Glzel (2009) yapmis oldugu ¢alismada piyasada yer alan bazi meyve suyu
ve meyve nektarlarinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesini belirlemistir.
Seftali nektarinda toplam fenolik madde igerigi 3,4 + 1,4 mM GAE/L olarak

belirlenmistir.

Calismamizda yer alan YFMS-55 ve sakaroz ile hazirlanmis seftali nektarlarinin
antioksidan kapasitesi siras1 ile 9,02 £ 0,35 ve 8,65 = 0,51 pumol trolox/mL 6érnekdir.
Herken ve Guzel (2009) yapmis oldugu arastirmada piyasada yer alan seftali
nektarlarinda ti¢ farkli yontem ile antioksidan aktivite tayini yapmis ve sonuglarin 2,4 —
21,2 mM trolox esdegeri/L araliginda saptandigini bildirmistir. ilgili makalede bizim
calismamizda kullandigimiz DPPH yontemi ile ¢alisilmadigindan, sonuglar dogrudan
olarak karsilastirilamamistir. Pisoschi ve ark. (2009) yaptiklar ¢alismada piyasada yer
alan farkli tiirdeki meyve suyu, meyve nektar1 ve gazli iceceklerde antioksidan
aktiviteyi saptamistir. Bu calismada yer alan seftali nektarinin aktioksidan aktivitesi
DPPH yontemi ile belirlenmis olup sonug 1,24 (TEAC degeri) mM Trolox olarak ifade

edilmistir. Ilgili literatiirdeki degerlerin calismamizda saptadigimiz degerden farkli
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¢ikmast analiz yontemine, hammaddenin cinsine, tretim yilinin farkliligina, proses

farkliligina ve prosesin dlgegine bagli olabilmektedir.

Bunun yani sira Gil ve ark. (2002) yapmis oldugu ¢alismada summer sweet, snow king,
snow giant, champagne ve september snow cesidi seftalilerde antioksidan kapasite
miktarini1 146-1006 mg/kg (askorbik asit esdegeri), toplam fenolik madde miktarini ise
228-1046 mg/kg olarak saptamistir. Bu calisma bize ¢esitler arasinda antioksidan

kapasite ve toplam fenolik madde miktarinin farkliliklar1 konusunda fikir vermektedir.

Cizelge 4.1. Seftali nektarlarinin fizikokimyasal analiz sonuglari

YFMS-55 iceren | Sakaroz iceren

seftali nektari seftali nektari
Suda ¢6zunur kuru madde (g/100 g) 11,0 £ 0,05 13,0 £ 0,00
Enerji (Kcal/100 mL) 38 +0,00 53+ 0,00
Yag (%) 0+0,00 0+0,00
Karbonhidrat (%) 8,10 + 0,00 11,9+ 0,00
Protein (%) 1,34+ 0,04 1,33+0,04
Fruktoz (%) 4,58 + 0,06 3,94 + 0,03
Glukoz (%) 3,49 £ 0,03 3,93+0,13
Toplam asitlik* (g/100 mL) 0,29 £ 0,01 0,30 £ 0,00
Askorbik asit (mg/100 mL) 11,87 £ 4,88 12,07 £4,10
Toplam fenolik madde (mg GAE**/100 mL) 280,48 + 23,54 315,61 + 8,80
Antioksidan aktivite (umol trolox/mL 6rnek) 9,02 +0,35 8,65+ 0,51

Degerler ortalamazstandart sapma olarak verilmistir. * sitrik asit, ** gallik asit esdegeri

Sicanlarin tiikettikleri yemin kurumadde miktar1 %90,36, protein miktar1 % 23,70, yag
miktar1 % 3,22, seliilloz miktar1 % 7,18, kiil miktar1 % 7,14, nisasta miktar1 %30,05 ve
seker miktar1 % 7,35 olarak analiz edilmis olup toplam enerji degeri 2,8 kcal/g olarak

hesaplanmustir.

4.2. Meyve Nektar: ve Yem Tiiketimi

Cizelge 4.2°de deney gruplarinin 7 aylik siiregteki seftali nektar1 ve yem tiiketimleri
verilmistir. Gruplar arasinda seftali nektar1 tiiketimi bakimindan bir fark
saptanmamustir. Toplam yem tiketimi a¢isindan gruplar degerlendirildiginde

istatistiksel farkliliklar saptanmistir (p < 0,001).
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Kontrol (sadece yem tiketen) en fazla yem tiikketen grup olmustur. Kontrol grubunu
sirastyla YFMS-55 ve sakaroz gruplari izlemistir. Deney gruplari arasinda 7 ay boyunca
yem tiiketimi arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmasina karsilik, YFMS-55 ve
sakaroz gruplariin ilk ay yem tiiketimleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p <
0,058). Calisma gruplar toplam kalori (yem + meyve nektari) alimi bakimindan ikili
olarak karsilastirildiginda, kontrol ve YFMS-55 tliketen gruplar (p = 0,002) ile kontrol
ve sakarozlu meyve nektari tiiketen gruplar (p < 0,001) arasinda istatistiksel farklilik
saptanmuistir. Ayrica yuzde yem kalorisi ile toplam kalori alimi bakimindan YFMS-55

ve sakaroz gruplari arasinda istatistiksel bir fark bulunmustur. (p < 0,001).

YFMS-55 ile beslenen grup sakaroz ile beslenen gruba kiyasla 7 ay boyunca daha fazla
yem tiikettigi i¢in daha fazla yem kalorisi almistir. Bu nedenle, sakaroz grubunun seftali
nektarindan aldigi kalori, YFMS-55 ile beslenen gruba kiyasla daha fazladir (Cizelge
4.2). Nektar tiiketimi ile viicut agirhgindaki artig arasindaki iliski incelendiginde, 1.
aydaki ylizde agirlik degisimi ile 1. aydaki seftali nektar1 tiiketimi arasinda hem YFMS-
55 grubunda (r = -0,622, p < 0,001) hem de sakaroz grubunda (r = -0,346, p = 0,025)

negatif bir iligki saptanmistir.

Light ve ark. (2009)’nin 8 hafta boyunca % 13 oraninda glukoz, sakaroz, fruktoz ve
YFMS-55 ile tatlandirilmis kalorili igecek tliketiminin disi sicanlarda yaglanma ve
metabolik hastaliklar iizerine olan etkisinin incelendigi ¢alismada, kontrol grubunda
sadece su tiiketen siganlarin yemden aldig1 kalorinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu durum, kalorili tatlandirici tiiketen siganlarin yem tliketimini ve yemden aldigi

kaloriyi azalttigin1 gostermektedir.

Mattes (1996) yaptig1 calismada insanlarin kalorili igecek tiikettiklerinde elde ettikleri
enerjinin, kat1 gida ile aldiklarina oranla daha yiiksek oldugunu bildirmistir. DiMeglio
ve Mattes (2000) yaptiklar1 galismada 15 saglikli bay ve bayana giinliikk 450 kcal enerji
iceren tatlandirilmis icecek, diger bir gruba ise ayni kaloride hazirlanan jelibon
sunmuglardir. Calismanin sonunda ayni karbonhidrat yiiklemesi yapilmasma kargin

icecek tiiketen grubun, kat1 gida tiiketen gruba gore daha fazla kilo aldig1 gézlenmistir.
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4.3. Agirhik Degisimi

Cizelge 4.3’te ad libitum beslenme (kontrol) ile su, yem ve seftali nektari tiikketen 3 grup
siganin 7 ay sonundaki ylizde agirlik degisimi verilmistir. Buna gore, kontrol, YFMS-55
ve sakaroz gruplari arasinda 7 ay boyunca yiizde agirlik degisimi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamigtir. Nektar tiiketiminin fazla oldugu
sakaroz grubunda 3. aydan itibaren, yem tiiketiminin fazla oldugu YFMS-55 grubuna
gore daha fazla kilo alim1 gergeklestigi goriilmiistiir. (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Ayn
grubun nektar ve yem tliketiminden en fazla kaloriyi aldigi da dikkati ¢ekmektedir
(Cizelge 4.4). Elde edilen sonuglar literatiirde yer alan bazi ¢alismalar ile benzerlik,
bazilar1 ile ise farkliliklar gostermektedir. Babacanoglu ve ark. (2013) yaptiklari
calismada, sicanlarin % 10 YEMS, % 20 YFMS, resveratrol, % 10 YFMS + resveratrol
ve % 20 YFMS + resveratrol iceren icecek tiiketimini 12 aylik siirecte incelemistir.
Yapilan bu ¢alismada icecek tiikketiminin gruplar arasinda ylizde viicut agirligi iizerinde
istatistiksel bir farklilik olusturmadigi saptanmistir. Lowndes ve ark. (2014) yaptiklari
caligmada sakaroz veya YFMS ile tatlandirilmis az yagh siit tiiketiminin kilo artigi
tizerine etkisini 10 hafta boyunca takip etmistir. Arastiricilar, bizim ¢alismamiz ile
benzer olarak sakaroz ve YFMS tiiketen gruplar arasinda yiizde viicut agirlig:
bakimindan bir farklilik saptamamistir. Light ve ark. (2009)’nin yaptig1 calismada
YFMS-55 ile tatlandirilmis kalorili igecek tiiketen grup glukoz ve kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek (p = 0,02) viicut agirligina sahip olurken, sakaroz ve fruktoz
gruplan ile kiyaslandiginda istatistiksel bir farklilik gozlenmemistir. Buna karsin,
Bocarsly ve ark. (2010) % 8 v/v’lik YFMS-55 igeren seker soliisyonu tiketiminin % 10
vIv’luk sakaroz igeren seker soliisyonu tiiketimine gore istatistiksel olarak kilo artisina
neden oldugunu bildirmistir. Ayni ¢alisma kapsaminda uzun siireli seker solsyonu
tiketimi erkek ve disi siganlar arasinda karsilastirilmis ve YFMS tiiketen grubun kontrol

grubuna kiyasla daha fazla kilo aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Toplam seftali nektar1 ve yem tiikketimi ile ti¢ grup arasindaki ikili

karsilastirmalar
Kontrol YFMS-55 Sakaroz p-degeri
Seftali nektar: tiketimi ()
1. ay - 773 (473-1124) 766 (493-1063) | 0,996
2. ay - 1918 (1204-2368) | 1975 (1615-2245) | 0,251
3.ay - 3043 (2149-3606) |3172 (2682-3411) |0,159
4. ay - 4189 (3106-4849) | 4358 (3698-4608) |0,170
5.ay - 5379 (4034-6075) | 5533 (4868-5821) |0,185
6. ay - 6619 (5214-7405) | 6795 (6086-7121) |0,278
7.ay - 7840 (6351-8701) | 8005 (7282-8396) | 0,368
Yem tuketimi(g)
1. ay 487 (343-666) 436 (328-557) 392 (221-545) <0,001
2. ay 1241 (1059-1574) | 1144 (843-1392) | 1040 (650-1577) | <0,001
3.ay 2193 (1827-2723) | 1988 (1452-2396) | 1839 (1244-2356) |<0,001
4. ay 3105 (2537-3815) | 2814 (2041-3285) | 2589 (1850-3252) | <0,001
5. ay 3857 (3225-4609) | 3508 (2611-4099) | 3187 (2389-3982) |<0,001
6. ay 4688 (4071-5700) | 4257 (3295-5073) | 3909 (2989-4790) | <0,001
7.ay 5560 (4757-6737) | 5007 (3925-6041) | 4696 (3621-5695) | <0,001
Yem tlketiminin ikili karsilastirmalar
Kontrol- YFMS-55 | Kontrol- Sakaroz YFMS-55- Sakaroz
1. ay <0,001 <0,001 0,058
2.ay <0,001 <0,001 0,013
3.ay <0,001 <0,001 0,012
4. ay <0,001 <0,001 0,021
5.ay <0,001 <0,001 0,020
6. ay <0,001 <0,001 0,026
7.ay <0,001 <0,001 0,033

Degerler medyan (minimum-maksimum) olarak verilmistir.
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Cizelge 4.3. Siganlarin viicut agirhgmnin, 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.aylarda baslangica gore
yiizde degisiminin 3 grup arasinda karsilastirilmast

Kontrol YFMS-55 Sakaroz p-degeri
Ik Agirhik (g) 88,24+17,78 88,33+18,53 88,90+19,62 1,000
83 (61-132) 83,5 (55-133) 83 (60-150)

l.aydaki % degisim 1,46+0,46 1,54+0,50 1,53+0,44 0,740
1,48 (0,41-2,15) | 1,55 (0,32-2,47) | 1,47 (0,62-2,41)

2.aydaki % degisim 2,51+0,63 2,62+0,68 2,60+0,61 0,848
2,60 (1,06-3,57) | 2,60(1,35-4,01) | 2,50(1,41-3,74)

3.aydaki % degisim 3,17+0,71 3,22+0,81 3,28+0,76 0,907
3,29 (1,56-4,34) | 3,20 (1,84-4,82) | 3,15 (2,12-4,76)

4.aydaki % degisim 3,49+0,75 3,57+0,92 3,65+0,82 0,700
3,59 (2,01-5,06) | 3,56 (1,94-5,47) | 3,59 (2,41-5,63)

5.aydaki % degisim 3,50+0,74 3,74+0,90 3,83+0,89 0,308
3,57 (2,16-4,75) | 3,72 (2,06-5,50) | 3,72 (2,55-5,97)

6.aydaki % degisim 3,73+0,82 3,81+0,93 3,92+0,94 0,775
3,91 (2,20-5,00) | 3,77 (2,20-5,76) | 3,83 (2,39-6,08)

7.aydaki % degisim 3,85+0,85 3,95+0,96 4,00£0,95 0,798
4,15 (2,28-5,22) | 3,84 (2,36-5,71) | 3,83 (2,59-6,32)

Degerler ortalamazstandart sapma ve medyan (minimum-maksimum) olarak verilmistir.
4.4. Antropometrik Parametrelerdeki Degisimler

Sicanlarin antropometrik Olgiim degerleri ve tiikettikleri gidalardan aldiklar1 kalori
miktar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Meyve nektar1 ve yem tiiketiminden kaynaklanan
toplam kalori; kontrol, YFMS-55 ve sakaroz gruplar1 arasinda anlamli olarak farkli
bulunmustur. En ¢ok kalori alan sakaroz grubunu (17440 Kcal) sirasiyla YFMS-55
(17081 Kcal) ve kontrol (15617 Kcal) takip etmistir. Kontrol grubu meyve nektari
tiketmedigi i¢in viicutlarina sivi kaynakli kalori alim1 ger¢eklesmemistir. Bu nedenle
sadece yem tiiketen kontrol grubunun aldig1 kalorinin tiikettigi yem miktar1 baz alinarak
hesaplandiginda, diger gruplara kiyasla en diisiik oldugu belirlenmistir. Yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda kontrol- YFMS-55 ve kontrol-sakaroz gruplar1 arasinda
anlaml farkliliklar saptanmis olup, YFMS-55 ve sakaroz arasinda ise anlamli bir fark

gozlenmemistir.

Viicut yag oraninin tahmininde tim diinyada siklikla kullanilan yontem BKI’dir. Diinya
Saglik Orgiitii, tim cinsiyet ve etnik gruplar icin BKI degerlerinin kisinin kilo veya

obezite agisindan degerlendirilmesinde etkin bir yol oldugunu belirlemistir (Anonim
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2016c). Deney hayvanlarinda ideal antropometrik parametrelerin ne olmasi gerektigine
dair yeterli calisma mevcut olmayip, bu hayvanlar i¢in obezite tanim1 da tam olarak
yapilmamistir. Genellikle viicut agirligl artisinin obezite degerlendirmesinde 6n plana
cikmaktadir (Rothwell ve Stock 1981). Bu tanimla birlikte normal veya zayif olarak
degerlendirme daha ¢ok varsayim iizerine yapilmaktadir. Konu ile ilgili daha detayli ve
kesin sonuclar elde edebilmek i¢in birden fazla parametrenin bir arada degerlendirildigi
bir ¢alisma yapilmistir. Novelli ve ark. (2007) yapmis olduklar1 bu ¢alismada, Wistar
cinsi erkek sicanlarda antropometrik parametreler ile obezite arasinda bir bag
kurulabilecegini belirlemistir. Caligmada, karin ¢evresi, koltukaltt ¢evresi dl¢limii, vlcut
uzunlugu, BKI, Lee indeksi ve viicut agirlik artismin oram degerlendirilerek sicanlarin
obezite durumlar1 belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda da Novelli ve ark. (2007)’ nin
calismasi baz alinmis ve benzer 6l¢iimler yapilmistir. 3 grup icin (kontrol, YFMS-55 ve
sakaroz) hesaplanan BKIi degerleri sirasiyla 0,68, 0,67 ve 0,68 g/cm? olarak
saptanmistir. Gruplar arasinda kilo artis1 bakimindan bir fark saptanmamis olmasi da
BKI sonuglarini destekler niteliktedir. Novelli ve ark. (2007)’nin ¢alismasinda 0,45-0,68
glcm? arasinda degisen BK1 degerleri normal ve 0,68 g/cm® nin iizerindeki degerler ise
obez olarak degerlendirilmistir. Bizim c¢alismamizdaki degerler Novelli ve ark.
(2007)’nin  verilerine goére siganlarin obezite simirinda oldugunu gostermektedir.
Engelbregt ve ark. (2001) ergin erkek siganlarin viicut yapilarini inceledikleri ¢alismada

BKI degerini 0,53 olarak hesaplamis ve bu degeri normal sinirlarda kabul etmistir.

Hesaplanan diger bir deger de Lee indeksidir. Calismamizda bu deger tiim gruplarda
0,30 olarak hesaplanmistir. Novelli ve ark. (2007)’nin yaptig1 ¢alismada da Lee indeksi
agisindan gruplar arasinda bir farklilik saptanamamis olup, BKI degerinin obezitenin
degerlendirilmesinde Oncelikli olarak bakilmasi gereken parametre oldugu sonucuna

varilmigtir.

Sicanlarin viicutlarinin ¢esitli bolgelerinde (karin g¢evresi, koltukalt1 ¢evresi ve viicut
uzunlugu) Sl¢limler yapilarak obezite ile viicut Olgiileri arasindaki iligki incelenmistir.
Bu kapsamda, sicanlarin karin cevresi kontrol, YFMS-55 ve sakaroz gruplart igin
sirastyla 16,95, 17,80 ve 17,50 cm olarak Olglilmiistiir. Gruplar arasinda Olgiilen
degerler istatistiksel olarak anlamli bulundugundan ikili karsilagtirma yapilmistir. AC

degerinin kontrol ile YFMS-55 grubu arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu
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saptanmis olup, YFMS-55 grubunun daha genis karin ¢evresine sahip oldugu
belirlenmistir. Deney gruplar1 arasinda kilo artis1 bakimindan anlamli bir fark
olmamasina ragmen, YFMS-55 iceren seftali nektar1 tiiketen grupta karin ¢evresinin
anlamli olarak daha genis Olglilmesi sonucu, bu sekerin antropometrik parametreler
tizerinde diger sekerlerden farkli bir etkisi oldugu diistiniilmiistiir. Siganlarin viicudunda
Olciilen diger bir bolge de koltukalt1 ¢cevresidir. Bu deger sirasiyla kontrol, YFMS-55 ve
sakaroz gruplari icin 14,50, 14,30 ve 14,40 cm olarak Olgiilmiis, fakat gruplar arasinda

istatistiksel olarak bir fark saptanmamaistir.

Bu 6lgiimlerin yan sira BKi ve Lee indeks degerlerinin hesaplanmasinda da kullanilan
boy uzunlugu Ol¢timii yapilmistir. Kontrol, YFMS-55 ve sakaroz gruplarindaki
siganlarin boy uzunluklar1 siras1 ile 24,50, 25 ve 24,80 cm olarak Olgiilmiistiir. Bu
degerler istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamli bir fark belirlenememistir.
Karin ¢evresi 6l¢iimii ile koltukalti ¢evresinin 6l¢iimiiniin oranlanmasi (AC/TC) ile elde
edilen deger de siganlarin viicut yapilar ile ilgili bize bilgi vermektedir. AC/TC orani
kontrol, YFMS-55 ve sakaroz gruplarinda sirasi ile 1,18, 1,23 ve 1,24 olarak
hesaplanmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak fark saptanmistir. Degerlerin
istatistiksel olarak anlamli olmasindan dolay1 gruplar arasinda ikili karsilagtirma
yapilmis ve kontrol - YFMS-55 ile kontrol - sakaroz gruplari arasinda anlamli fark
saptanmistir. YFMS-55 ve sakaroz gruplarinin AC/TC oranimnin, kontrol grubuna gore
yiiksek olmasi ile viicutlarina aldiklar: toplam kalorinin daha fazla olmasi arasinda bir
iliski kurulabilmektedir (Cizelge 4.4). Her ne kadar bu ii¢ grup arasinda kilo artis
bakimindan bir fark saptanamamuis olsa da, seftali nektar1 tiiketen gruplarin karin ¢evresi
Olgtimleri ve AC/TC oraninin yiiksek olmasi, seker igerigi olan bir tiriinli tiketmenin

viicut yapist lizerinde meydana getirdigi deformasyon hakkinda bilgi vermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, karaciger agirligi, abdominal yag dokusu agirhigi ve gonadal
yag dokusu agirhig1 kardiyosentez islemini takiben olglilmiistiir. Literatlirde bel cevresi,
kalg¢a cevresi veya bel/kalga orani gibi dlglimlerin karin bolgesindeki yag dagilimini
gostermesi ve kardiyovaskuler vb. rahatsizliklarin olusum riskini ortaya koymasi
agisindan BKI’den daha énemli oldugu belirtilmistir (Huxley ve ark. 2010) (Cizelge
4.4). Bu degerler kontrol grubunda 10,73, 2,69, 1,55 g, YEMS-55 grubunda 10,74, 3,36,

1,81 g ve sakaroz grubunda 10,09, 4,79, 2,80 g olarak tartilmis olup, karaciger agirligi,
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abdominal yag dokusu agirligi ve gonadal yag dokusu agirligi bakimindan 3 grup
arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamigtir. Lida ve ark. (2013) yaptig1 calismada
mezenterik, bobrek ¢evresi ve epididimdeki yag dokular1 agirliklarinin nisasta ve YFMS

gruplari arasinda anlamli olarak farklilik géstermedigini saptamistir.

Bravo ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada seker olarak gunluk beslenmede fruktoz ve
glukoz iceren tatlandiricilarin siklikla tiiketildigi durumda, karacigerdeki yag miktar1 ve
kas i¢i yaglanma miktarinin degisimini incelemistir. 64 kisinin katildigi deneyde,
denekler 10 hafta boyunca YFMS ve sakaroz iceren (% 8, % 18 ve % 30) az yaglh siit
tiiketmistir. Deney sonunda karaciger yaglanmasi gelismis bilgisayarli tomografi cihazi
ile, kas i¢i yaglanma ise manyetik rezonans ile goriintiilenmistir. Deney sonunda,
YFMS ve sakaroz tilketen 6 grubun karaciger yaglanmasi, vastus lateralis ve gluteus
maksimus kaslarindaki yaglanma miktar1 bakimindan istatistiksel olarak bir farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Calismamiz ile paralel olarak Bravo ve ark. (2013),
beslenmenin bir pargasi olarak tiiketilen fruktozun, karaciger veya kaslarda anormal yag

depolanmasina katkida bulunmadigini saptamistir.
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Cizelge 4.4. Siganlarin antropometrik Ol¢iim degerleri ve gruplar arast ikili
karsilastirmalar

Kontrol YFMS-55 Sakaroz p- degeri

(Tlgc‘:’;?)”}”'f:'oz 15617 17081 17440 0,001
W (13362-18924) | (14102-19977) | (14254-20081) ’

nektari+yem)
Toplam Kalaride 100 82,58 (78-85) | 7578 (71-80) | <0,001
Yemin yuzdesi
BKi (g/cm?) 0,68 (0,60-0,82) | 0,67 (0,60-0,82) | 0,68 (0,57-0,80) | 0,594
Lee indeksi 0,30 (0,29-0,32) | 0,30 (0,29-0,32) | 0,30 (0,28-0,31) | 0,205
AC (cm) 16,95 (13-20) 17,80 (13-23) 17,50 (14-23) | 0,015
TC (cm) 14,50 (12-16) 14,30 (12-18) 14,40 (12-18) | 0,786
L (cm) 24,50 (23-27) 25 (22-27) 24,80 (23-27) | 0,243
ACITC 1,18 (1,03-1,35) | 1,23 (1,05-1,42) | 1,24 (1,05-1,39) | <0,001
Karaciger 10,73 (6,60- i 10,09 (8,21-
Agitha (q) 12,56) 10,74 (7,42-13,92) 15,74) 0,991
Abdominal Yag
Dokusu (q) 2,69 (0,96-7,43) | 3,36 (0,83-7,29) |4,79 (0,89-13,38)| 0,725
Gonadal Yag
Dokusu (g) 1,55 (0,21-2,15) | 1,81 (0,57-5,27) | 2,80 (0,52-7,80) | 0,523

Ikili Karsilastirmalar

Kontrol- YFMS-55 | Kontrol- Sakaroz | YFMS-55- Sakaroz

Toplam Kalori

(meyve 0,002 <0,001 0,183
nektari+yem)

AC 0,003 0,061 0,575
AC/TC <0,001 0,033 0,153

Degerler medyan (minimum-maksimum) olarak verilmistir.
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4.5. Biyokimyasal Parametrelerdeki Degisimler

Cizelge 4.5’te 7. ay sonunda kan serumunda 6lculen trigliserid, glukoz, insulin ve leptin
degerleri verilmistir. Bu parametreler arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamaistir.
Lida ve ark. (2013) yaptiklari calismada, nisasta, YFMS ve nadir seker surubu gruplari
arasinda trigliserid seviyesinde bir farklilik saptamamistir. Bu sonu¢ Galismamiz ile
paralellik gostermekte olup, YFMS yerine nadir seker surubu kullanimi, YFMS

kaynakli obezitenin 6niine gecilmesi konusunda alternatif olarak gosterilmektedir.

Bocarsly ve ark. (2010) yaptiklar1 c¢alismada, YFMS tiiketiminin uzun ve kisa
donemlerde viicut agirhigi, yaglanma ve kandaki trigliserid seviyelerindeki degismeleri
erkek ve disi Sprague-Dawley sicanlarda incelemistir. Kisa siireli (8 hafta) ¢alismanin
sonunda gruplar arasinda kan glukoz seviyeleri bakimindan anlamli bir fark
saptanmamistir. Uzun sireli (6-7 ay) olan ¢alismada ise erkek ve disi siganlar arasinda
YFMS tiiketenler kontrol grubuna kiyasla daha fazla kilo almistir. YFMS tiiketimine
baglh viicut agirhigindaki artisin, karin bolgesinde yaglanma ve trigliserid seviyesinde

yukselme ile birlikte seyrettigi bildirilmistir.

Calisma kapsaminda kanda 6lc¢ilen insiilin degeri gruplar arasinda istatistiksel olarak
farkli olmasa da, sakarozlu seftali nektar1 tikketen grubun insulin degerinin kontrol ve
YFMS-55 tliketen gruba kiyasla daha yiiksek oldugu da goz ardi edilmemelidir.
Glisemik indeksi yiiksek olan gidalarin tiiketimini takiben kanda yiikselen seker
miktarini azaltabilmek i¢in asir1 miktarda insiilin salgilanmaktadir. Sakarozun fruktoza
kiyasla daha yiiksek glisemik indekse sahip olmasi (Cizelge 2.3), sakarozlu seftali

nektari tiiketen grubun yiiksek olan insiilin degerini nispeten agiklamaktadir.

Babacanoglu ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, plazmadaki trigliserid, insdlin ve
glukoz konsantrasyonlarmin 12 ay siiresince % 10 ve % 20 YFMS igeren igecek
tiketimi ile arttigimi bildirmistir. Buna karsilik Light ve ark. (2009) 8 hafta siren
calismalarinda, % 13 oraninda glukoz, sakaroz, fruktoz ve YFMS-55 iceren suyu
tilketmis olan siganlarin serum Kkolestrol, trigliserid, VLDL-kolestrol, LDL-kolestrol,
HDL-kolestrol, glukoz, insulin ve C-peptit konsantrasyonlarini belirlemis, fakat gruplar

arasinda anlamli bir farklilik saptamamustir.
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Cizelge 4.5. 7. ay sonunda kan serumundaki biyokimyasal parametreler

Kontrol YFMS-55 Sakaroz p-degeri

Trigliserid (mg/dL) | 34,5 (29-39) 34,5 (30-53) 34,5 (30-51) 0,937

Glukoz (mg/dL) | 126 (100-169) | 115 (99-168)  |128,5 (105-159) |0,502

insulin (ng/mL) | 0,45 (0,26-2,61) | 0,89 (0,46-2,64) |2,50 (1,41-3,74) | 0,070

Leptin (ng/mL)  |1,1(0,73-3,72) |2,2(0,53-4,86) | 2,44 (0,28-6,44) | 0,637

Degerler ortalama (minimum-maksimum) olarak verilmistir

Alzamendi ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada, % 10 oraninda fruktoz iceren diyet ile
beslenen erkek sicanlarda plazmadaki serbest yag asitleri, leptin, adiponektin
(glikoprotein), karmn bolgesindeki yag dokulari ve bozulmus insiilin duyarliliginda
kontrole gore artis goriildiigiinii saptamistir. Shapiro ve ark. (2008) % 60 oraninda
fruktoz iceren diyetin viicutta agirlik artigi, yaglanma ve serum leptin seviyesindeki

artigtan once leptin direncini gelistirdigini bildirmistir.

Calismamizda sakarozlu meyve nektar1 tiiketen grupta leptin konsantrasyonu ve toplam
yem tiiketimi arasinda 7. aymn sonunda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir (EK
1). Pu ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada serum leptin seviyesinin, siganlarda gida
tikketimi ile paralel olarak arttigini bildirmistir. Bu sonuglar leptinin gida alimindaki

roliinii bir kez daha vurgulamistir.

Kontrol ve YFMS-55 gruplarinda Lee indeksi ve leptin konsantrasyonu arasinda
istatistiksel bir iliski saptanmistir (EK 1). Maffei ve ark. (1995) yaptiklar1 ¢alisma ile
kemirgen ve insanlarda plazma leptin konsantrasyonu ile BKI arasinda giiclii bir

korelasyon bulmustur.
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5. SONUC

Bu calismada, nisasta bazli sekerlerden olan YFMS’nin viicuda alimi sonucu
metabolizmada goriilen degisimlerin Sprague-Dawley cinsi siganlarda in vivo
kosullarda gbzlenerek, obezite gelisimindeki rolil incelenmistir. Bu amagla bilesiminde
tatlandirici olarak ayni oranlarda (% 10) sadece sakaroz ve sadece YFMS bulunduran
seftali nektarlari, deney hayvani olarak segilen siganlarin ginlik rasyonlarina ilave
edilmistir. Beslenme siiresince si¢anlarda kilo kontrolii, yem tliketimi ve seftali nektar1
tiketimi takip edilmistir. Calismanin sonunda karin ¢evresi, koltukalti ¢evresi ve boy
uzunluk Sl¢iimleri yapilmis, viicut agirligi ylizde degisimleri, beden kitle indeksi, Lee
indeksi degerleri hesaplanmis, si¢anlardan alinan kanlar ile biyokimyasal (glukoz,

insiilin, leptin ve trigliserid) parametreler incelenmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

1- Calisma gruplar1 arasinda toplam seftali nektar1 tliketimi, viicut agirligr yiizde
degisimi, BKI, Lee indeksi, glukoz, insiilin, leptin ve trigliserid degerleri arasinda

istatistiksel bir farklilik saptanmamastir.

2- Yem tuketimlerinin gruplar arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir.
En ¢ok yem tiiketenin kontrol grubu, en az yem tlketenin ise sakarozlu seftali nektari ile

beslenen grup oldugu belirlenmistir.

3- Toplam kalori aliminda gruplar arasinda anlamli bir farklilik saptanmis olup,
sakarozlu seftali nektar: tiiketen grup en fazla kaloriyi almistir. Kontrol grubu ise sadece
yem tliketmis olup 7 aylik siirecte en az kalori alim1 yapan grup olmustur. YFMS-55 ve
sakaroz igeren seftali nektar tiiketen gruplar arasinda toplan kalori alimi bakimindan

fark saptanmamustir.

4- Gruplar arasinda AC uzunlugu bakimindan farklilik saptanmis olup, YFMS-55 iceren
seftali nektan tiiketen grubun daha yiiksek AC degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durum giiniimiizde YFMS iceren gidalarin tiiketiminin artmasina bagli olarak insanlarda

gbzlenen gobek cevresi uzunlugunun artmasi ile iliskilendirilebilir.
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5- Calisma gruplar1 arasinda TC ve L degerleri arasinda anlamli bir fark saptanmamastir.
AC uzunlugunun farkli olmasi ile baglantili olarak AC/TC oraninin da gruplar arasinda
istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir. Bu farklilik kontrol grubuna karsi
anlamli oldugu icin seftali nektar tiikketiminin viicut ol¢iileri arasinda farlilik yarattigi

distiniilmektedir.

6- Gruplar arasinda karaciger, karin ve gonadlardan toplanan yag doku miktar
bakimindan istatistiksel bir farklilik saptanmamistir. Seftali nektar1 tiikketimi ile beraber
kalori aliminda artis olmasina ragmen, yag doku miktarlarinda gruplar arasinda bir
farkliligin olmamasi, alinan seker miktarmin ilgili dokularin histolojik yapisin

degistirmek i¢in yeterli konsantrasyonda olmadigini diisiindiirm{istiir.

7- Bu galigmada literatiirde yapilmis olan ¢aligmalardan farkli olarak, YFMS siganlarin
vucuduna mamul bir gida olan seftali nektar: ile alinmistir. Bu sayede giinliik olarak
tiikkettigimiz bir gida maddesinin farkli seker igerigine sahip olmasinin yarattigi etki
incelenmistir. Calismada kullanilan oranda YFMS ve sakaroz tiketimi ile obezite
olusumu arasinda bir baglanti bulunmadig1 ve sagligi ilgilendiren parametreler (viicut
agirlik artigi, beden kitle indeksi, Lee indeksi, karin ¢evrsi uzunlugu, insiilin, leptin,
glukoz ve trigliserid) agisindan iki sekerin birbirinden farkli sonug ortaya ¢ikarmadigi

belirlenmistir.

8- Bu calisma ile elde edilen sonuglarin insan beslenmesine uyarlanmasi ve bu
dogrultuda da yorumlanmasi1 6énem tasimaktadir. Bu kapsamda, ¢alisma verilerinden
yola ¢ikarak giinliik ortalama 2250 Kcal enerji almasi gereken bir insanin ne kadar
YFMS-55 ile tatlandirilmig seftali nektar1 tiiketirse, metabolizmasinin bunu tolere

edebilecegi iizerine olan yorumlama asagidaki gibi hesaplanmustir.

Bu ¢aligmada; YFMS-55 iceren seftali nektar1 tiikketen grup, glnlik ortalama 84,5 Kcal
enerji almakta ve bu enerjinin 17,7 Kcal’sini seftali nektarindan kargilamaktadir. Bu
kalori alimi sonucu YFMS-55 grubunun viicut agirhign yiizde degisimi, BKI, Lee
indeksi, glukoz, insilin, leptin ve trigliserid degerlerinin kontrol grubuna gore farkli
olmadigi belirlenmistir. S6zkonusu veriler degerlendirildiginde, giinliik 2250 Kcal

enerji almasi gereken bir bireyin gilinliik enerji ihtiyacinin 471,30 Kcal’sini [(2250 Kcal
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x 17,7 Kcal) / 84,5 Kcal = 471,30 Kcal] seftali nektarindan karsilamis olmasi halinde
obezite olusumunu desteklemeyecegi yoninde yorumlanabilir. Ancak, Kisinin giinliik
kalori gereksinimi; bazal metabolizmasina, yasina, cinsiyetine, yaptigi is grubuna,
beslenme aligkanliklarina ve diger giinliik aktivitelerine bagli olarak degismektedir.
Yukarida yer alan degerlendirme, fazla mikterda degiskenlik gosterdiginden, temel bir

yaklasimla ortalama bir deger olan 2250 Kcal baz alinarak hesaplama yapilmistir.

9- YFMS ve sakarozun obezite lizerinde olan etkilerinin daha detayli incelenmesi i¢in
farkli konsantrasyonlarda ve farkli seker igerigine sahip firlinlerin etkilerinin
arastirtlmasi, literatiire kazandirilmasi ve sonuglarin tiiketicilere aktarilmasi konusunda

da detayli ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Baslangica gore 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.ay sonundaki ylzde agirlik degisimi ile

1.,2.,3.,4.,5., 6. ve 7.ay sonundaki yem tiiketimi ile meyve nektar1 tiiketimi arasindaki

iliski
Aralarindaki iliski incelenen Kontrol Fruktoz Sakaroz
degiskenler r p r p r p
= 07 o —
1.aydaki % agirhk degisimi i 0,429 i 0181 | 0,308 | 0,047
1.ay yem (gr)
1.aydaki % agirhk degisimi- i i 0622 | <0001 | -0.346 | 0,025
1.ay Meyve nektar (gr)
2.aydaki % agirhk degisimi- i 0,400 i 0,684 i 0,221
2.ay yem (gr)
2.aydaki % agirhk degisimi- i i i i
2.ay Meyve nektari (gr) 0,521 | <0,001 0,459
3.aydaki % agirhk degisimi- d 0,327 d 0,971 i 0,128
3.ay yem (gr)
3.aydaki % agirhk degisimi- i i i i
3.ay Meyve nektari (gr) 0,486 | 0,001 0,538
4.aydaki % agirhk degisimi- i 0,870 i 0,944 i 0,125
4.ay yem (gr)
4.aydaki % agirhk degisimi- i i . i
4.ay Meyve nektar1 (gr) 03921 0,011 0,340
5.aydaki % agirhik degisimi- i 0,086 i 0,950 i 0,263
5.ay yem (gr)
5.aydaki % agirhik degisimi- i i i i
5.ay Meyve nektari (gr) 0,348 | 0,026 0,249
6.aydaki % agirhk degisimi- i 0,763 i 0,971 i 0,105
6.ay yem (gr)
6.aydaki % agirhk degisimi- i i i i
6.ay Meyve nektari (gr) 0,114 0,256
o) = STy
7.aydaki % agirhk degisimi i 0,990 i 0,681 i 0,128
7.ay yem (gr)
7.aydaki % agirhk degisimi- i i i i
7.ay Meyve nektari (gr) 0,204 0,433
o) = STy
7.aydaki % agirhk degisimi i 0,990 i 0,681 i 0,128
Toplam yem 7.ay
7.aydaki % agirhk degisimi- i i i 0,204 i 0,433
Toplam nektar 7.ay
7.aydaki % agirhk degisimi- i i i
vem + MN Kalori 0,990 0,800 0,155
7.aydaki % a_glrllk dgglsluml- _ i i i 0,249 i 0,092
toplam kaloride yemin yuzdesi
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EK 1. Baslangica gore 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7.ay sonundaki yiizde agirlik degisimi ile

1.,2.,3.,4., 5., 6. ve 7.ay sonundaki yem tiiketimi ile meyve nektar tiiketimi arasindaki

iliski (devami)

Aralarindaki  iliski incelenen Kontrol Fruktoz Sakaroz
degiskenler r p r p r p
‘é.lagidaki % agirhk degisimi- i 0,286 i 0,195 | 0384 | 0,013
‘Iz.:gdaki % agirhk degisimi- i 0,204 i 0,317 | 0345 | 0,027
7.aydaki % agirhk degisimi- i i i
ACITC 0,724 0,335 0,070
Toplam yem 7.ay- 7.ay Meyve i i i 0,365 i 0,243
nektari
Igl‘(’)'f}m yem 7ay- Yem + MN14 554 | <0001 | 0,993 | <0,001 | 0,996 | <0,001
TON@D  Yoid, 7.9y gegilam gy - | 0840 | <0,001 | 0,960 | <0,001
kaloride yemin yizdesi
Toplam yem 7.ay- BKI 0,555 | <0,001 | 0,653 | <0,001 | 0,709 | <0,001
Toplam yem 7.ay-Lee indeksi = 0,292 5 0,101 10,432 | 0,005
Toplam yem 7.ay-AC/TC - 0,300 - 0,529 - 0,089
Toplqm MN 7.ay- Yem + MN i . i 0,101 i 0,089
kalori
Toplam MN 7.ay- toplam i i - i
kaloride yemin yizdesi 0,407 0,008 0,617
Toplam MN 7.ay- BKI - - - 0,107 - 0,059
Toplam MN 7.ay-Lee Indeksi - - - 0,183 - 0,122
Toplam MN 7.ay-AC/TC -

- - 0,382 0,014 - 0,327
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