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ii. ONSOZ

SUDAM iinitesinde yiiriitiilmiis olan ¢alisma 60 giin, Wistar Albino cinsi
erkek rat kullanilarak gergeklestirildi. Ratlar 1 kontrol 3 ¢alisma grubu olacak sekilde
toplam 4 gruba ayrildi. 1. grup standart rat yemi ve igme suyu; 2. grup pamuk yagi
ilave edilmis yem ve igme suyu; 3. grup trans yag ilave edilmis yem ve igme suyu; 4.
grup trans yag ilave edilmis yem ve musir surubu Karistirtlmis igme suyu ile
calismanin basindan sonuna kadar ad libitum beslenme gergeklestirildi. Gruplardan
0. giin supraorbital, 60. giin intrakardiyak yontemle anestezi altinda kan alimi
yapilarak; glikoz, HbAlc, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP, SOD
ve GGT analizleri yapildi. Caligilan parametreler agisindan gruplar arasi farkliliklarin

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistir.

Calismanin amaci, musir surubu ve trans yagin beraber alinmasi ile
organizmadaki bazi biyokimyasal parametrelerde meydana gelen degisimleri

belirlemektir.
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Sunulan ¢aligmada, misir surubu ve trans yaglarin gidalarla beraber alinmasiyla organizmada

olusturdugu bazi biyokimyasal degerlerdeki degisimlerin gézlemlenmesi amaglandi.

Calismada, toplam 24 adet Wistar Albino erkek rat kullanildi. Arastirma SUDAM iinitesinde
yiriitiildii. Ratlar 4 esit gruba ayrildi. 1. grup kontrol, 2. 3. ve 4. gruplar ise ¢aligma grubu olarak
olusturuldu. 1. gruba standart rat yemi ve su, 2. gruba pamuk yagi ilave edilmis yem ve su, 3. gruba
trans yag ilave edilmis yem ve su, 4. grup ise trans yag ilave edilmis yem ile misir surubu eklenmis su
verilerek ad libitum beslenme gergeklestirildi. Calisma gruplarindan anestezi altinda 0. giinde
supraorbital yontemle ve 60. giinde intrakardiyak yontemle kan alimi gergeklestirildi. Ratlardan alinan
kan 6rneklerinden glikoz, HbALlc, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP, SOD ve GGT
analizleri yapildi. Istatistiksel analizler icin SPSS programu kullanildi. Sunulan ¢aligmada trans
yaglarin, trigliserit konsantrasyonunu arttirdigi, HDL konsantrasyonunu azalttig1, baz1 karaciger enzim
degerlerinde degismelere neden oldugu goriilmistiir. Trigliserit ve HDL analizlerinde istatistiksel
acidan anlamli sonuglar elde edilmistir (p<0.05). LDL, AST ve HbAlc analizlerinde ise istatistiksel

acidan anlamli sonuglar elde edilememistir (p>0.05).

Bu ¢alisma S.U BAP Koordinatorliigii tarafindan desteklenmistir (Proje No: 17202047).

Anahtar Kelimeler: Trans yag, musir surubu, lipit profili, HbAlc
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In the present study, 1t was aimed to observe the changes in some biochemical values in the

organism by taking together with food of corn syrup and trans fat.

A total of 24 Wistar Albino male rats were used. Rats were divided into 4 equal groups. The
research was conducted in the SUDAM unit. Rats were formed as control of 1% group; 2", 3" and 4"
study groups. 1% group was fed with standard rat diet and water, 2" group was added cotton oil to the
diet and water, 3" group forage was added oil trans fat and standart water, 4™ group forage was added
trans fat and corn syrup was added in water. Ad libitum feeding was performed. Blood was taken
by supraorbital method at 0" day and by intracardiac method at 60" day under anesthesia. It was
performed analyzes of glucose, HbAlc, triglyceride, cholesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP, SOD
and GGT. The SPSS program was used for the statistical analyzes. In the present study, trans fats
increased triglyceride concentration, decreased HDL concentration and caused changes in some liver
enzyme values. Triglyceride and HDL analysis showed statistically significant results (p<0.05). The

results of LDL, AST and HbA1c analysis revealed no statistically significant results (p>0.05).

This study was supported by S.U BAP Coordinator (Project Number: 17202047).

Keywords: Trans fat, corn syrub, lipit profile, HbAlc
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1. GIRIS

Giinlik yasantimizda enerji kaynagi olarak kullandigimiz karbonhidratlar,
yaglar ve proteinler canliligin siirdiiriilebilmesi icin en Onemli yap1 taslarin
olustururlar. Canli organizma ihtiya¢ duydugu enerjiyi depolamis oldugu besin
maddelerinin yakilmasi ile saglamaktadir. Depolanmis olan besin maddelerinin
basinda yaglar gelmektedir. Yaglar, viicut igerisinde enerji kaynagi, yagda eriyen
vitaminlerin kana karigimini saglama, hiicre zarinin yapisinda bulunmak gibi 6nemli

gorevlere sahiptir (Mayes ve ark 1993, Yigit 2007).

Canli viicudunun gereksinimi i¢in alinmasi zorunlu olan yaglar, canlilik
faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in enerji saglamalarinin yan1 sira yapilarinda temel
yag asitlerini bulundurmalar1 nedeni ile besin maddelerinin vazgegilmez unsurunu
olustururlar (Karaali 1997).

Insan viicudu igin 6nemli olan yaglarin viicut igerisine fazla alimi canli
metabolizmasi iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu olumsuz etkilerin
basinda obezite ve trans yag asitlerinin koroner kalp hastaliklarina yakalanma riskini
artirmas1 gelmektedir. Besinlerle alinan yaglar doymus ve doymamis yag asidi

igermeleriyle kandaki kolesterol diizeyi lizerine etki etmektedir (Kahyaoglu 2006).

Yaglar, yapilarinda yag asitlerinin ¢ift bag tasiyip tasimadigina gére doymus
ve doymamis olarak adlandirilir. Oda sicakligr altinda genelde kati formda bulunan
(Anonim 2004), karbon zincirinde tek bir kovalent bag iceren yag asitleri doymus
yag asitleriolarak adlandirilir.Doymamis yag asitleri ise C-C zinciri {lizerinde en az
bir kovalent bag(¢ift bag) barindirir.Pek ¢ogu bitkisel kaynakli olan doymamis yag
asitleri oda kosullarinda sivi haldedir (Kiimeli 2006). Doymamis yag asitleri bir tane
¢ift bag bulunduruyorsa, tekli doymamis yag asitleri; iki ya da daha fazla ¢ift bag
bulunduruyorsa, ¢oklu doymamis yag asidi olarak isimlendirilir. Doymamis yag
asitlerinde, bulunan cift bagin yer aldig1 bélgeye baglanmis H atomlarinin uzaydaki
konumlanmasina gore cis ve trans adli yapilarolusur. Cis yapisinda H atomlar
karbon zincirinin ayni tarafinda yer alirken, trans yapisindaki H atomlari ise karbon
zincirinin aksi yoniinde konumlanir(Dutton 1979). Cift bagli, cis yag asitleri yayvan

ve hacimli yapiya sahiptir. Buna bagl olarak erime noktalar1 diisiiktiir. Trans yag



asitleri ise C sayist bakimindan ayni olan doymus yag asitlerinin yapisina benzeyerek

erime noktalar1 daha yiiksek olup, oda sicakliginda kati1 formdadir (Bensadoun 2003).

Doymus yag asitleri kandaki kolesterol diizeyinin yiikselmesine neden
olurken doymamis yag asitleri bu riski azaltmaktadir. Yapilan g¢alismalara gore
doymus yag asitleri gibi trans yag asitleri de kolesterol diizeyinde yiikselmeye neden
oldugu goriilmistiir(Murray ve ark 2004). Trans yag asitleri ayrica HDL kolesterol
diizeyini diigtiriirken, LDL kolesterol diizeyini artirmakta olup LDL/HDL oranim
yiikselterek kalp hastaliklari riskini ciddi bir sekilde artirmaktadir (Kayahan 2003).

Viicuda alman trans yag asidi ile bazi kanser ¢esitlerinin meydana gelisi
arasinda Onemli bir iliski bulunmaktadir (Innis ve ark 1999). Yapilan bazi
arastirmalarda, yag asitlerinin ¢ocuklarda alerji ve astim meydana gelmesinde etkili
oldugu, tip 2 diyabetin ilerlemesinde énemli rol oynadig: ileri stiriilmistiir (Tasan ve
ark 2007). Trans yag asitleriinsan sagligina olumsuz etkiler gdstermesine karsin

beslenmede yer almaktadir (Tagan ve Daglioglu 2005).

Son yillarda gida tiretiminde yer alan ve tiikketime sunulan, tatlandirict 6zelligi
olan suruplarin kullanim: 6nemli yer isgal etmektedir. Endiistrilesme ve niifusun
artist seker tiiketimini de artirmigtir. Dogal olarak bulunan seker (meyve ve
sebzelerde), sukroz (cay sekeri) ve yiiksek fruktozlu misir surubu (YFMS) (bir
tatlandiric1) hazir gidalarda lezzet artirici olarak kullanilmaktadir (Cozma ve

Sivenpiper 2013).

Kimyasal bir seker olan ve misir nisastasindan elde edilen fruktoz surubu, pek
¢ok hazir gida icerisinde kullanilmakta olup, dogal yapili olmayan sakkarozdan ve
saf fruktozdan farkli bir sekerdir (Akar 2011).

Hazir gida tiiketiminin artisi ile bu hazir gidalarla alinan YFMS miktar1 da
artis gostermektedir. YFMS kullanilan gidalarin kristallesmesi gecikmekte, raf omrii
uzamakta, tathilik derecesi artmakta ve maliyetinin diisiik olmasindan dolayi
tireticiler tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Akar 2011). Enzimler
yardimiyla elde edilen YFMS, %42°lik, %55°lik ve %90’lik oranlarda fruktoz
icermesi bakimindan {i¢ grupta toplanir. %42’lik YFMS konservelerde, firincilik

iriinlerinde, sos ve ¢orbalarda; % 55’lik YFMS meyve sular1 ve gazl igceceklerde;



%90°lik YFMS ise kullanim miktarinin az olmasina karsin yiiksek oranda tatlilik
vermesi ile light tirinlerde kullanilmaktadir (Parker ve ark 2010).

Fruktoz, lezzet artirici ozelligi ve direkt hiicre igine girme o&zelliginden
dolayidoyum hissinde gecikmeye neden olmaktadir. Boylece tiiketim miktarindaki
artis1 saglik sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir (Angelopoulos ve ark 2009). Bu saglik
sorunlarinin basinda obezite ve diyabet gelmektedir (Gaby 2005).Y1iksek fruktozlu
misir surubu (YFMS) aliminin hiperinsiilemi, hiperglisemi ve hipertansiyona yol

actig1 yapilan bilimsel ¢alismalar ile gosterilmistir (Aytekin 2009).

1.1. Yaglar

Insan ve hayvanlar igin temel yapi tas1 ve enerji kaynagi olan karbonhidratlar,
yaglar ve proteinler organizmanin yasamini siirdiirebilmesi i¢in 6nemli bir yere
sahiptir. Yaglar benzen, eter, aseton ve kloroform gibi organik ¢oziiciiler i¢inde
¢oziinebilirken, genellikle suda ¢oziinmezler (Ozdemir ve Denkbas 2003, Murray ve
ark 2004).Onemli bir temel bilesen olan yaglar; canli organizmaya yiiksek enerji
verir ve organizmanin enerji depolayabilmesi i¢in uygun yapiya sahiptir. Yaglar,
organizmanin enerji ihtiyacini karsilamanin yaninda hiicre membraninin yapisina
katilmasi, esansiyel yag asitlerinin kaynagini olusturmasi, yagda eriyen vitaminlerin
emilimini saglamasi gibi 6nemli gorevleri iistlenmektedir.Lipit olarak da adlandirilan
yaglar, yag asitleri ve gliserolden meydana gelir. Yag1 olusturan yag asitleri, her yag

bitkisinde farklilik gosterirken, gliserol tim yag bitkilerinde aynidir (Baydar 2000).

Yagm kullanim alanin1 yapisinda bulunan yag asitlerinin uzaydaki
konumlanma sekli belirlemektedir. Yag asitleri “R-COOH” kapal1 formiiliine sahip

organik bilesiklerdir.

O

Il
CH; — (CHy);— C - OH
{ Alifatik Zincir } { Karboksil Grubu }

Sekil 1.1. Bir Yag Asidinin Genel Formiilii (Karaca ve Aytag 2007)



HHHH H OH
Metil grubu (CHz) T T T Karboksil grubu (COOH)

C zinciri

Sekil 1.2. Yag Asidi Yapist (Anonim 2009b)

Yag asitlerinin beslenmedeki rolleri, karbon atom sayisi, karbon atomlari
arasindaki ¢ift bag sayisi, doymusluk derecesi ve karbon atomlarina bagli olan
hidrojen atomlarinin yerine gore degismektedir (Karabulut ve Yand1 2006, Karaca ve
Aytag¢ 2007).Cift bagin varligina gore yag asitleri, doymamis ve doymus olarak iki
baslik altinda ele alinir. Doymamis yag asidi yapilarinda en az bir tane g¢ift bag
igeriyorsa tekli doymamis yag asidi, iki ya da daha fazla ¢ift bag igeriyorsa ¢oklu
doymamis yag asidi adim1 alir.Doymamis yag asitlerindeki karbon zincirinde yer
alan, ¢ift bagh karbon atomlarina baglanan hidrojenlerin konfigiirasyonuna gore,Cis-
trans formda bulunur. Cis formunda bulunan yag asitlerinde karbon atomlarina bagh
hidrojen atomlar1 ayn1 konumlanmis halde bulunurken, trans formunda bulunan yag

asitlerinde ise karbon atomlarina bagli hidrojen atomlar1 zit konumda yer almaktadir.

1.1.1. Doymus Yag Asitleri
Oda kosullarinda genellikle kati halde bulunan (Anonim 2004), karbon
zincirinde bir adet kovalent bagdan meydana gelen (Nas ve ark2001)yag asitlerine

doymus yag asitleri ve bu yag asitlerinden zengin olan yaglar doymus yaglar olarak

adlandirilir.
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Sekil 1.3.Doymus Yag Asidi (Karaca ve Aytag 2007)



Doymus yag asitlerinin genel formiilii “C,H2,0,” dir. Doymus yaglarin
gidalarla alinan miktar1 arttikcaviskoziteleri ve kirilma indisleri artarken,
yogunluklar1 azalmaktadir. Stearik asit (C 18:0), palmitik asit (C 16:0), kapronik asit
(C 6:0) ve biitirik asit (C 4:0) baz1 doymus yag asidi 6rnekleridir.

Doymus yag asitleri, insan viicudunda karbonhidrat metabolizmasi sonucunda
meydana gelen molekiillerden liretilerek, viicuda hi¢ yag alinmamasina karsin bazi
yag asitlerinin viicutta sentezlenmesi gerceklesebilir (Kiimeli 2006).Diger yag asitleri
ile esit miktarda alinan doymus yag asitlerinin kalori degerleri ayn1 olmasina ragmen,
doymus yag asitleri viicut icerisinde daha fazla yag birikimine ve kilo alimina sebep
olmaktadir (Altunkaynak ve Ozbek 2006). Doymus yag asitlerinin LDL kolesterolii,
kanin yag oranini ve diyabet egilimini arttirdigi, Vviicudun toplam enerjisinin
%7’sinden daha az miktarda doymus yag asidinin alinmasi gerektigi ve doymus yag
tilkketiminin azaltilmasi ile kalp damar rahatsizliklarinin olusma riskinin de azalacagi

gosterilmistir (Samur 2006).

1.1.2. Doymamis Yag Asitleri
C-C arasinda en az bir tane ¢ift bag (kovalent bag) iceren yag asitlerine
doymamis yag asitleri denir ve bu yag asitlerince zengin olan yaglar doymamis

yaglar seklinde adlandirilir (Nas ve ark2001).
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Sekil 1.4. Doymamis Yag Asidi (Karaca ve Aytac 2007)

Doymamis yag asitlerinin reaktifligi, doymus yag asitlerine oranla daha
fazladir (Karaca ve Aytag 2007). Yag asidinde bulunan ¢ift bag sayisina gore
tepkimeye girmede artig goriiliir (Nas ve ark2001).Cogunlukla bitkisel kaynakli olan
doymamis yag asitleri oda kosullarinda sivi halde olup (Kiimeli 2006), viicut i¢in
gerekli zorunlu yag asitleridir. Linoleik asit, linolenik asit, arasidonik asit ve oleik

asit baz1 doymamus yag asitleridir (Bayizit 2003).



Tekli Doymamis Yag Asitleri

Yapilarinda bir tane cift bag bulunduran yag asitleridir. Oleik asit (C18:1) ve
palmitoleik asit (C 16:1) tekli doymamis yag asitlerinin en 6nemli iki elemanidir.
Bugiline kadar bilinen biitiin dogal yaglarin yapisinda oleik asit bulunurken,
palmitoleik asit yogun olarak deniz canlilar1 yaglarinda bulunur (Kayahan 2003).
Tekli doymamis yag asitlerini iceren bazi gidalar zeytin, zeytinyagi, kanola yagi,
kolza,yer fistig1, badem yaglari, findik, fistik, ceviz, avokado seklinde siralanabilir

(Kiimeli 2006).

Doymus yag tiiketimini azaltiptekli doymamis yag tliketiminin artmasi ile
kalp damar rahatsizliklarinin 6nlenebilmesi miimkiindiir. Tekli doymamis yag
asitlerin saglik lizerinde olumlu etkilerininolmasina karsin alinan miktarin toplam

enerjinin 1/3’iningegmemesi gerektigi de bilinmelidir (Samur 2006).
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Sekil 1.5.Tekli Doymamis Yag Asidi
Coklu Doymamis Yag Asitleri

Yapilarindabirden fazla ¢ift kovalent bag bulunduran yag asitleridir. En
onemli ¢oklu doymamis yag asitleri dakosahekzaenoik asit (C 22:6), arasidonik asit
(C 20:4), a-linolenik asit (C 18:3) ve linoleik asit (C 18:2)’tir(Holub 2002, Gogus ve
Smith 2010).

Balik tiirlerinde bu yag asitlerinin bulunma orani fazla olmasiyla birlikte
aycicegi, soya ve misir yaglarinda da fazla miktarda bulunur (Celik ve Akbulut
2013). Coklu doymamis yag asitleri LDL kolesteroliiniin diislisine neden
olabilmektedir (Samur 2006).
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Sekil 1.6. Coklu Doymamis Yag Asidi

1.2. Yag Asitlerinde izomer

Organik bilesiklere 6zgii olan, kapali formiilleri ayn1 fakat bilesigi olusturan
molekiillerin ii¢ boyut diziliminin farkli oldugu yapi izomer olarak tanimlanir.
Izomer, yag asitlerinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin farkli olmasina neden olur.
Doymamis yag asitlerinde belirlenmis olan izomer g¢esitleri pozisyon (yerel) ve
geometrik (uzay) seklinde iki baglik altinda toplanabilir (Kayahan 2002, Kayahan
2003). Yerel izomeri molekiilde yer alan ¢ift baglarin yerlerinin degismesi seklinde
ifade edilir (Mensink ve Katan 1990, Tasan ve Daglioglu 2005). Geometrik (uzay)
izomeri ise; ¢ift bag ile baglanmis karbon atomuna bagli hidrojen atomlarinin uzayda

konumlanmasi sonucunda cis ve trans izomeri ortaya ¢ikar (Larque ve ark 2001).
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Sekil 1.7.Trans ve Cis Yag Asidi Kesiti (Tasan ve Daglioglu 2005)

Cis izomerinin hidrojen atomlar1 karbon zincirinin ayni tarafinda bulunur.
Yag asitlerindeki cis konfigiirasyonu ‘c’ harfi ile gosterilir. Cis formundaki ¢ift bag
ile baglanmis atomlar bag ekseni etrafinda donemedikleri i¢in cis yapisi molekiilde
biikiilmeye yol agar ve zincir hareketini azaltir (Kahyaoglu 2006). Ayrica cis yag
asitlerinin hacimli, yayvan kiitleye sahip olusu molekiiler sikismay:1 onler ve erime
noktasinda diismeye (Demirci 2006) neden olur.Bunlara ilave olarak cis formu dogal
yapilidir ve tiim yaglarin yapisinda yaygin sekilde bulunur (Demir 2011).Balik
yaginda coklu doymamis yag asidi ile bitkisel yaglardaki doymamis yag asitleri cis

formuna sahiptir (Semma 2002).



Trans yapisinda hidrojen atomlar1 karbon zincirinin aksi yoniinde konumlanir.
Trans izomeri ‘t’ ile gosterilir.Bu harf (t) yag asidinin karboksil ucundan sayilmaya
baslayip molekiildeki ¢ift bagin yerinibelirtir ve trans yag asitlerinin ¢ift bag agisi cis
yapisina kiyasla daha kiigliik ve acil zinciri de daha dogrusal bir yapiya sahiptir
(Tasan ve Daglioglu 2005). Bundan dolay1 trans formu ile doymus yag asitlerinin
zincir yapisi birbirine benzerdir. Trans yag asitlerinin bu &zellikleri; molekiiliin farkli
fiziksel ve kimyasal yapiya, erime noktasi, termodinamik stabilitesinin yiiksek ve
daha sert olusuna neden olmaktadir (Larque ve ark 2001, Tasan ve Daglioglu 2005).
Oleik asit (c 18:1) ve elaidik asit (t 18:9) birbirinin izomeri olup iki molekiilde 18
karbon, 34 hidrojen, 2 oksijen bulunur. Oleik asidin erime noktas1 13°C iken, elaidik
asidin erime noktasi ise 44°C’dir (Kahyaoglu 2006).

Trans yag asitleri, yiiksek sicaklik ve bitkisel yag hidrojenasyonundan
olustugu i¢in termodinamik olarak trans yapi cis yapiya gore daha kararlidir. Bundan
dolay1 trans izomerlerinin kimyasal tepkimeye girme yatkinligi cis izomerine gore

daha azdir (Yigit 2007) .
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Sekill.8. Cis, Trans ve Doymus 18-Karbon Yag Asitlerinin Yapilar1 (Ovesen ve
Leth 1995)
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Sekil 1.9.0leik Asit, ElaidikAsit (Anonim 2006f).

Dogal olarak olugsmus yag asitleri cogunlukla cis konumuna sahiptir.
Bunakarsilik trans yag asitleri olusumu ise aktivasyon enerjisi diisilk olusumuna
baghdir(Yigit 2007). Trans yag asitleri; pisirme esnasinda, kizartma yaglarinda,
¢oklu doymamis yag asidi olusumu gibi farkli yollarla olusabilir (Cakmake¢1 ve
Kahyaoglu 2012) ve trans yag asidi alimindaki artig esansiyel yag asitlerine duyulan
ihtiyaci da arttirdig1 belirtilmektedir (Kayahan 2009).

Trans yaglarin insan beslenmesinde uzun yillardir yer aldigi bilinmektedir.
Gevis getiren hayvanlarin siit ve yaginda eser miktarda trans yag asidi bulunmaktadir
(Kiralan ve ark 2005). Koyun, kegi gibi gevis getiren hayvanlarda biyohidrojenasyon
ile eser miktarda trans yag asitlerinin bulunmasma ek olarak, sivi yaglarin
katilastirma esnasinda hidrojenasyon uygulamasinda kullanilan katalizér ¢esidine
gore cis konumundaki yag asitlerinin yaklasik 2/3 oraninda trans yapisina dontistiigii

belirtilmistir (Schmidt 2000, Daglioglu ve ark 2002).

1.2.1. Trans Yag Asitleri Olusumu

Trans yag asitleri, gevis getiren hayvanlarda doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunda ara madde olarak, bitkisel yapilarda ise, yag asitleri bazi gift
baglarin hidrojen basinci altinda ve yiiksek sicaklikta doyurulmasi ile olusur. Bunun
yaninda yaglarin yiiksek sicaklikta 1sitilmasi ve kizartmada kullanilmasi ile de trans
yag asitleri olusur. Beslenme kaynakli olarak kiimes hayvanlarinin yaginda az oranda

trans yag asidi bulunmaktadir (Kayahan 2005, Anonim 2007).

Yiiksek sicaklikta asir1 1sitma sonucunda cis baglarin trans baglara izomerize
Olmaya bagladig1 belirtilmis olup olusan bu trans yag oraninin %1’in altinda kaldig:

ifade edilmistir (Anonim 2009c).



Trans yagiceren bazi gidalar; siit, peynir, tereyagl, yumurta, bazi et ve et
tiriinleri,s1vi yaglar (1sitilmig), kismi hidrojene bitkisel yaglar, biskiivi, kek, tatlilar,
fast food yiyecekler, cips ve kizartmalardir; islenmis gidalardaki trans yag icerigi
%20-40 arasinda iken, dogal gidalardaki bu oran %10’un altinda kalmaktadir
(Anonim 2006a).

Trans izomeri olusumlarini ii¢ baslik altinda incelemek miimkiindiir.

e Hidrojenasyon
e Biyohidrojenasyon

e Deodorizasyon (Buhar Distilasyon)
Hidrojenasyon

Hidrojenasyon calismalar1 1890’11 yillarda Paul Sabatier tarafindan margarin
ve sentetik metanol endiistrilerindeki ¢aligsmalar1 sirasinda gelistirilmistirve ilk patent
(1903 yilinda) Amerikali kimyact William Normann tarafindan alinmistir
(Kahyaoglu 2006). Siv1 yaglardaki cift baglarin hidrojen ile doyurulmasi islemi
hidrojenasyon olarak tanimlanir (Kesim 1996). Hidrojenasyon islemi yaglarda,
fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olarak iriinlerin istenilen bigime
getirilmesini  saglar (Yemisgioglu ve ark 2010). Hidrojenasyon igleminin
gerceklestirilebilmesi i¢in uygun sicaklik ve basingta katalizor etkisi ile gaz halinde
bulunan hidrojen ve sivi halde bulunan yag bir araya getirilmelidir (Caglav 2008).Bu
islem esnasinda doymamis yag asitlerinin doymamuslik derecelerine bakilarak
hidrojenlerle tepkimeye girmesi beklenmektedir ve ¢ift bag sayis1 fazla olan yag asidi
digerlerine gore oOnce tepkime vermektedir (Giimiiskesen 1999). Bu caligmalar
sonrasinda hidrojenasyon islemi margarin endiistrisinde kullanilmaya baslanmistir.
Hidrojenasyon islemi margarin olusturulmasinda daha ekonomik oldugundan IL

Diinya Savasi’ndan giiniimiizedegin oldukga ragbet gormiistiir (Anonim 2006D).

Bitkisel yaglar iki sekilde hidrojenasyon islemine maruz kalir. Birinci islem
yapilarinda bulunan c¢ift bag sayisinin azaltilip yagin oksidasyon duyarliligim
diisiirmek ve daha lezzetli olmasini saglamaktir. Ikinci islem ise {iriiniin kullanim
alanim arttirmak i¢in fiziksel 6zelliklerini degistirmektir. Bu islemler neticesinde

bitkisel yaglardan kizartma yaglar1 ve margarinler iiretilmektedir (Yiiksel 2010).
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Doymamis yag asitlerine uygulanan hidrojenasyon islemi ile ¢ift baglarin bir
kismimin yok oldugu kalan kisminin da geometrik ve pozisyon izomerizasyonuna
ugradigi goriilmektedir. Bu kimyasal degisikliklere bagli olarak yaglarin erime
sicakligi yiikselmekte ve yagin dayanikliligi artmaktadir (Nas ve ark 2001).
Hidrojenasyon islemi ile elde edilmis olan trans yaglarin, (bitkisel ve balik
yaglarinda bulunan) diizenli olmayan cis yapisina gore daha tercih edilen bir hale
gelmesine neden olur (fiziksel 6zellik,tekstiire, saklama kosullari, siki-sert yap1 gibi)
(Pehlivanli 2010). Ayrica hidrojenasyon islemi esansiyel yag asitlerini azaltmakta
veya yok etmekte, elde edilen iirlinler de yap1 bakimindan doymus yag asitleri ile
benzerlik gostermektedir (Karabulut ve Turan 2006). Bahsedilenlere ek olarak trans
yag asitleri margarin gida iiretiminde kullanilan endiistriyel yaglarda (kizartma ve
unlu mamiillereki yaglar)farkli oranda bulundugu gozlenmektedir. “Bunun nedeninin
de hidrojen varliginda yiiksek sicaklik ve basingta muamele edilen bitkisel yaglarin

kismi hidrojenasyonuna ugramasidir” (Anonim 2006c, Kahyaoglu 2006).

Trans yag asitleri az miktarda sivi bitkisel yaglarda bulunurken, kismi
hidrojenasyon iglemi ile yliksek sicaklikta doymamis yaglarin oksidasyonu diiserek
ticari yonden kullanim Omriinde artis goriilmektedir. Raf Omriiniin uzun ve oda
kosullarinda kat1 formda yag elde edebilmek icin gida iireticileri se¢imini kismi

hidrojene yaglardan kullanmaktadir (Semma 2002, Bensadoun 2003).
Biyohidrojenasyon

Ruminantlarin midelerinde bulunan bazi bakteriler (butyrivibriofibrisorvens)
tarafindan biyohidrojenasyon gergeklestirilir. Bunun yani sira bazi protozoonlar da
biyohidrojenasyon islemine katki saglayabilir (Polan ve ark 1964).
Biyohidrojenasyon islemi inek, koyun ve diger gevis getiren hayvanlarin midesinde
gerceklestigi icin bu hayvanlarin viicutlarinda da trans yaglarin varligindan
bahsedilebilir (Kiralan ve ark 2005). Ruminantlarin yedikleri yemler ve otlanma
stireleri biyohidrojenasyonla olusan trans yag asidi miktarlarina etki edebilir (Aro ve
ark 1998c). Bu islemde besinlerde bulunan doymamis yag asitlerinin sahip olduklari
cift baglarin oksijensiz ortamda hidrojenle doyurulmasi ile trans yag asitlerinin

meydana geldigi bilinmektedir (Sanders 1998).
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Giinlik besinlerle alinan hayvansal gidalarin izomer kompozisyonlari
hidrojene edilmis olan yaglarda farklilik gdsterir. Trans yaglarin yapisinda bulunan
baglarin bircogu “n-7”, kalan kismi ise “n-9” seklinde olusmaktadir (Mensink ve

Katan 1993).

Hayvanlarda bulunanbiyohidrojenasyon ile olusan total yag asidi %2-9
oranindadir (Schwarz 2000). Gevis getiren hayvanlarin etinde ve biitlin siit
tirlinlerinde bulunmasinin yani sira, trans yag asidi igeren yem tiiketimi neticesinde
kiimes hayvanlar1 ve domuz etinde de az miktarda trans yag asitlerine

rastlanmaktadir (Kahyaoglu 2006).
Deodorizasyon (Buhar Distilasyon)

Son yillarda yapilan c¢aligmalarda (Tasan ve Daglioglu 2005, Demirci
2006),bitkisel sivi yaglarin rafinasyon islemi esnasinda deodorizasyon yontemiyle
trans yag asitlerinin meydana geldigi goriilmiistiir. Trans yag olusumunu, bu islem
sirasinda  kullanilan buhar orani, uygulamadaki sicaklik ve basing derecesi
etkilemektedir (Wolff 1993b, Kemeny ve ark 2001). Doymamis yag asitlerinde
yiiksek sicaklikta yapilan uygulama sonunda geometrik izomerm olayr ile
karsilagilmistir (Kellens 1997, Henon ve ark 1999, Medina ve ark 2000, Kemeny ve
ark 2001, Tasan ve Demirci 2003).

Deodorizasyon (buhar distilasyon) islemi sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik
ve diisik basing sonucunda yaglarda istenilmeyen koku, tat etkileri
uzaklagtirilmaktadir(Tasan ve Daglioglu 2005).Bu islemlerle oksidatif tepkime ile
olusabilen bilesikler, sabunlasabilen ve sabunlagamayan maddeler yaglardan
uzaklagtirilir.Bu islemde kullanilan yaglarin trans yag miktar1 %1 degerinden daha
diisiik olmasi icin fiziksel rafinasyon sicaklik degeri 235-240°C ve kimyasal
rafinasyon sicaklik degeri ise 230-235°C’ye ihtiya¢ duyulur (Kellens 1997).

Bitkisel sivi yaglarin bu islem sonucunda, ¢oklu doymamis yag asitlerinin
geometrik izomer olusturmasi deodorizasyon sicakligi ve siiresi ile dogru orantili
iliskiye sahip oldugundan; Avrupa’da beslenme uzmanlarinin gorisleri
dogrultusunda trans yag miktarinin yemeklik yaglardaki oranin diisiik tutulmasi

gerekmektedir (Kemeny ve ark 2001).
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1.3. Gidalarda Trans Yag Asitlerinin Bulunuslar:

Gidalarda bulunantrans yag asitleri ii¢ baslik altinda incelenebilir.

e Bitkisel Uriinler
e Et ve Siit Urlinleri

e Hidrojenize Yaglar ve Islenmis Gidalar

1.3.1. Bitkisel Uriinler

Bitkisel yaglarda bulunan doymamuis yag asitleri, cis formunda bulunup sinirl
miktarda trans yag asidi igerir. Bitkisel yaglarda kisitli bulunan yag asitleri
deodorizasyon esnasinda genellikle trans linolelaidik (C 18:2) ve linolenik asit (C
18:3) izomerleri meydana gelir (De Greyt ve ark 1998).

Baz1 bitkilerin yaprak ve tohumunda palmitoleik-oleik asit ve ¢oklu
doymamig yag asitlerinin trans izomerlerine rastlanmistir. Fakat bitkinin
yapragindaki yag orani diisiiktiir. Baz1 bitki tohumlarinin yaglarindaki trans yag asidi
yiikksek miktarda bulunmaktadir. Fakat bu bitki tohumlar1 yemeklik yag olarak
kullanilmadigindan ve insan beslenmesinde neredeyse hi¢ yer almadigindan 6dnemli
bir etkiden bahsedilmemektedir (Tasan ve Daglioglu 2005).Yemeklik bitkisel yag
olarak kullanilan yaglarin (bitkisel yag kaynaklari, yagli tohum ve meyveden elde

edilmis) yapisindaki yag asidi bilesiminin neredeyse hepsi cis formunda bulunur.

Bitkisel sivi yaglarda bulunan trans yagin ihmal edilebilir derecede
oldugubelirtilmektedir. Bu bitkisel sivi yaglarin, rafinasyonu esnasinda ozellikle
deodorizasyon (buhar distilasyon) islemi sonucunda trans yag asidi miktarinda artisa
neden oldugu goriilmiistir. Ackman ve ark (1974)’mm yapmis oldugu c¢alismada,
rafinasyon sirasinda deodorizasyon islemi sonucunda trans yag asitlerinde artiglarin
oldugu goriilmistiir. 1990’11 yillarda 6zellikle Wolff (1992, 1993a, 1993b, 1993c,
1994) tarafindan pek c¢ok ¢alismanin yapildigi goriilmektedir (Tasan ve Daglioglu
2005).

Deodorizasyon asamasindaki trans izomerlerinin olusumunun sicaklik ve
siiresine bagli oldugunu Wolff (1993a) belirtmis olup yiiksek sicaklikta ve uzun
siirede gerceklesen deodorizasyon islemi sonunda olusan sivi yaglarda %3,5’ten daha
fazla trans izomerinin bulundugunu bildirmistir. Bitkisel ham siv1 yaglardaki total

yag asidi oraninmn ise % 0,1 - 0,3 araligindabulundugunu Schwarz (2000)
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belirtmistir. Ham soya, misir ve kolza yaglarinda bulunan toplam trans yag asidinin
%0,1 civarinda bulundugunu Ferrari ve ark (1996) yaptigi calismada gostermistir.
Ham aycice8i yaglarinda az miktarda trans oleik ve linoleik asitlerinin oldugu,
toplam trans yag asidinin %0,06 oraninda bulundugu belirtilmistir (Tasan ve Demirci

2003, Tasan ve Daglioglu 2005).

1.3.2. Et ve Siit Uriinleri

Gevis getiren hayvanlarin rumenlerindeki flora ile trans yag asitleri meydana
gelmekte ve bu hayvanlarin yaglarinin bilesiminde diisiik miktarda dogal trans yag
bulunmaktadir (Smith ve ark 1978). Gevis getiren hayvanlarin etinde bulunan trans
yag asidi miktar1 %1-11 arasindadir(Steinhart ve Pfalzgraf 1994). Koyun, kegi, inek
sitlinden yapilmis tereyaglarinda bulunan trans yag asidi oram1 0,11-0,26
arasindabulundugu belirlenmistir (Sagdic ve ark 2004). Bunlara ilave olarak siit
yaglarinda trans yag asidinin bulundugu ve uygulamadaki sicakligin yiiksek olusu
trans yag asidi miktarini artirmistir. Trans yag asidinin alimu ile rat siitliniin icerdigi
trans yag asidi miktarindaki degisimin gdzlemlenmesi amaciyla yapilan ¢alisma
(Larque ve Zamora 2000) sonucunda, kontrol grubuna kiyasla toplam trans yag asidi

miktarinda artigin oldugu goriilmiistiir.

Anne siitiinde de trans yag asitlerinin varligindan bahsedilmektedir. Annenin
beslendigi gida maddelerinde bulunan trans yag asidi miktarmin farkli olmasindan
dolay1 degisik oran ve miktarda trans yag asitleri anne siitiinde bulunmaktadir. Anne
stitinde bulunan trans yag asidi miktari total yag asitlerinin ortalama %2-5’ini

olusturur (Larque ve ark 2001).

1.3.3. Islenmis Gidalar

Trans yag asidi tiikketiminin biiyiikk ¢ogunlugu hidrojenasyon islemi ile
olugmus trans yag asitleridir (Yigit 2007). Hidrojenasyona magruz kalan yaglardan
elde edilen margarinlerin trans yag asidi miktarlar1 oldukg¢a yiiksektir. Margarinin
ihtiva ettigi trans yag asidi miktarini, margarin formiilasyonunda bulunan kismi
hidrojenize yag orani ve bu yagin trans yag asidi olusturmaktadir. Kismi hidrojenize
yag orani fazla sert margarinlerdeki trans yag asidi orani, yumusak margarinlere
kiyasla oldukga fazladir (Medina ve ark 2000, Tasan ve Daglioglu 2005).
Margarinlerde (sert tip) trans yag asidi miktart % 10-35 arasinda (Mansour ve
Sinclair 1993, Kafatos ve ark 1994, Emken 1995, Henninger ve Ulberth 1996)

14



olmakla birlikte, trans yag asidi miktar1 margarin tiirine gore farklilik

gostermektedir.

Ulkemizdeki sert tip margarinde bulunan trans yag asidi belirtilen degerlere
yakinlik gostermektedir (Aric1 ve ark 2002, Tekin ve ark 2002). Yine iilkemizdeki
yumusak tip margarinlerdeki trans yag asidi miktar1 %0,8-8,9 arasinda degisiklik
gostermektedir (Arict ve ark 2002).

Pek cok Avrupa iilkesinde margarin kaynakli trans yag asit alimi kisi basi
giinliik 1,0-1,3 gramdir. Danimarka’da margarin tiiketiminin fazla olmasindan
dolay1, trans yag asidi miktar1 diigik olmasina ragmen, trans yag asit alimi 1,8
gramdir (De Greyt ve ark 1998). Ispanya’da ise margarinin az tiiketiminden &tiirii bu
oran 0,3-0,5 gramdir. Genel olarak endiistrilesmis iilkelerdeki tliketimi 2-8g/giin
seklinde degisiklik gostermektedir (Larque ve ark 2001).

Trans yag asidinin alim kaynagini yalnizca margarinler olusturmamaktadir.
(Tasan ve Daglioglu 2005). Biskiivi, kek, kurabiye, mayonez, cips, milfoy hamuru,
pizza, goflet gibi pek cok iriiniin iiretiminde ve kizarmis fast foodlarda kismi
hidrojenize yaglar bulunmaktadir. Bu iiriinlerde bulunan yag asitleri ve trans yag
asidi miktarlarinda farklilik goriilmektedir (Steinhart ve Pfalzgraf 1994). Trans yag
asidi miktar1 keklerde %0-15,5; cipslerde %0,1-20,2;kizartilmig patateslerde %5,8-
32,8 oraninda; Fernandez (2000)’in belirttigi oranlar patates cipsi %0,9; patlamis
misir %0,1; pizza %3,1; kek %2,8; biskiivi %1,8 seklindedir (Tasan ve Daglioglu
2005).

Ulkemizde bu iiriinlerin trans yag asidi icerikleri biskiivi cesitlerinde %1,0-
30,5;gofret %21,8; musir cipsi %0,7; kek %4,6; kraker %2,1 ve milféy hamuru
%16,3 oranindadir (Daglioglu ve ark2000,Daglioglu ve ark 2002).

1.4. Trans Yag Asidi ve Saghk

Uzun yillar beslenmede yer alan, kismi hidrojenize yaglardan meydana gelen
trans yag asidi tiiketiminin sagliga etkileri bilimsel agidan arastirilmis ve pek c¢ok
zararh etkiye ulagilmistir (Anonim 2009a). Bilimsel arastirmalar, yag tiikketiminin
insan sagligim etkiledigi, doymus yaglar gibi trans yaglarin kalp damar hastaliklarina

yol agmada bir risk olusturdugunu ifade etmektedir (Giircan 2002, Anonim 2006d).
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1.4.1. Trans Yag Asidi ve Kanser Iliskisi

Trans yag asidi alimi ile bazi kanser tiirlerinin arasinda iliskinin oldugu
belirlenmistir(Innis ve ark 1999).Diyetsel trans yag asitlerinin, hiicre zarlarinin
isleyisindeki degisikliklere neden olabilece§i ve bunun sonucunda bazi kanser
dokularinin gelismesine yol acabilecegi ileri siiriilmiistiir (Kohlemaister ve ark 1997,
Holmes ve ark1999, McKelvey ve ark 1999, Larqué ve ark 2001, Slattery ve ark
2001).

Steroidal olmayan ve anti-enflamatuar ilaglar kullanmayan 67 yas fsti
erkeklerin, yiiksek diizeyde trans yag asitleri tiikettiklerinde kolon kanseri gelisme
riskinin % 50 daha fazla oldugu ifade edilmistir (Slattery ve ark 2001).

11 Avrupa {lkesinde gerceklestirilen bir calismada (yag aspirati
kullanilmis)trans yag asidi ile kolorektal kanser olusu arasinda kuvvetli bir iliskinin

bulundugu belirlenmistir (Bakker ve ark 1997).

1.4.2. Trans Yag Asidi ve Diyabet Iliskisi

Trans yag asidinin tip 2 diyabet rahatsizligini ilerlettigini savunan bazi
aragtirmalara rastlanmaktadir. Bahsedilen bu aragtirmalarda trans yag asidinin hiicre
duvarinin yapisina iyon kanalindaki degisimin sonucunda insiilin direncini artirdigini
ifade etmektedir (Kiralan ve ark 2005). Ozellikle obez kadinlarda trans yagalimu ile
tip 2 diyabet hastaligi arasinda pozitif korelasyonoldugu belirlenmistir (Anonim
2003). Insiilin direncinin artmasinda trans yag asidinin etkisi doymus yag asitlerinin
etkisinden fazladir. Linoleik asit aliminin artmasi ile trans yag asidinin insiilin
direncini artirmasi engellenmemekte bu yiizden trans yag asidi tiiketiminin tamamen
azaltilmasi gerektigi belirtiimektedir (Ghafoorunissa 2008). Viicuda alinan trans yag
asidi miktarinin azaltilmasi ile insiilin duyarliligmin iyilestigi ve tip 2 diyabet

riskinin azalacag belirtilmistir.

1.4.3. Trans Yag Asidi ve Obezite iliskisi

Endiistriyel olarak elde edilmis trans yag asidi ve ruminantlardan elde edilen
trans yag asitleri diger yemeklik yaglar ile ayn1 kaloriye sahiptir. Ayni kaloride
alinmasina ragmen trans yag asitleri kilo alimini artirabilecegi ve karmn bolgesi

yaglanmasina neden olabilecegi belirtilmektedir.
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Maymunlar ile yapilmis ve 6 yil siiren bir ¢calismada (Kavanagh ve ark 2007),
trans yag asidi ile beslenme sonucunda viicut agirliginin %7,2 arttigi; tekli doymamis

yag asidi ile beslenme sonucunda ise bu oran %1,8 olarak belirlenmistir.

1.4.4. Trans Yag Asidi ve Alerji Iliskisi

Trans yag asitlerinin alerjiye neden olabilecegi belirtilmektedir (Semma
2002). 13-14 yasindaki ¢ocuklarda yapilmis olan ¢alismada trans yag asidi aliminin
astim, alerji (atopik ve rhinoconjuctivis allerji) gibi hastaliklar arasinda pozitif bir

iliskinin varligindan bahsedilmistir (Stender ve Dyerberg 2004, Kiralan ve ark 2005).

1.4.5. Trans Yag Asidi Hamilelik ve Fetal Gelisim Tliskisi

Hayvanlar kullanilarak yapilan bir ¢alismadan(Stender ve Pfalzgraf 1994)
elde edilen veriler, trans yag asitlerinin plesentaya ge¢medigi ve fetiisiin trans yag
asidine kars1t korundugu seklindedir.Fakat insan tlizerinde yapilan ¢aligmalar trans
yag asitlerinin fetiise aktarildigi ve annenin aldig1 trans yag asidi miktari ile yeni
doganin kanindaki trans yag asidi miktarinin ayn1 oldugu goriilmiistiir (Berghaus ve
ark 1998, Elias ve Innis 2001). Trans yag asidinin plesenta ile aktarilmasi; insanlarda
erken gelisimi zayiflattigi, laktasyon, hamilelik ve dogumdan sonraki ilk ayda trans
yag asidi alimi saglik agisindan sorunlara neden olabilecegi yapilmis olan
arastirmalarda belirlenmistir (Kiralan ve ark 2005). Bebegin kanindaki trans yag
asidi miktarinin yiiksek olusu annenin hamilelik siirecinin kisalmasina neden
olmustur. Balik yagindan elde edilen n - 3 yag asidi hamilelik siirecini uzatirken

(Olsen ve ark 1992), trans yag asidinin kisalttig1 sonucuna varilmistir.

Hamilelerde yiiksek miktarda trans yag asidi alimi ile hipertansiyon arasinda
iligkiden bahsedilmektedir (Yli -Jama ve ark 2002). Trans yag asitlerinin yetiskin
kadinlarin dokularinda ve bebeklerin plazma lipidlerinde depolandigr saptanmis, 1-5
yas aralif1 saglikli ¢ocuklarda ve prematiire bebeklerde trans yag asidi aliminin,
cocuklarin biiyiime ve gelisiminde Onemli rol oynayan arasidonik asit miktari

arasinda zit bir iligskinin oldugu belirlenmistir (Larque ve ark 2001, Semma 2002).

1.4.6. Trans Yag Asidi ve Alzheimer Iliskisi
Ortayas velizeri kisilerde hafiza kaybinin nedeni olan alzheimer
rahatsizliginin trans yag asidi miktar1 arasinda pozitif iliskinin bulundugu, trans yag

asitlerinin alzheimer:1 destekledigi ve % 20’lik trans yag asidi alimindaki artma ile
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alzheimera yakalanma riskinin 4 kat arttigi yapilan pek cok c¢alismada ifade
edilmistir (Kiralan ve ark2005, Anonim 2006e,Kahyaoglu 2006).

1.4.7. Trans Yag Asidi ve Koroner Kalp Rahatsizhi Iliskisi

Kandaki kolesterol ve trigliserit diizeyindeki artis kalp damar
rahatsizliklarinayakalanma  riskini  arttirmaktadir.LDL  (diisik  yogunluklu
lipoproteinler) yaklasik %75 oraninda kolesterol ihtiva etmektedir (Kahyaoglu 2006).
HDL (ytiksek yogunluklu lipoproteinler) ise LDL’ye oranla daha fazla protein icerir
ve yalniz %20-30 oraninda kolesterole sahiptir. HDL, LDL’nin aksine fazla
kolesteroliin  hiicre duvar1 ve damarlarda birikimini engeller ve fazlalig
uzaklastirabilmek i¢in karacigere atik seklinde gonderir. Bundan dolayr da LDL
kotii, HDL iyi kolesterol olarak tanimlanmaktadir (Norris 2005).

Kandaki kolesterol diizeyi kalp damar rahatsizliginin meydana gelmesinde
onemli etkenlerden biridir. LDL diizeyinin yiiksek oldugu durumda damarlarda
kolesterol birikimi hizlanir (Kahyaoglu 2006). Yapilan ¢ogu calismada trans yag
asitlerinin LDL kolesterol diizeylerini arttiripp, HDL kolesterol diizeyini azaltarak
kalp damar hastalig1 riskini yikselttigi belirtilmistir (Mensink ve Katan 1990, Zock
ve Katan 1992, Sanders ve ark 2000). Trans yag asitlerinin LDL iizerine etkisinin

doymus yag asitlerinden daha fazla oldugu ifade edilmektedir.

Endiistriyel olarak iiretilmis olan trans yag asitlerinin alim oraninda, enerjinin
%2’si kadar artisin, kalp hastaligi riskini %55 oraninda arttiracag yapilan ¢aligmalar
ile gosterilmistir (Stender ve Dyerberg 2004). Trans yag asitlerinin en az doymus yag
asitleri kadar olumsuz etkiyi olusturdugu ve trans yag asitlerinin zorunlu yag asitleri

mekanizmasini da etkiledigi belirtilmektedir (Kahyaoglu 2006).

Trans yag asitlerinin diisiik miktarda alinmas1 1ile kalp damar
rahatsizliklarindan 6lenlerin sayisinin azalacagi belirtilmistir. Trans yag asitlerinden
alinan enerjinin %2 oraninda doymus yag asitleri ile degistirilmesi sonucunda
koroner kalp riskinin %53 oraninda azalacagi gosterilmistir (Hu ve ark 2001). Trans
yag asidi miktarmin, giinliik enerji yiizdesinde %?2-4 arasindaki azalma ile Kkalp
hastaligindan hayatin1 kaybeden insan sayisinda % 23 oraninda diisiis meydana

geldigi arastirmada gosterilmektedir (Oomen ve ark 2001).
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Trans yag asitleri, doymus yag asitlerinin yaptig1 gibi sadece LDL kolesterol
diizeyinde artisa neden olmakla beraber HDL kolesterol miktarinda azalmaya neden
oldugu i¢in doymus yag asitlerinden daha fazla risk olusturdugu belirtilmistir
(Kahraman ve Kiipliili 2011).

1.4.8. Trans Yag Asitleri ve Depresyon Iliskisi

Ispanyol arastirmacilarin(Sydney Morning Herald 2011), 12.059 kisi ile 6 y1l
siirdliriilmiis olan ¢alisma sonuglarindan elde ettikleri verilere gore, trans yag
tikketenlerin tiikketmeyenlere kiyasla daha depresif oldugu goriilmekle birlikte bu

oranin %48’den fazla oldugutespit edilmistir.

1.4.9. Trans Yag Asitleri ve Karaciger Bozuklugu Iliskisi

Trans yag asitlerinin karacigerde metabolize olusu diger yaglardan farklidir.
Bu farkliliktan dolayr hiicre fonksiyonlari igin gerekli olan prostaglandin ve
arasidonik asit sentezini yapan delta 6 desaturaz olusumu engellenir (Mahfouz 1981).

Bu enzimin sentezindeki aksaklik sonucu canli metabolizmasibozulur.

1.5. Kolesterol

Hiicre zarinin ve lipoproteinlerin yapi taslarindan biri olan kolesterol steroid
hormonlar1 ve safra tuzlarinin 6n maddesini olusturmaktadir. Kolesterol 6zellikle
sinir dokusunda yiiksek miktarda bulunmasina ragmen viicuttaki biitiin hiicrelerde
genis ¢apli halde kolesterol esterleri seklinde bulunmaktadir. Kolesterol esterleri de
kolesteroliin 3. karbonundaki “~OH” grubu ile yag asitlerinin esterlesmesi sonucunda
meydana gelir (Mayes 1996). Diyetin ihtiva ettigi yaglar ve yag asitlerinin yapist kan
kolesterol diizeyini direkt etkilemektedir. Bitkisel yaglarda bulunmayan kolesterol
hayvansal yaglarda yiiksek oranda bulunmaktadir. Saglikli bireylerde kolesterol
diizeyi 150-200mg/ 100mL’dir.

Tereyag, hurmayag1 gibi doymus kat1 yaglarda beslenenler, aygicegi, misir
yag1 gibi doymamis yaglarla beslenenlere kiyasla kolesterol diizeylerinin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Mattson ve Grundy 1985, Bravo ve ark 1998, Gokge ve ark
2000). Kolesterol diizeyinin azaltmanin en yararli yolu beslenmedeki doymus yag

asitleri yerine doymamis yag asitlerinin kullanilmasidir (Murray ve ark 2004).
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1.6. Lipoproteinler

Kanda lipidleri tastyan 6zel kompleks yapiya sahip lipoproteinler trigliserit ve
kolesteroliin proteinlere tutunmasiyla olusur yani kanda lipidleri tasiyan ozel
kompleks yapilar lipoproteinlerdir. Makromolekiil olan lipoproteinler i¢ yiizeyi
hidrofobik ve yiizey kismu hidrofilik yapiya sahiplerdir. I¢ kismu trigliserit, diger
lipitler, Kkolesterol; yiizey kismi ise kolesterol, fosfolipidler ve apoproteinlerden
olusur. Lipidler proteinlerden daha az yogunluga sahip oldugundan lipoproteinin

lipid miktar1 ne kadar fazlaysa yogunlugu o kadar diistiktiir.

Lipoproteinleri lipidlerin yogunluguna ve sahip olduklar1 lipid parcalarina gore

smiflandirmak mimkiindiir (Burtis ve Ashwood 1998).

e Silomikronlar

e Cok Diisiik Yogunluklu (Dansiteli) Lipoproteinler (VLDL)
e Orta Yogunluklu (Dansiteli) lipoproteinler (IDL)

e Diisiikk Yogunluklu (Dansiteli) Lipoproteinler (LDL)

e Yiiksek Yogunluklu (Dansiteli) Lipoproteinler (HDL)

1.6.1. Silomikronlar
Silomikronlar insan viicudu lipoproteinlerinin en biiylik bolimiini
olusturarak, gidalardaki trigliserit, kolesterol ve diger lipidleri ince bagirsaktan

dokulara tasimakla gorevlidir. Triagilgliserid yoniinden zengindir.

1.6.2. Cok Diisiik Yogunluklu (Dansiteli) Lipoproteinler (VLDL)
Sentezi karaciger tarafindan gergeklestirilir. Karacigerlerden dokulara
triacilgliserol, kolesterol ve kolesterol esterlerini tasiyan yapilar c¢ok diisiik

yogunluklu lipoproteinlerdir.

1.6.3. Orta Yogunluklu (Dansiteli) Lipoproteinler (IDL)

Yogunlugu 1,006 - 1,019 g / mL’dir. LDL’ nin 6nciisii olan IDL, plazmada
meydana gelen VLDL’nin katabolizma iriinlerinin temcilsicidir (Mahley ve ark
1998).

1.6.4. Diisiik Yogunluklu (Dansiteli) Lipoproteinler (LDL)
Kolesterol orani en fazla (%75 civari) olan lipoproteinlerdir. Cok diisiik

yogunluklu lipoproteinlerin lipid kisimlarinin parcalanmasit sonucunda olusur.
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Karaciger disindaki dokulara kolesteroliin gecisini saglayarak, diger dokularda

bulunan kolesterol sentezini diizenlemektedir (Dokuyan 2007).

1.6.5. Yiiksek Yogunluklu (Dansiteli) Lipoproteinler (HDL)
Proteini yiiksek, lipit orani diisiik olan lipoproteinlerdir. Periferal dokulardaki

zararl kolesterolii karacigere tasir (Nizamlioglu 1998).

Coklu doymamis yag asitlerince zengin beslenmenin sonucu olarak HDL
kolesteroliin diistiigii goriilmektedir (Mattson ve Grundy 1985, Garg ve Blake 1997).
HDL, LDL’ye kiyasla daha fazla proteine sahiptir ve %20-30 oraninda kolesterol
ihtiva etmektedir (Kahyaoglu 2006).

1.7. Trigliserit

Notral yaglarin biiyiik ¢ogunlugunu trigliserit adi verilen lipitler olusturur ve
bir molekiil gliserol ile ti¢ molekiil yag asidinin esterlesmesi sonucu aciga ¢ikan
yapilardir. Trigliseridi olusturan yag asitleri ayni ise basit, birbirinden farkli ise

karigik trigliserit seklinde adlandirilir.

1.8.Fruktoz

Tarih 6ncesi donemde tatlandirict olarak sekerden once bal kullaniimaktaydi.
Yeni Gine ve Hindistan yarim adasinda ilk olarak seker kamisindan iiretilen seker,
orta cagda Avrupa’da kral ve agir1 zenginlerin sofralarinda yer almaya baglamistir.
18.ylizyilin sonuna kadar seker yalniz seker kamisindan elde edilmis ve seker
pancarinin tarimi ile 19. yiizyillda seker pancarindan da seker elde edilmeye

baglanmistir (Serpen 2013).

Seker pancarindan liretilen seker esit miktarda glikoz ve fruktoz igerir.Misir
nigastasindan elde edilen, sakkaroza alternatif tatlandirici olan yiiksek fruktozlu misir
surubu (YFMS)glikozun fruktoza doniisimii ile elde edilir. Fruktoz ve glikozun
Kimyasal formiilii “CgH1,06”dir ve fruktozun farki birinci karbondaki aldehit grubu
yerine ikinci karbondaki keto grubu ihtiva eden bir monosakkarit olmasidir (Forshee
ve ark 2007). Fruktoz glikoz gibi viicut tarafindan direkt olarak enerji igin
kullanilmaz (Stanhope 2009).
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Sekil 1.10.Glikoz ve Fruktoz Yapist

YFMS seklinde isimlendirilen nisasta bazli seker, enzimler yardimiyla
glikozun farkli oranlarda fruktoza doniistiiriilmesi ile elde edilmektedir. Sahip oldugu
pek cok avantajdan dolay: siikroz ve diger tatlandiricilara alternatif olan YFMS nin
icerisindeki fruktoz oranmna gore %42, %55 ve %90 olmak iizere {lige ayirmak
mimkiindiir. Dogal tadin korunup, diger tatlari maskelemeyerek, hafif bir tatlilik
vermesi i¢in konserve ve firincilik iiriinleri, hazir sos ve ¢orbalarda%42’lik YFMS
(Parker ve ark 2010); dondurma, tatli ve alkolsiiz igeceklerde %55’lik YFMS ve az
miktarda kullanilmasina ragmen seker tadinin yiiksek olmasi istenilen iiriinlerde ise

%90°lik YFMS kullanilmaktadir (Karaoglu 2011).

Sakkaroz
%42 YFMS
%55 YFMS

%90 YFM$

Sekil 1.11. Tatlandiricilarin Bilesimi (Karaoglu 2011)

YFMS 1970’11 yillarin basinda ABD’de ilave tatlandiric1 olarak tanitilarak;
kurabiye, mesrubat, meyveli icecekler gibi ¢ogu islenmis gidalarda kullanilmistir

(Bulut ve Mir 2011).

22



YFMS; diisiik maliyeti, raf dmriiniin uzun olmasi, tathilik derecesinin fazla
olmasi, pek ¢ok iiriinle kolay karigabilmesi, glikoz ile esit enerjiye sahip olusu,
sukrozdan daha giiglii tatlandirma 6zelligi (glikoz 74, sukroz 100, fruktoz 173 birim)
gibi nedenlerden dolay1 tercih edilmektedir (Kizhner ve Werman 2002, Bray ve ark
2004, Johnson ve ark 2007,Korkmaz 2008). YFMS ketcap ve regel gibi tirtinlerde de
renk parlakliginin arttirilmast i¢in kullanilmaktadir (Palmer 1982).Ayrica YFMS
diger sekerlere gore kristallesmesi gegtir ve glikoz gibi doyma ve tokluk
olusturmayarak tliketimi arttirmaktadir. Tiiketilen hazir besinlerin %40’indan
fazlasinin igerisinde YFMS bulunmaktadir (LeBlanc ve ark 2009). YFMS’den alinan
fruktoz ile meyve ve balda dogal olarak bulunan fruktoz farkli oldugundan dolay:
(Tappy ve ark 2010) ayn1 olumsuz metabolik etkiyi gostermezler.

YFMSigerisindeki fruktoz serbest halde bulunurken, meyvelerdekifruktoz
diger sekerler ile bagli halde bulunur. Pek ¢ok meyvedeki fruktoz L-fruktoz
yapisinda, YFMS’de bulunan fruktoz ise D-fruktoz yapisindadir.

CHLOH CH,OH
(II — O (ll —{©_
HO — (|Z —s EX l'!—(|Z—Ol-l
S B (li — OH HE=— (l‘. —EA
B (li — OH HGO (ll —E1
(lil 1, OH (l‘.I*IL,()I'l
D-Fructose L-Fructose

Sekil 1.12. D-fruktoz, L-fruktoz Yapisi

Farkli formda olduklarindan dolayr YFMS igerisindeki fruktoz, kreps
dongiisiindeki enerji iiretiminde yer almak yerine, karacigerde trigliserit ve viicut
yagina doniistiigii belirlenmistir (Morell ve Nagel 2009). Fazla tiiketilen fruktozun
karacigerde metabolize olmasindan dolayr kanda yag asidi diizeyinde artisin
goriildiigii, insiilin direnci olusmasini hizlandirdigr insiiline bagli olmadan yag
depolanmasina ve bdylece sismanlia yol agtig1 yapilan ¢aligmalar ile gosterilmistir
(Elliott ve ark 2002, Stanhope ve Havel 2008). Ayrica fruktozun fazla tiiketilmesi

obezite, hipetansiyon, metabolik sendrom gibi rahatsizliklarin riskini (Korkmaz
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2008, Stanhope ve Havel 2008) ve bobrek tasi olusma riskini de arttirmaktadir
(Knight ve ark 2010).

YFMS ar1 beslenmesinde kullanilmis ve beslenme sonucunda o6liimlerin
meydana geldigi goriilmiistir. YFMS ile beslenen arilarin iirettigi ballarin surup
verilen ve verilmeyen gruplar arasinda farkin oldugu gosterilmistir. YEMS’nin
uygun olmayan yiiksek sicaklikta depolanmasinin, igerisinde yer alan fruktoz ve
pH’den dolay1 hidroksimetilfurfurali olusumuna yol agtig1 belirtilmistir (Ruiz-Matute
ve ark 2010).36 giin boyuncad0 ile 50°C sicaklikta depolanan %55’lik YFMS
igerisindeki 20 ppm hidroksimetilfurfural miktariin 70 ve 2404 ppm’e kadar
yiikseldigi gosterilmistir (LeBlanc ve ark 2009).

1.9. Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu (YFMS) Uretimi

Genel olarak misir nisastasinin, bazi teknikler kullanilarak kimyasal ve
enzimatik hidroliz sivilastirma, pargalama ve izomerizasyon asamalarindan
gecirilmesiile YFMS elde edilmektedir (Parker ve ark 2010). YFMS elde edilirken
misir nisastasini glikoz ve fruktoza (basit seker) doniistiirebilmek icin ii¢ farklh

enzimden faydalanilmaktadir (Ruiz-Matute ve ark 2010).

e o-amilaz
e Gluko amilaz enzimi

e Glikoz izomeraz

Uygun sartlarda a-amilaz enzimi ile nisasta graniillerinin hidrolize olmasi
saglanir ve dekstrin zincirlerine pargalanmasi gergeklesir. Bu asama sonrasinda
glikoamilaz enzimi ile dekstrin zincirleri dekstrin molekiillerine doniisiir ve son
olarak glikoz izomeraz enzimi ile fruktoza doniisiimii saglanmis olur (Poyrazoglu

2007).

Fruktozun %90 igerige sahip olabilmesi i¢in bazi damitma islemleri
uygulanmaktadir. %90’lik ve %42’lik YFMS karistirilarak %55°lik YFMS elde
edilir. YFMS iiretimi sekil 1.13. de goriilmektedir.
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1.10. Fruktoz ve Saghk

Fruktozun; insiilin direncine, trigliseritte artisina, abdominal obeziteye, kan
basincinin artisina, iltihaplanmaya (inflamasyon), oksidatif strese, miskovaskiiler
rahatsizlikalara, hiperinsiilemiye, glomeriiler hipertansiyona, bobrek hasarina ve
karaciger yaglanmasia neden oldugu belirtilmektedir (Sanchez - Lozada ve ark
2008).

Insan ve hayvanlarla yapilan bazi g¢alismalardan elde edilen sonuglara
bakildiginda fruktoz iceren YFMS’nin asir1 tiiketilmesinin, obezite, diyabet,
metabolik sendrom gibi pek ¢ok hastalikla dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir
(Moeller ve ark 2009).

Elliott ve ark (2002) ¢alismalarinda,yliksek icerikli fruktozlu besinlerintoplam
enerji aliminda artisa neden oldugunu, insiilin direnci, kilo artis1 ve dislipidemiye

sebebiyet verdigini géstermislerdir.

Bazi kisilerde fazla tiiketilen fruktoz ishal, siskinlik ve karin agrisi gibi
rahatsizliklara sebebiyet verebilecegi ifade edilmistir (Beyer ve ark 2005).

1.10.1. Fruktoz ve Diyabet iliskisi

Diyabet (diyabetes mellitus), insiilin hormonunun etkisinin olmadig1 veya
insiilin hormonunun salgilamasindaki eksiklik ile ortaya ¢ikan bir metabolik hastalik
olup tip 1 ve tip 2 diyabet olarak iki baslik altinda toplanir (Nelson 2005).Tip 2
diyabetin beslenme ile direkt iliskili oldugu belirtilmektedir (Turasan 2014).Diyabet
hastalarimin uzun dénemdeki glikoz takibinde kullanilan HbAlc, 2-3 aylik doneme

ait ortalama serum glikoz diizeyini gosterir.

Fruktoz ortalama 16-20g/giin miktarinda insanlar tarafindan uzun yillar
diyetlerinde taze meyvelerden alirlarken; diyetlerin batililasmas1 sonucunda fruktoz

tilketiminde artig gézlemlenmistir (Serpen 2013).

YFMS’nin 1967 yilinda ticari iiretiminin baslamasi ile birlikte fruktoz
tilketiminde de artis gériilmektedir. Fruktozun tadinin siikroza benzemesinden dolay1
ve diger karbonhidratlara kiyasla yemek sonrasi (postprandiyal) plazmaglikozunda
daha az artisa neden oldugu igin diyabetlilere iyi bir tatlandirici olabilecegi

distintiliyordu (Rizkalla 2010). Fakat son zamanlarda diyabet hastalar1 igin
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fruktozun olumsuz etkilerinin olabileceginin {izerinde durulmaktadir (Arslan ve
Sanlier 2016).

Insanlar {izerinde yapilan bir calismada (Gaby 2005), fruktoz tiiketiminin asir1
olmadigr siirece tip 2 diyabete dogrudan neden olduguna dair bulguya
rastlanmamistir. Ayrica birlikte alindiginda fruktozun glikozun glisemik yanitini
diisiirtip glikoz toleransina pozitif etki edilebilecegi yapilmis ¢calismada belirtilmigtir

(Basciano ve ark 2005).

Fruktoz ile insiilin direncinin baglamasi sonucunda lipid metabolizmasinin da

bozulmaya neden olabilecegi ileri siiriilmektedir (Arslan ve Sanlier 2016).

Orta seviyeli fruktoz alimi (45-65g/giin; karbonhidrattan gelen enerjinin
%20’si) ile 4 hafta siirmiis olan ¢alisma sonuglarina gore tip 2 diyabet hastalarinda
insiilin direnci gelistigi gosterilmistir (Koivisto veYKki-Janvinen 1993). Fruktoz
icerigi diyetin %15’1 olan, siganlarda yapilan ve uzun siireli gergeklestirilen
caligmada glikoz toleransinda diizensizliklere, yiiksek miktarli fruktoz (diyetin
%72’s1) ile beslenmenin diyabet olusumuna ve diffiiz glomerulosklerozise neden

olabilecegi belirtilmistir (Cohen ve ark 1977).

1.10.2. Fruktoz ve Obezite Iliskisi

Gilinlimiiz saglik sorunlarindan birisi de fazla kilo ve obezitedir. Diinya Saglik
Orgiitii’'niin (WHO) ifadesine gore toplumun 1/4’i obez, 1/4’i fazla kilolu, 1/4’i
normal kilolu olup genetik yap1 itibari ile obeziteye yatkinligi bulunmaktadir. Obez
ve fazla kilolu olan kisilerin hipertansiyon, tip 2 diyabet, kalp damar rahatsizliklari,

osteoarterit ve bazi kanser tiirlerine yakalanma olasiliginin daha fazla oldugu

belirtilmektedir (Turasan 2014).

Obezite ve tip 2 diyabet arasinda iliskinin oldugu bilinmektedir. Insiilin

direnci, obezite ve tip 2 diyabet arasinda bulunan iligskide rolii biiyiiktiir.

Viicut agirhig ile sekerle tatlandirilmis igecekler arasindaki iliskiye yonelik
yapilan ¢alismalarin biiyilk ¢ogunlugu bu ikili arasinda pozitif korelasyonun
bulundugunu belirtmis olup, bazilarinda ise bu iliskiden bahsedilmemektedir (Assy
ve ark 2008).

27



Ucg hafta siiren, geng erkekler iizerinde gergeklestirilen ve enerjinin %13 niin
fruktoz ile tatlandirilmig yahut %50 glikoz + %50 fruktoz ile tatlandirilmisg
iceceklerden karsilanmasi sonucunda bel/kal¢a oraninin arttigi, fakat boyle bir
etkinin glikoz ile tatlandirilmis igecek tiiketimisonucunda gézlemlenmedigi
belirtilmistir (Aeberli ve ark 2011).

Glikozun tersine fruktoz gabuk ilerleyerek leptin ya da insiilin salinimini
uyarmadigindan doygunluk hissinin olusturmadigint belirtmisgler ve c¢alismadaki
katilimcilarin fruktoz ile beslenmesi gergeklestirilmis, ertesi giin katilimcilarda

istahin arttig1 goriilmiistiir (Assy ve ark 2008).

Uzun siireli fruktoz tiiketimi ile leptin direncinin uyarilabilecegi (Vasselli ve
ark 2013) ve bunun sonucunda da gida aliminin artip obezitenin olusabilecegi
belirtilmistir (Shapiro ve ark 2008).

Obezite ¢evresel ve genetik faktorlerden etkilense de beslenme aliskanliklari,
alinan enerjinin harcanan enerjiden fazla olmasi viicut kitle indeksini arttirmakta ve

obezite olusumuna destek olmaktadir (Jameel ve ark 2014).

1.10.3. Fruktoz ve Hipertansiyon
Chen ve ark (2010) calismalarinda, fruktozun insanlarda kan basincinin
artmastyla iligkili oldugunun, diyete eklenen sekerin azaltilmasi ile de kan basincinda

diistisiin meydana geldigini belirtmislerdir.

Iki hafta siiren ve giinde 200g fruktoz verilen hafif sisman erkeklerde kan
basincinda anlamli artisin bulundugu gézlemlenmistir (Perez-Pozo ve ark 2010).
Yiiksek fruktoz tiiketimi sonucunda yiiksek enerji alimi, kiitle artis1, insulin direnci
ve hipertansiyon gelisimine yol agabilecegi ileri siiriilmektedir (Arslan ve Sanlier
2016). Fruktoz tiiketimi ile insiilin salinimini etkilendigi igin insiilin direncine neden
oldugu belirtilmis olup insiilin direnci ile meydana gelebilecek hiperinsiileminenin
yiiksek kan basmciyla iligkisinin bulundugu belirtilmistir (Faeh ve ark 2005).
Hiperinsiileminin de bobreklerde sodyum (Na) geri emilimini artirip kan basincinda
yiikkselmeye neden olabilecegi belirtilmektedir (Turasan 2014). Bunun sonucunda
idrar ile atilan sodyumun azalmasi ile,instilinin bobrek tiibiillerine dogrudan etki

ettigi ileri stiriilmektedir (Rocchini ve ark 1989).
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Fruktoz ile hipertansiyon arasinda iligkinin oldugu yapilan caligmalarla
gosterilmistir (Johnson ve ark 2007, Sanchez-Lozado ve ark 2007, Wang ve ark
2008, Chen ve ark 2010). Yapilan bir ¢calismada (Brown ve ark 2011), fruktoz alimi

ile hipertansiyon arasindaki iliskiyi fazla tuz tiiketiminin arttirdig1 belirtilmistir.

Meyvelerden gelen fruktozun toplamda kan basincinin artmasi ile fruktoz
tiiketimi arasinda iligkinin olmadigi goriilmiis olup; meyvede bulunan antioksidan
bilesikler ve C vitamininin fruktozun metabolik aktivitesinde degisiklige neden
olabilecegi saptanmistir (Forman ve ark 2009). Bu konu hakkinda daha saglikli
bilgilerin elde edilebilmesi i¢in fruktozun kaynagi, miktar1 ve kullanim siiresi de goz

oniinde bulundurulmalidir (Arslan ve Sanlier 2016).

1.10.4. Fruktoz Dislipidemi ve Non-Alkolik Karaciger Yaglanmasi (NAFLD)
Non - alkolik karaciger yaglanmasi, alkolii fazla tiiketmeyen insanlarda basta
triacilgliserol olmak iizere yaglarin 6zellikle de karacigerde depolanmasi olarak ifade
edilmekte olup (McCullough2004), kardiovaskiiler rahatsizliklar ile iliskilendirilen,
metabolik sendrom hastaliginin belirtisinden biri olarak bilinen klinik ve patolojik bir

hastaliktir.

Karaciger yaglanmasi kalp damar rahatsizliklari riskini artirmakta, obez
bireylerde de insiilin direncinin ve diyabetin belirtisi olarak bilinmektedir(Turasan
2014).Fruktozun yag olusumuna neden oldugu, trigliserit seviyesini uyardigi,
diagilgliserol ve yag asit koenzim a artisi ile karacigerde yag birikimini artirdigi
belirtilmistir (Stanhope ve Havel 2008).

Diyette bulunan fruktoz artisinin karaciger yaglanmasma (NAFLD) yol agtig1
gosterilmistir (Nomura veYamanouchi 2012). Siganlar {izerinde gergeklestirilen
calisma sonuclarinda, fruktoz alimi sonrasinda karaciger dokusunda histolojik
degisikliklerin  oldugu (periportal bolgede odak inflamasyon) periportal
bolgedemakrovaskiiler ve mikrovaskiiler steatoz gozlemlenmistir (Ackerman ve ark
2005, Sanchez-Lozada ve ark2010).

Son yillarda beslenme aliskanliginin degismesi, fruktozun siikroz ve YFMS
kaynakli olmasi ve bunun beslenmede genis yer almasi, fruktoz ve karaciger

yaglanmasinin varsayilan iligkisini 6ne siirmektedir (Ouyang ve ark 2008).
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Bir bagka ¢alismada (Parks ve ark 2008),fruktoz metabolizmasi sonucunda bir
kisim fruktozun trigliseride doniigiimii ile lipogenezi hizlandirdig1 ve bunun sonunda
karacigerdeki yag miktarinin arttigi, ilerleyen evrede ise NAFLD’ye neden

olabilecegi belirtilmistir.

1.10.5. Fruktoz ve Kanser Iliskisi
Beslenmedeki degisme, doymus yaglardan zengin ve yiiksek sekerli yiyecek-
icecek tiikketimi ile ortaya g¢ikmaktadir. Yasam tarzi ve beslenme aligkanliginin

degismesi ile kanser riskinin artabilecegi soylenmektedir (Liu ve Heaney 2011).

Kanser, ¢ogunlukla genetik yatkinlik ile iliskilendirilse de bazi fenotipik
etkenlerin de sebep olabilecegi ifade edilmektedir (Isgiizar ve Akbulut 2016).Yiiksek
fruktoz tiikketiminin Ozellikle karaciger kanseri olusma riskini arttirabilecegi

belirtilmektedir (Charrez ve ark 2015).

Yemek borusu, bobrek, kolorektal, go6giis, endometriyal ve pankreas
kanserleriyle viicut agirligindaki artis arasinda iliskinin oldugunun belirtilmesinin
yant sira, epidemiyolojik calismalar ile obezitenin bazi kanser tiirlerinde risk

faktoriinii arttirdig ileri siiriilmiistiir (Calle ve ark2003, Parekh ve ark 2012).

Yiiksek fruktoz tiiketimi kontrolsiiz hiicresel biiyiime ve hiicresel stresi
uyarabilecegi yapilan ¢aligmalarda belirlenmis olup (Charrez ve ark 2015); Amerika
Ulusal Kanser Enstitiisii tarafindan gerceklestirilen arastirmada glikoz ve yiiksek
fruktoz alimi ile pankreas kanseri riski artisina neden oldugu belirlenmistir (Jiao ve

ark 2009).

1.10.6.Fruktoz ve Gut iliskisi

Gut hastaligi, yeme i¢gme aligkanliklar ile ortaya ¢iktig1 diisiiniilse de kisinin
metabolizmasinda bozukluk olmasindan dolayr gelisebilen bir hastaliktir. Fruktoz ve
fruktozca zengin igeceklerin gut hastaliginin goriilme sikligina etkileri {izerinde
yapilmis ¢aligmada, bu tiir iceceklerin gut hastaligi riskinde artisa sebep oldugu
bulunmustur (Choi ve ark 2010).

Taylor ve Curhan (2008) ¢alismalarinda,fruktoz ve bobrek tasi olusumu riski
arasindaki iligskiyi arastirmislar, bobrek tast olusumu riskinin fruktoz ile arttig1 fakat
fruktoz disindaki karbonhidratlarin higbir calismada risk artis1 ile iliski iginde

olmadigr sonucunu elde etmislerdir. Asselman ve Verkoelen (2008)’nin
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epidemiyolojik ¢aligmast sonucunda, YFMS tiiketimin artmasi ile bobrek tasi

goriilme riskinin de arttig1 belirtilmistir.

Urik asit taslar1 i¢in 6nemli risk faktorii olan diisiik idrar pH’si ile fruktoz
alimi etkilesim igerisindedir (Abate ve ark 2004). Fruktozun, iirik asit diizeyinde
artisa neden oldugu (Taylor ve Curhan 2008, Knight ve ark 2010), kalsiyum (Ca)
emilimini bozdugu (Douard ve ark 2010) belirtilmektedir. Alkolsiiz sekerli
iceceklerin tiiketimi ile kandaki albiimin fazlaligi (albiiminiiri)oranindaki artigin

iliskili oldugu bulunmustur (Shoham ve ark 2008).

1.10.7. Fruktoz ve Metabolik Sendrom

Metabolik sendrom, i¢ salgi bezlerinin bozuklugundan kaynaklanan pek gok
sistemik bozuklugun birbirine eklendigi O©liimciil hastaliktir. Alkolik olmayan
karaciger yaglanmasi, koroner kalp hastaligi, abdominal obezite, dislipidemi,
hipertansiyon, bozuk glikoz toleransi, insiilin direnci ve diabetes mellitus
hastaliklarindan ikisine sahip olunmasi metabolik sendrom tanisinin konulmasi igin

yeterli olmaktadir (Grant 1980).

Son yillarda insan ve hayvanlar itizerinde yapilmis c¢aligmalarda, yiiksek
fruktoz tiiketiminin metabolik bozukluklara neden olabilecegi gosterilmistir

(Basciano ve ark 2005).

1.10.8. Fruktoz ve Insiilin Direnci
Insiilin direncinin tanimini; hedef hiicre veya organizmanin etkilendigi insiilin

konsantrasyonuna, beklenilenden az yanit verilmesi seklinde yapmak miimkiindiir.

Pek ¢ok saglik sorununda oldugu gibi insiilin direnci de genetik ve cevresel
faktorlerin etkisi ile ortaya c¢ikabilmektedir (Turasan 2014). Yaygin rastlanan,
metabolik bozukluk olan insiilin direnci, tip 2 diyabet, hipertansiyon, obezite, kalp
damar ve dislipidemi gibi ¢ogu hastaligin meydana gelmesinde onemli yere sahiptir

(Erkelens 2001).

YFMS iceren gidalar gibi rafine karbonhidratlar1 ihtiva eden besinlerin

gereginden fazla tiiketilmesi insiilin direncinin gelismesindeki en 6nemli c¢evresel

faktorlerindendir (Forshee ve ark 2007).
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Yapilan bir ¢aligmada (Thorburn ve ark 1989), siganlarin yiiksek fruktozlu
besin ile beslenmesi gerceklestirilmis ve sicanlarda hipergliseridemi, hiperinsiilemi,
bozulmus glikoz toleransi ile insiilin direncinin ortaya c¢iktifi gozlemlenmistir.
Ayrica insiilin direncinin lipid metabolizmasinda meydana gelebilecek bozukluklar
ile iliskisinin bulundugu ve insiilin direnci olan kisilerde yag birikmesinin fazla

oldugu belirtilmektedir (Turasan 2014).

1.10.9. Fruktoz ve Pankreatik Hasar

Pankreas karma bir bezdir yani hem i¢ (endokrin) hem dis (ekzokrin) salgi
yapar. Insiilin salgilamada gorevli, pankreasin langerhans adaciklarinda bulunan
hiicrelerinin yetersizligi ya da hasar1 sonucunda tip 1 ve 2 diyabetin olustugu

bilinenler arasindadir (Turasan 2014).

Yiiksek karbonhidratli besinleri asir1 miktarda tiiketen kisilerde pankreas
kanseri riskinin %53 arttig1 belirtilmis ve bu oranin fruktozu fazla tiiketen bireylerde
ise %57 arttig1 gosterilmistir (Michaud ve ark 2002). Jiao ve ark (2009)’a gore
fruktoz tliketimi ile pankreas kanseri riski arasindaki iliskinin  giicli
oldugunu,Silversa ve ark (2005), Patel ve ark (2007) ise, caligmalarinda pankreas

kanseri ile fruktoz alim1 arasinda iliski saptamamuiglardir.

Yiiksek miktarda gazli i¢ecek tiikketen, kahveve ¢ayda seker kullanan kisilerde

pankreas kanserinde 1,5-2 kat artigin oldugu saptanmistir (Larsson ve ark 2006).

Fruktozun farkli doz ve siirelerde verilmesi ile gergeklestirilen calisma
sonuglarina gore; siganlarin insiilin direnci ve glikoz toleransinda bozulmanin oldugu
gozlenmis olup, karaciger yaglanmasinin yani sira pankreasta § hiicre apoptozuna
baglh (tip 2 diyabet hastaliklarindakine benzer) hiicre islev ve yogunlugunda

azalmanin olusabilecegi ileri siiriilmiistiir (Maiztegui ve ark 2009).

1.11. Karaciger Fonksiyon Testleri

Viicudun en o6nemli ve en biiyiikk matabolik organi olan karaciger, farkl
fonksiyonlardaki anatomik yapilardan meydana gelmistir. Insan viicudunda agirlig
yaklagik 1,5 kilogram olan karaciger 500°den fazla gorevi bulunmaktadir. Kanda
seker seviyesinin diizenlenmesi, kandaki zehirli maddelerin uzaklastirilmasi, safra

tiretimi, 151 dengesinin diizenlenmesi gorevlerinden bazilaridir.
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Karaciger fonksiyon testleri, karaciger ve safra yollar1 rahatsizliklarinin
tanisinda, hastaliginderecesinin ve uygun tedavibelirlenmesi ayrica tedaviye verilen
cevabindegerlendirilmesinde uygulanir.Karacigerde bir bozukluk olup olmadigin
anlamak, bozuklugun seklini belirlemek ve sebebini anlayabilmek, Karaciger
hastaligim1 ve hastaligin tedavisinitakip etmek, Karaciger rezervini G6lgmek igin

karaciger fonksiyon testleri kullanilabilir.

1.11.1. Alanin Aminotransferaz (ALT)

Karaciger hiicrelerinin Stoplazmasinda bulunur ve protein sentezinde
kullanilir. Karaciger hiicrelerinin par¢alanmasinda kana karisir. Karaciger hasarinin
tespiti i¢in en ¢ok kullanilan testtir (Angelica ve Fong 2004). Hasar esnasinda ALT
yiikkselir, ALT vyalniz karacigerde islev goren enzim oldugu icin Kkaraciger

hastaliklarinin ve hasarmin belirlenmesinde kullanilir. AST’ye gore daha spesifiktir.

1.11.2. Aspart Aminotransferaz (AST)

Karaciger hiicrelerindebulunur ve protein sentezinde kullanilir. AST
karaciger hiicrelerinin stoplazma mitokondrisinde ve bazi yapilarda(kalp-iskelet kasi,
kirmizi kan hiicreleri, akciger, beyin, bobrek, pankreas gibi organlarda) bulunur
(Ersoy 2012). Bundan dolay1 karaciger hiicre hasarinin gosterilmesindeki hassasiyeti
ALT’ye gore daha diisiiktiir.

1.11.3. Alkalen Fosfataz (ALP)

Safra kanallariin yakinindaki karaciger hiicrelerinde ve kemiklerde bulunur.
Karaciger ve kemik hasarinda ALP yiikselir. Safra kanallar1 tikaniklig1 varsa ALP ve
GGT birlikte yiikselir. GGT referans degerlerde iken ALP yiikselirse kemik

rahatsizig1, kemik timorii ve kemik iligi hastaliklart olabilir.

1.11.4. Gamma Glutamil Transferaz (GGT)

Safra kanallarina yakin enzimdir ayn1 zamanda karaciger hiicrelerinde de
goriilmektedir (Clayton ve Round 1994). Safra kanallar1 tikanikliginda ALP ile
beraber yiikselir. Asir1 alkol tiikketen bireylerde GGT seviyesinde artis goriiliir.

1.12. Antioksidanlar
Reaktif oksijen tiirlerin olusumuna engel olan, bu maddelerin neden oldugu

hasar1 Onleyen, deoksifikasyonu saglayan maddeler antioksidan olarak adlandirilir
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(Sener ve Yegen 2009). Antioksidanlar serbest radikalleri temizleyebilmekte ve

hiicre hasarini engelleyebilmektedir.

Normal hiicre metabolizmasinin toksik yan {iriinii olan serbest radikaller,
antioksidanlar tarafindan etkisiz hale getirilir ve antioksidanlar koruyucu etki
Olusturur (Sen ve ark 2010). Serbest radikalleri etkisiz hale getirmek, hiicreleri
serbest radikallerin  toksik  etkilerinden korumak, hastaliklari  6nlemek

antioksidanlarin bazi 6nemli gérevlerindendir (Pham-Huy ve ark 2008).

Stiperoksit dismutaz (SOD), enzimatik antioksidan grubu igerisinde yer
almaktadir. SOD; reaktif oksijen tiirlerine karsi ilk savunma hattin1 olusturur (Sen ve
ark 2010, Sen ve Chakraborty 2011) ve siiperoksit radikalini (O;) H,O,(hidrojen
peroksit) ve O,’ye (molekiil haldeki oksijen) katalizler.

20, + 2H* 5% H,0x+ O,

Giinliik beslenmede yer alan trans yaglarin basta kalp damar rahatsizliklar
olmak {izere immun sistemi zayiflattigi, diyabet riskini yiikselttigi ve serbest
radikalleri artirdig1 goriilmektedir. Tatlandirict 6zelligi bulunan suruplar trans yaglar
gibi gida tiretimi ve tiikketiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bilingsiz olarak gidalarla ve
iceceklerle alinan misir surubu saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu saglik
sorunlarinin basinda seker hastaligi, karaciger bozukluklari, kalp damar hastaliklari,
serbest radikallerin artisi ve immun sistem yetersizligi gelmektedir (Akar 2011,
Karaoglu 2011).

Trans yaglar ve YFMS’ nin saglik iizerinde benzer olumsuz etkilere neden
olabileceginden yola ¢ikilarak sunulan calismada, trans yag ve YFMS$ nin beraber
aliniminin ratlarda glikoz, hemoglobin Alc (HbAlc), trigliserit, kolesterol, yiiksek
yogunluklu (dansiteli) lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu (dansiteli) lipoprotein
(LDL), aspartat aminotransferaz(AST), alanin aminotransferaz(ALT), alkalen
fosfataz(ALP), siiperoksit dismutaz(SOD) ve gamma glutamil transferaz (GGT)

degerlerine etkileri aragtirilmistir.
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2- GEREC VE YONTEM

Sunulan c¢alisma, Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurulu
(SUVFEK)’nun 2017-27 numaral1 tez projesinin onaylanmas ile Selguk Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeler Koordinatorliigii’ niin 17202047 proje numarast ile
desteklenmistir. Calisma Selguk Universitesi Deneysel Arastrma ve Tip

Merkezi’'nde (SUDAM) yapilmistir.

2.1. Deney Hayvanlarimin Hazirlanmasi

Arastirmamiz Selguk Universitesi Deneysel Arastirma ve Tip Merkezi’nden
temin edilen 12 haftalik, canli agirliklar1 birbirine yakin, 24 adet Wistar Albino erkek
rat ile gerceklestirildi. Ratlarin bakimi1 SUDAM iinitesinde, 1s1 ayarli odalarda, 12

saat karanlik 12 saat 151kl1 ortamda, adlibitum beslenme ile yiiriitiildii.

2.2. Calisma Gruplarinin Hazirlanmasi
Calisma baglamadan 1 giin once ratlarin canli agirliklar: 6l¢iilerek her grupta
6 hayvan olacak sekilde 1 kontrol 3 c¢alisma grubu toplam 4 grup olusturuldu.

Ratlarin canli agirliklar1 ¢alismanin basinda, 29.giin ve ¢alisma sonunda 6l¢iildii.

1. Grup (Kontrol): Calismanin basindan sonuna kadar standart rat yemi ve igme suyu
ile beslendi (n=6).

2. Grup (Pamuk Yag): Calismanin basindan sonuna kadar standart rat yemine %5

oraninda pamuk yagi ilave edilen yem ve igme suyu ile beslendi (n=6).

3. Grup (Trans Yag): Calismanin bagindan sonuna kadar standart rat yemine % 5

oraninda igerisinde %30 trans yag ihtiva eden yem ve i¢gme suyu ile beslendi (n=6).

4. Grup (Trans yag + Misir Surubu):Calismanin basindan sonuna kadar standart rat
yemine % 5 oraninda igerisinde %30 trans yag ihtiva eden yem ve sularma %15

oraninda misir surubu eklenerek beslenme gergeklestirildi (n=6).

2.3. Yemlerin ve Suyun Hazirlanmasi
Calismada, SUDAM finitesinden alinan rat yemlerine %35 oraninda pamuk yag1 ve

%30 oraninda trans yag ilave edildi.

Pamuk Yagli Yemin Hazirlanmasi:20 gram standart rat yemine 1 gram pamuk yagi

ilave edilerek hazirlandi. Yeterli miktardaki pamuk yagi yeme eklenerek homojen
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olacak sekilde karistirildiktan sonra pelet yemleri elde edildi. Hazirlanan yemler -

20°C’de dondurucuda saklandi.

Trans Yagh Yemin Hazirlanmasi:20gram standart rat yemine 1 gram trans yaginin

ilavesi yapildi. Yeterli miktardaki trans yag eritilip rat yemine eklenerek homojen
olacak sekilde karistirildiktan sonra yemler pelet haline getirildi. Hazirlanan yemler -
20°C’de dondurucuda saklandi.

Suyun Hazirlanmasi:%30’lukglikoz-fruktoz surubundan 150 mililitre alinarak su ile

bir litreye tamamlandi. Su, haftalik olarak hazirlandu.

2.4. Rat Yemi Icerigi
Calismamizda kullandigimiz yemler igerisinde %23 ham protein, %7 ham

seliiloz, %3 ham yag, %8 ham kiil bulunmaktadir.

2.5. Kan Orneklerinin Alinmasi

Arastirma basinda (0. gilin) olusturulan gruplardan eter anestezi altinda
uyutularak supraorbital yontemle kan alimi yapildi. Jelli tiiplerdeki kanlar 3000
devirde 5dakika santrifiij edilerekserumlar1 ¢ikartildi. Cikarilan serumlar ependorf
tiplere aktarilarak glikoz, trigliserit, kolesterol, HDL, LDL,AST, ALT, ALP,
SOD,GGT analizleri; EDTA’l1 tiiplere alinan tam kandan ise HbALc analizlerinin

Olctimleri gergeklestirildi.

Aragtirma sonunda (60. giin) eter anestezi altinda uyutulan ratlardan
intrakardiyak yontemle kan alimi yapildi. Alinan kanlardan glikoz, trigliserit,
kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP, SOD, GGTanalizleri i¢in 3000 devirde5
dakika santrifiijlenerek serumlari ¢ikarildi. Cikarilan serumlart ependorflara aktarildi.

EDTA’l1 tiiplere alinan tam kandan ise HbA1c analizleri yapildi.

- Glikoz, trigliserit,  kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP,
GGTparametrelerbiyokimyasal ~otoanalizér (CIHAZ: ARCHITECT CI 8200
ABBOT) ile,

- HbA ¢ parametresi biyokimyasal otoanalizér (CIHAZ: PREMIER HB9210)ile,

- SOD parametresi Elisa Okuyucu Biotek ELX800 iledlgtimii gergeklestirildi.
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2.6. Istatistiki Analizler
Aragtirmada aliman kanlardan yapilan analizlerin sonuglari arasmndaki

farklilig1 belirlemek iizere her grup i¢in tek yonlii varyans analizi (one-way varience)
yapildi. Calismanin  basinda ve sonunda c¢alisma gruplarnn  arasindaki
farkliliklarDuncan Multiple Range testi ve karsilastirilmalart ise independent-t

testine gore belirlendi.
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3. BULGULAR

Calisma gruplarinin kan parametreleri ile ilgili analizleri asagidaki tabloda
verilmistir.

Glikoz (mg/dl)
300 *
250
200 x
150
100
50 \
0
KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU
Sekil 3.1.Gruplara Gore Ratlarin Glikoz Degisimleri
Hb Alc (%)
5,15
5,1
5,05 A
5
4,95
4,9
4,85
4,8
4,75
4,7 \
4,65
KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU

Sekil 3.2. Gruplara Gore Ratlarin HbA 1c Degisimleri
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Trigliserit (mg/dl)

250

200

150

100

50

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +

MISIR SURUBU

Sekil 3.3.Gruplara Goére Ratlarin Trigliserit Degisimleri

Kolesterol (mg/dl)

80

70

60

50

40

30

20

10

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +

MISIR SURUBU

Sekil 3.4.Gruplara Gore Ratlarin Kolesterol Degisimleri
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HDL (mg/dl)

60
50 — X
40 |
30 s
20 -
10 \
0
KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU

Sekil 3.5.Gruplara Gore Ratlarin HDL Degisimleri

LDL (mg/dl)

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU

Sekil 3.6.Gruplara Gore Ratlarin LDL Degisimleri

40



AST (U/L)

160

A\

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU

Sekil 3.7.Gruplara Gore Ratlarin AST Degisimleri

ALT (U/L)

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU

Sekil 3.8.Gruplara Gore Ratlarin ALT Degisimleri
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ALP (U/L)

400

350

300

250

200

150

100

50 \
0
KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU
Sekil 3.9.Gruplara Gore Ratlarin ALP Degisimleri
SOD (U/ml)
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +
MISIR SURUBU

Sekil 3.10. Gruplara Gore Ratlarin SOD Degisimleri
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500

490

480

470

460

450

440

430

420

GGT (U/L)

14

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

\

TRANS YAG +
MISIR SURUBU

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG

Sekil 3.11.Gruplara Gore Ratlarin GGT Degisimleri

CanliAgirlik (g)

KONTROL PAMUK YAGI TRANS YAG TRANS YAG +

MISIR SURUBU

Sekil 3.12.Gruplara Gore Ratlarin Canli Agirlik Degisimleri
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Calisma gruplar ile kontrol grubu glikoz degeri karsilastirildiginda anlamli
farklilik goriilmistiir (p<0.05). Trans yag verilen grup ile trans yag + misir surubu
verilen grup arasinda pozitif korelasyon(p < 0.05) gozlemlenerek trans yag + musir

surubu verilen grupta artisin daha fazla oldugu belirlenmistir.

HbAlc degerleri arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir (p > 0.05).
Grup i¢i, giinler arasi karsilastirma yapildiginda calisma gruplarinin HbAlc
degerlerinde anlamli artis goriilmektedir (p < 0.05).

Trigliserit degerinde kontrol grubu ile pamuk yagi verilen grubun arasinda

anlamli bir fark gézlemlenmis (p < 0.05).

Kolesterol degerleri trans yagi verilen grupta kontrol grubuna goére anlamli
diisiis gostermistir (p < 0.05). Grup igi, giinler arasi karsilastirma yapildigindasadece

trans yag verilen grupta anlamli azalma goriilmiistiir (p < 0.05).

HDL degerlerinde trans yag verilen grupta kontrol grubuna gore anlaml
azalma goriilmektedir (p < 0.05). Grup iginde, giinler arasi karsilastirma yapildiginda
trans yag verilen grubun60. gin HDL degerinin 0. giinden istatistiksel olarak
anlamliderecede diisiik oldugu goriilmiistiir (p <0.05).

LDL degerlerinde gruplar arast ve grup i¢i gilinler arasinda anlamli bir fark

gozlemlenmemistir (p > 0.05).

AST degerlerine bakildiginda,gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark gozlemlenmemistir (p > 0.05). Grup i¢i, giinler arasi karsilastirma yapildiginda
pamuk yagi1 verilen grupta anlamli bir azalmanin oldugu (p < 0.05), trans yag + misir

surubu verilen grubun AST degerinin diger gruplardan yiiksek oldugu goriilmektedir.

ALT degerlerine bakildiginda, ¢alisma gruplari ile kontrol grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark goriilmektedir (p < 0.05). Grup i¢i, gilinler arasi
karsilagtirma yapildiginda pamuk yagi verilen grubun ALT degerinde anlaml
olmayan bir azalma trans yag ve trans yag + musir surubu verilen grubun ALT

degerinde anlamli olmayan artma gézlemlenmistir (p > 0.05).

ALP degerlerinde,istatistiksel olarak anlamli fark goriillmemistir (p > 0.05).
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SOD degerine bakildiginda, gruplar arasinda anlamhi bir fark
gbzlemlenmemistir (p > 0.05). Grup i¢i, glinler aras1 karsilastirma yapildiginda trans
yag ve trans yag + musir surubu verilen grupta istatistiksel olarak anlamli artig

goriilmiistiir (p < 0.05).

GGT degerine bakildiginda, trans yag + misir surubu grubu ile kontrol grubu

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmektedir (p < 0.05).

Canli agirlik degerleri arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p >0.05).
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Cizelge 3.1. Kontrol ve ¢alisma gruplarinin biyokimyasal parametre sonuglari

GUN|n KONTROL n| PAMUKYAGI | n TRANS YAG n | TRANS YAG + MISIR
SURUBU
Glikoz (mg/dl) 0. |6] 188,50+9,88*" |6 | 177,66+9,90** |6 | 190,00+11,39** | 6 207,66+9,923A
60. | 6] 232,83+11,71°° | 6 | 192,66+12,85°" | 6 174,00+4,58 ** | 6 281,66+14,52 *°
HbA1c (%) 0. 6] 435+007*" |6 4,33+0,13 2" 6 4,26+0,06 " 6 4,33+0,04 "
60. [6| 5,11+0,13%" 6 5,01+0,09 *© 6 4,83+0,06 *° 6 5,05+0,08 *°
Trigliserit(mg/dl) | 0. | 6] 123.83+1554%" | 6 | 114,66+32,55*" | 6 77,66+6,89 " 6 86,00+8,01 **
60. | 6] 215,50+16,532F | 6 | 136,00+20,20°" | 6 | 184,33+2447®F | 6 175,00+17,06 °°
Kolesterol(mg/dl)| 0. |6 | 79,50+530%" |6 | 67,16+232%" |6 | 6933+497*" |6 70,33+3,26 >
60. [ 6] 73,66+584%" |6 | 66,50£3,92°" |6 58,16+3,73 °F 6 62,00+2,56 4
HDL (mg/dl) 0. [6] 5683+3,96°" |6 | 4583+1,30°" |6 | 5333+3,87°" |6 52,66+1,81 7
60. | 6| 57,50+5,80%" [ 6 [ 49,83+2,86®" | 6 44,33+2,88 *° 6 49,00+1,57 @4
LDL (mg/dI) 0. |6 1583+094%" |6 14,66+1,02 " 6 12,66+1,42 " 6 13,16+1,53 &
60. [6| 14.83+222%" |6 15,33+1,02 6 11,66+1,14 24 6 11,00+0,51
AST (U/L) 0. [6] 92,66+6,30°" |6 | 109,00+10,90®” | 6 | 123,16+13,69%" | 6 76,00+4,81 A
60. | 6| 120,50+25,12%" | 6 88,83+8,22 *° 6 89,33+5,85 #° 6 143,16+51,25 **
ALT (U/L) 0. [6] 44,16+2,65*° |6 52,16£3,19%" | 6 4983+241*" | 6 4533+1,45
60. [ 6| 80,16+13,54%" | 6 48,16+1,55 4 6 52,33+2,40 °4 6 45,50+7,33 P4
ALP (U/L) 0. |6/ 249.33+4890%" | 6 | 183,33+18,36*" | 6 | 172,16t17,56%" | 6 190,33+12,52 **
60. | 6| 266,33+30,90** | 6 | 309,16+55,19%" | 6 | 355,83+66,53%*° | 6 260,00+20,12 >4
SOD (U/ml) 0. [6] 0,084+0,004%" [ 6| 0,072+0,005** |6 | 0,074£0,002** | 6 0,072+0,001 **
60. [ 6 0,137£0,025%* |6 | 00246+£0,125%* |6 | 00205£0,024%° |6 0,138+0,118 *°
GGT (U/L) 0. [6] 1,48+0,24%" |6 1,35+0,17 ** 6 1,75£0,13 ** 6 1,35+0,17 **
60. |6 1,34+0,26 6 1,35+0,17 & 6 1,08+0,26 4 6 0,42+0,27 °F
Canh Agirhk (g) | 0. [ 6] 35833+7,08™" | 6 | 373,16£6,58*" |6 | 344,50£6,87°" [ 6 354,33+5,34 7
60. |6 | 498,66+24,87%F | 6 | 464,33+16,18%% | 6 | 452,16+10,16%F | 6 45533+11,31 %F

Aynt satir (a, b, c, ANOVA-Duncan) ve her bir parametre i¢in giinler arasi siitundaki (A, B Paired t test) farkli harfler istatistiki agidan 6nemlidir.
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4. TARTISMA

Giliniimiiz saglik sorunlariin kaynaklar1 incelendiginde; diizensiz, yetersiz ve
dengesiz beslenmenin 6nde gelen nedenler oldugu goriilmektedir. Bu yetersizligin en
basinda rafine edilmis iiriinler, yemeklik margarinler, hazir yiyecekler (hamburger,
cips, fast food, pizza vb.) ve musir nisastasindan elde edilen fruktoz gelmektedir.
Gida sanayisinin vazgegilmezi olan hidrojene yaglarin bulundugu yiyeceklerde trans
yag asidi goriilmektedir (Kahraman ve Kiipliilii 2011). Ayrica kismi hidrojenasyon
ile yemeklik yaglarda, kizartmalarda, hazir yiyeceklerde ve unlu mamullerdeki
margarinlerde fazla oranda trans yag bulundugu belirtilmektedir (Wagner ve ark
2000).Bunlara ilavetrans yag asitleri dogal olarak gevis getiren hayvanlarin siit ve
etindeki yagda eser miktarda bulunmaktadir (Tasan ve Daglioglu2005). Ruminant
kaynakli dogal trans yag asitlerinin aliminda degisiklik gbézlemlenmezken, dogal
kaynakli bu trans yag asitlerinin toplam trans yag icerisindeki oraninin oldukg¢a az
oldugu belirtilmistir. (Demir 2011).Dogal olarak olusan trans yaglar canli organizma
icin tehlike teskil etmemektedir. Yaglarin yapisini inceleyen g¢alismalar (Giircan
2002, Linchtenstein ve ark 2003, Rozenn ve ark 2006) doymus yag asitlerinin sagliga
zararli oldugunun bilinmesine ekolarak trans yag asitlerinin de saglik iizerindeki

olumsuz etkilerindensoz etmektedirler.

Gidalarin  igerisinde  bulunan rafine sekerlerin saglik acgisindan
olumsuzetkilere neden oldugu, saglik i¢in gerekli besin maddelerine (esansiyel yag
asitleri, vitamin, mineral gibi) oranla fazla tiikketilmesi sonucunda, fazla kalori alim1
ile sonuglanabilecegi belirtilmektedir (Gaby 2005). Fazla seker tiiketimi ile alinan
asir1 kalori sadece kilo artig1 ve obezite ile degil metabolik sendrom altinda pek gok
saglik sorunlarina neden olabilmektedir (Turasan 2014).Yaygin olarak kullanilan ve
giin gegtikce kullantminda artigin goriildiigi misir nisastasindan elde edilen fruktoz
ve fruktozun bulundugu gida tiiketiminin, giinimiizde gittikge artan gocukluk ve
genclik donemi kronik rahatsizliklardaki roliiniin etkili oldugu ¢alismalar ile
gosterilmektedir (Johnsonve ark 2007, Korkmaz 2008, Malik ve ark 2006).
YFMS’nin alimmas: ile bagta obezite olmak {lizere tip 2 diyabet, kalp damar
hastaliklarinin goriilme oraninin artabilecegi, bununla beraber B hiicrelerinde hasara

ve inslilin direncine sebebiyet verebilecegi belirtilmektedir (Turasan 2014).
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Sunulan g¢alisma, 60 giin boyunca 24 adet 12 haftalik Wistar Albino cinsi
erkek rat kullanilarak, pamuk ve trans yag ilave edilmis yemler ve sularina misir
surubu karistirilarak ad libitum beslenme sonucundaglikoz, HbAlc, trigliserit,
kolesterol, HDL, LDL, AST, ALT, ALP, SOD ve GGT biyokimyasal parametrelerde

ve canli agirlik degerlerindeki degisimleri gézlemlemek amaci ile gergeklestirildi.

Yiiksek fruktozlu diyet ile yapilan c¢aligmalarda hipertansiyon, kalp damar
hastaliklari, insiilin direnci, glikoz toleransi, obezite ve tip 2 diyabet rahatsizlilarina
neden olabilecegi sonucuna ulasilmistir (Ross ve ark 2009). Cevresel ve genetik
faktorler ile etkilenen obezitenin, fruktoz ile beslenme sonucunda bu hastaliga
yatkinligin arttigi belirtilmektedir (Rizkalla ve ark 2010). Son 35 yilda ABD’de
obezitedeki artis ve YFMS tiikketimi arasinda iliskinin oldugu belirtilmistir
(Bray2009). Misir surubunun ratlarda meydana getirdigi degisiklikleri gozlemlemek
icin yaptigimiz ¢aligmada, trans yag + musir surubu verilen grup kontrol grubu ile

karsilastirildiginda glikoz degerinde anlamli farklilik gozlemlenmistir.

8 hafta siiren c¢alisma sonuglarimizda, bitin gruplarin  glikoz
konsantrasyonunda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli artis meydana
gelmistir. %15°lik YEFMS-55 ile 30 hafta beslenen fareler ile yiiriitiilen ¢alismada da,
farelerin glikoz degerlerinde kontrol grubuna goére belirgin artisin meydana geldigi

gosterilmistir (Collino ve ark 2013).

Sunulan ¢aligmada, trans yag + misir surubu verilen grup ile kontrol grubu
arasinda HbAlc degerlerinde anlamli bir farkin olmadig1 bulunmustur. Aksoy ve ark
(2016) calismalarinda da, kontrol ile misir surubu verilen gruplarin HbAlc degerleri
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi belirtilmis olup

calismamizi destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Sunulan ¢alismada, elde edilen sonuglar musir surubu verilen grubun
trigliserit degerlerinde artis oldugunu gostermektedir. Aksoy veark(2016)
caligmalarinda, fruktoz tiiketimi fazla olan hayvanlarin glikoz toleransinda azalma,

trigliserit toleransinda artisin ve karin bolgesinde yaglanmanin oldugu belirtilmistir.

Klinik ¢alismalarin bir¢ogunda(Zock ve Katan 1992, Sundram ve ark
1997, Linchtenstein ve ark 2003, Rivellese ve ark 2003, Wijendran ve ark 2003,

Rasmussen ve ark 2006), trans yag asidi alimi ile trigliserit konsantrasyonunda
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artigin oldugu goriliirken, baz1 ¢aligmalarda (Almendingen ve ark 1995, Roos ve ark
2003) boyle bir etki gdzlemlenmemistir. Linchtenstein ve ark (2003) ¢alismalarinda,
doymus yag asitlerinin yerine trans yag asitlerinin kullanilmas1 ile HDL kolesterol
konsantrasyonunun azaldigi, trigliserit seviyesinin yiikseldigi ve toplam kolesterol /
HDL kolesterol oraninin azaldigini ileri slirmiislerdir. Doymus ve trans yag
asitlerinin alimi ile plazma lipid seviyesi arasinda iligkinin bulundugu; cis doymamis
yag asitlerinin yerini doymus ve trans yag asitlerinin almasi, doymus ve trans yag
asitlerinin toplam Kkolesterol ve LDL konsantrasyonunu arttirdigi belirtilmistir
(Mersink ve Katan 1990). Peter ve ark (1992)’a gore trans yag asidinin diyetle
alimmast sonucu LDL seviyesinde yiikselme, HDL seviyesinde ve HDL / LDL
oraninda azalma, trigliserit diizeyinde ise fazla degismenin meydana gelmedigi
gosterilmektedir. Zock ve Katan (1997) trans yag asidinin HDL seviyesini azalttigin,
LDL ve lipoprotein a seviyelerini arttirdigini belirtmislerdir. Sunulan g¢alismada,
HDL / LDL oraninin trans yag verilen grupta azaldigi, LDL kolesteroliin trans yag ve
trans yag + musir surubu verilen gruplarda kontrole kiyasla azalmanin oldugu, fakat
bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadigi;HDL ve kolesterol
konsantrasyonunun trans yag verilen grupta kontrol grubuna gore anlamli azalmanin
meydana geldigi, trigliserit seviyesinin pamuk yagi verilen grupta ise anlaml

diizeyde artt1g1 belirlenmistir.

Kanda trigliserit artisinin lipoprotein seviyesinde bozukluklara, kalp damar
hastaliklar1 gibi pek c¢ok rahatsizliga neden olabilecegi bilinmektedir. Fruktoz
metabolizmas1 sonucunda yag asidi sentezi ile trigliserit olusumunda hizlanmanin
meydana geldigi, fazla tiikketiminin de hipertrigliseridemi ile sonuglanabilecegi
belirtilmektedir (Havel 2005). Yiiksek fruktozlu beslenme ile yapilan uzun veya kisa
stireli ¢aligmalarda trigliserit konsantrasyonunda artis gdzlemlenmistir. Yiiksek
fruktoz ile 3 hafta beslenmesi gerceklestirilen siganlarin plazma trigliserit diizeyinde
yiikselme meydana geldigi (Sharabi ve ark 2007); Bocarsly ve ark (2010) yaptiklari
calismada 6-7 ay YFMS verilen sicanlarda hipertrigliseridemi olustugunu
belirtmiglerdir. Calismamizda da, YFMS verilen grubun diger ¢alismalardaki gibi

trigliserit diizeyinde artigoldugu saptanmaigtir.

Doymus yaglardan elde edilen enerjinin (%5) doymamis yaglar ile
degistirilmesi sonucunda kalp damar rahatsizligi riskinin % 42 oraninda azaldig

belirtilmis vetrans yag asitlerinden alinan enerji (%2) yerine doymamis yaglardan
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enerji alimi1 saglandiginda da kalp damar rahatsizligi riskinin % 53 oraninda azaldig1
saptanmistir (Hu ve ark 1983).Toplam kolesterol veya LDL kolesteroldeki artis ile
kalp damar rahatsizliklarina yakalanma riskinin arttigi, HDL kolesterol artisinin ise
bu riski azalttigi belirtilmektedir (Feldman 1999). Endiistriyel kaynakli trans yag
asitlerinin LDL ve HDL kolesterol degerlerinde doymus yag asitleri gibi etki
gosterdigi ifade edilmektedir. Bu etkiye bagli olarak da kalp damar rahatsizliklarinda
artisin meydana geldigi bilinmektedir (Tasan ve Daglioglu 2005). Sunulan ¢alisma

sonuglarinda kolesterol ve LDLkonsantrasyonunda azalma goriilmiistiir.

Cesitli  toksitasyon ve enfeksiyonlarimneden oldugu kalp ve Kkaraciger
bozukluklar1 tanisinda ALT ve AST onemli rol oynamakta ve hiicre hasarinin
belirteci olarak kullanilmaktadir (Nelson 2005). Erkek si¢anlarda gergeklestirilen
calismada haftada 3 gin %15’lik YFMS c¢ozeltisinin verilmesi ile ALT
konsantrasyonunda artisin oldugu belirtilmistir (Figlewicz ve ark 2009). Yiiksek
yagli diyet ve yliksek fruktozlu igme sular1 ile gerceklestirilen ¢aligmada karacigerde
yaglanma, ALT ve AST degerlerinde artisin oldugu gdosterilmistir (Collino ve ark
2010). Sunulan ¢alismada, ALT degerinin trans yag + musir surubu ve trans yag
verilen gruplarin kontrol ile karsilagtirilmasi sonucunda anlamli bir farkin oldugu
goriilmiistiir. AST konsantrasyonu ise trans yag + misir surubu verilen grupta artis
goriiliirken trans yag verilen grupta azalmanin oldugu ve bu artis ve azalmanin

kontrol grubuna kiyasla anlamli olmadig1 bulunmustur.

Sunulan ¢alisma sonuclarindan elde edilen verilere gore, SOD degerlerinde
artisin oldugu tespit edilmistir. Degerler kontrol grubu ile karsilastirildiginda
korelasyonun olmadigi belirlenmistir. GGT degerinin, trans yag + musir surubu

verilen grupta diger ¢alisma gruplarindan diisiik oldugu goriildii.

%55’lik YFMS’ nin siikroza oranla viicut agirliginda istatistiki olarak artisa
neden oldugu belirtilmistir (Light ve ark 2009). Bu ¢alismanin aksine yaptigimiz
calisma sonuglarindan elde edilen verilere gore, sulara %15 misir surubu eklenen
grubun canli agirlik degeri kontrol grubu ile karsilastirildiginda anlamli bir artis

gozlemlenmemistir.

Sunulan c¢alismada, YFMS verilen grubun canli agirhik ve trigliserit
degerlerinde artis goriilmektedir. Farelere YFMS ve sakkaroz verilerek

gerceklestirilen ¢alisma (Bocarsly ve ark 2010) sonucunda, YFMS ile beslenmesi
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yapilan farelerde canli agirlik artisinin yiiksek oldugu, trigliserit degerinin arttig1 ve

yag birikiminin gercgeklestigi gosterilmistir.

Trans yag asidinin giinliik tiiketimini,siit tiriinleri%2-8 oraninda, %80-90’1ik
boliimiinii hidrojenasyon ile olusan trans yag asitleri olusturdugu, calismalarda
hidrojenasyon islemine tabi tutulan bitkisel yaglarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde degisikliklerin ortaya c¢iktigi belirtilmektedir(Tasan ve Daglioglu
2005). Beslenme ile alinan trans yag asidi degerlerine gére HDL kolesterol
konsantrasyonunda diisiise, toplam kolesterol ve LDL konsantrasyonunu, serbest
radikalleri ve diyabet riskini arttirdigi belirtilmektedir. Deri alti yagi ile yapilan
calismada trans yag asidi ile kalp damar hastaligi arasinda iligki bulunmustur
(Dlouhy’ ve ark 2003). Hayvanlar iizerinde yapilmis olan ¢alismalarda(Anderson ve
ark 1975, Lawson ve ark 1983, Mahfouz ve ark 1984) trans yag asidinin ¢ift bag
olusumunu engelleyerek,18:2 n-6’nin canli i¢in 6nemli olan “20:4 n-6" arasidonik

aside doniisiimiinde aksakliklara neden oldugu sonucuna varilmistir.

Trans yag asitlerinin (hidrojene bitkisel ve deniz lirlinleri yaglarina ait)
kolesterol ve damar sagligina olumsuz etkilerinin oldugu belirtilmistir (Ovesen ve

ark 1996).

Diyetle fruktoz alimi ve pankreas kanseri arasindaki risk Aune ve ark (2012)
tarafindan incelenmis olup; fruktoz alimi ile yapilan ¢alismalarinda fruktoz tiiketimi

ile artan pankreas kanseri arasinda iligkinin oldugu sonucuna ulagilmigtir.

8 yil siirdiiriilen bir ¢alismada yine yiiksek fruktoz tiiketimi ile pankreas
kanser riski arasindaki etkilesim incelenmis, ¢alisma sonucunda da bu ikili arasinda
anlamli bir iligskinin oldugu saptanmistir. Buna ilave olarak da fruktoz aktivitesi
diisiik ve obez kisilerde pankreas kanserinin ortaya ¢ikma oraninin arttig1 belirtilmis

(Nothlings ve ark 2007)olup zit sonuglar elde edilen ¢alismalara da rastlanilmaktadir

(Silversa ve ark 2005, Patel ve ark 2007, Meinhold ve ark 2010).

Hui ve ark (2009)’1n ¢aligmalarinda, pankreas kanseri hastalarin serum aglik
fruktoz diizeyinin, kanser olmayanlara kiyasla 5,7+2,5 nM daha yiiksek oldugunu
belirtmisler; bu da rafine fruktoz alimi ile pankreas kanseri dahil pek ¢ok hastalik
arasindaki iliski hakkinda serum fruktoz diizeyi Ol¢limiiniin yol gosterici

olabilecegini saptamiglardir.
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Akciger kanseri ve sekerli besinlerin arasindaki iligkiyi inceleyen calisma
sonuclarindan deneme grubu ile kontrol grubu arasinda fruktoz aliminin anlamhi

iliskiye neden olmadigi (p=0.08) belirtilmistir (De Stefani ve ark 1998).

Zhang ve ark (2010)’in ¢alismalarina gore kolon kanseri ile alkolsiiz sekerli
icecek alimi arasinda diizenlemelerin gergeklestirilmesine ragmen anlamli iliskiye

ulagilamamustir.

Diyetle zenginlestirilmis fruktoz veya silikrozile gerceklestirilmis olan
calismada glikoz toleransi ve insiilin direncinin bozuldugu belirtilmistir (Gao ve ark

2007, Jhonson ve ark 2007).

Diger bir ¢aligmada (Nakagawa ve ark 2006), fruktoz verilen siganlarda
metabolik sendromun gelistigi goriiliitken, esit miktarda glikoz ile beslenen
sicanlarda ise metabolik sendromun goriilmedigi sonucuna ulasilmistir.Ratlarin
yiikksek fruktoz ile beslenmesi ile gerceklestirilen ¢alismada hayvanlarda serbest
radikallerin arttigt ve bunun da “NO” iiretimini olumsuz etkiledigi belirlenmistir

(Bell ve ark 2000, Nyby ve ark 2007).
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5. SONUC ve ONERILER

- Hazir gidalarin fazla tiiketimi sonucu meydana gelen yetersiz ve dengesiz beslenme
obezite gibi pek ¢ok hastalia neden olurken oOzellikle endiistriyel islemler ile
olusmus trans yag asitlerinin yiiksek oranda alinmasi kalp damar rahatsizliklarina

neden olmaktadir.

-Besinlerle alinan yaglarin doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamislarin 1/1/1

oraninda olmasina dikkat edilmelidir.

-Sunulan ¢alismada, trans yagli beslenme sonucunda glikoz, HbA1c, trigliserit, AST,

ALT, ALP, SOD degerlerinde artisin meydana geldigi belirlenmistir.

-Calismamizda, trans yag + musir surubu verilen grupta glikoz degerinde anlamli

farklilik meydana gelmistir.

- Bu tip beslemenin devam etmesi halinde ratlarda insiilin direnci, obezite ve tip 2

diyabet olusabilecegi diisiintilmektedir.
- Sunulan ¢alismada, kolesterol ve LDL konsantrasyonlarindaazalma goriilmiistiir.

- Yemlere ilave edilen trans yag oraninin arttirilarak daha uzun siireli besleme
sonunda kolesterol ve LDL degerlerinde artisin olabilecegi ve bu degerlerdeki artis

ile kalp damar rahatsizliklarina rastlanabilecegi kanisina varilmstir.

- Karaciger fonksiyon testlerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda trans yag
+ musir surubu verilen grubuniskelet kas1 ve miyokart hastaliklarina rastlanabilecegi,
trans yag verilen grupta karacigerde patolojik degisikliklerin bulunma ihtimalinin

yiiksek olabilecegi sonucuna varilmaigtir.

- GGT sonuglarinin referans araliginda oldugu goriilmis olup, ¢aligma siiresinin daha

uzun tutulmasi halinde anlamli farkliligin elde edilecegi diisiiniilmektedir.

- Sonug olarak, gidalarda bulunan yiiksek fruktozlu misir surubu ve trans yag asidi
miktarinin miimkiin oldugu kadar siirlandirilmast gerektigi, bu siirlandirmalarin

insan sagligini olumlu yonde etkileyecegi kanaatine varilmistir.
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