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Bu calismada oncelikle karbonhidratlarin tanimi yapilarak yaygin olarak bilinen ekmek,
makarna, piring gibi karbonhidrath besinlere ve seker, un gibi islenmis gidalara ek olarak tiim
sebze ve meyvelerin de karbonhidrat kaynagi olduklari belirtilmistir. Karbonhidratlarin
smiflandirilmalarina gore de besinlerdeki karbonhidrat tiirleri hakkinda bilgi verilmistir. Diyetle
alian karbonhidratlarin viicutta nasil bir yol izledikleri ve hiicrelerin karbonhidratlar ne sekilde
kullandiklar1 ile doku ve organlarin tiiketilen bu besinlere verdigi tepkilerin kavranabilmesi i¢in
karbonhidratlarin sindirim ve emilim siireclerine deginilmistir. Insan viicudunun karbonhidrat
gereksinimi  ve karbonhidratlarin islevleri hakkinda bilgi verilmistir. Karbonhidratlarin
siniflandirilmalarina gore ozellikle lifli gidalarin, tam tahilli besinlerin ve glisemik indeks ve
glisemik yiikii diisiik olan besinlerin viicutta yarattigi olumlu etkilere deginilmistir. Insanin
varolusundan bu yana tiikettigi karbonhidrat kaynaklar1 Paleolitik Dénem’e ek olarak insan
hayatinda biiyiik diyet degisikliklerinin yasandigi Neolitik ve Sanayi Devrimi ile baslayan ve
gliniimiize kadar devam eden donemlerle birlikte evrimsel agidan incelenmistir. Paleolitik, Neolitik
ve Sanayi Devrimi ile baslayan donemlerde diyette bulunan karbonhidrat kaynaklari analiz
edilmistir. Bu analizler iizerinden avci toplayici atalarin binlerce yildir tiikettikleri ve viicutlarimin
uyum sagladig1 karbonhidrat kaynaklar1 ile tarima gegisle birlikte diyete eklenen unlu besinler,
Sanayi Devrimi ile de yaygmlasan seker ve rafine gidalar karsilastirilmustir. Insanin diyet
karbonhidrat igeriklerinin degismesinden dolay1 ortaya ¢ikan ve kiiresel ¢apta biiylik sorun teskil
eden saglik sorunlari ile bu sorunlarin olusum nedenleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme, Karbonhidratlar, Karbonhidratlarin Evrimi
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In this study, first of all, carbohydrates were defined and it was stated that all vegetables
and fruits are carbohydrate sources in addition to commonly known carbohydrate foods such as
bread, pasta, rice and processed foods such as sugar and flour. According to the classification of
carbohydrates, information is given about the types of carbohydrates in foods. The digestion and
absorption processes of carbohydrates are mentioned in order to understand how the carbohydrates
in the diet proceed in the body, how the cells use carbohydrates, and the reactions of tissues and
organs to these consumed foods. Information about the carbohydrate requirement of the human
body and the functions of carbohydrates is given. According to the classification of carbohydrates,
especially the positive effects of fiber foods, whole grain foods and foods with low glycemic index
and glycemic load on the body are mentioned. The sources of carbohydrates that humans have
consumed since their existence were examined in terms of evolution, starting with the Neolithic
and Industrial Revolution, in addition to the Paleolithic Period, when great dietary changes were
experienced in human life and continuing until today. The sources of carbohydrates in the diet were
analyzed in the periods starting with the Paleolithic, Neolithic and Industrial Revolution. Through
these analyzes, the carbohydrate sources that hunter-gatherer ancestors consumed for thousands of
years and their bodies adapted to, and floury foods added to the diet with the transition to
agriculture, sugar and refined foods that became widespread with the Industrial Revolution were
compared. The health problems that arise due to the change in the dietary carbohydrate content of
humans and which constitute a major problem on a global scale, and the causes of these problems
were examined.

Keywords: Carbohydrates, Evolution of Carbohydrates, Nutrition
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ONSOZ

Canlilar hiicrelerinin enerji ihtiyacin1 karsilamak ve viicutlarimin hayati
fonksiyonlarini1 yerine getirebilmek igin besinlere ihtiya¢ duyarlar. Beslenme hayatta
kalabilmek adima oOnem teskil eder. Besinler sadece kalori saglamakla kalmaz aym
zamanda zengin mikro igerikleri sayesinde saglikli bir yasama da katki sunarlar. Bu
calismada avcr toplayici atalardan gilinlimiize kadar tiiketilen temel besin maddelerinden
karbonhidratlar ele alinmistir. Karbonhidratlarin siniflandirilmalar1 ve tanimlar1 yapilarak
insanlik tarihinde diyet karbonhidrat igeriklerinin hangi donemlerde ve ne sekilde degisime
ugradiklar1 ve tiiketilen karbonhidratlarin viicutta yarattigi etkiler aciklanmistir. Ozellikle
Sanayi Devrimi’nden sonra insan diyetinde olduk¢a biiyiikk bir yer edinen islenmis
karbonhidratlarin viicutta izledigi yollar ve evrimsel olarak bu tarz bir diyete uyum
saglayamayan insan viicudunun ¢ok cesitli saglik problemleri ve hastaliklarla karsilagmasi
ayrintili olarak ele alinmistir. Bu kapsamda binlerce yildir aver toplayici olarak yasamis
insan genlerinin adapte oldugu karbonhidrat tiirleri ve bu karbonhidrat kaynaklarinin
viicuda sagladigi yararlar ile giiniimiizde vazgegilmez hale gelen islenmis
karbonhidratlarin evrimsel olarak alisilan diyet ve genler ile uyumsuzlugunu karsilastirarak
kiiresel ¢apta yayginlasan ¢ogu hastaligin sebebini anlayabilmek, saglikli bir gelecek igin

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kirsehir-2023 Tugce CETIN
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BOLUM I
1. GIRIS
Besinler basit sekilde hayatta kalmayi saglamak ya da karin doyurmak igin
tikketilen maddeler degildirler. Hiicrelerin artisi, biiylime ve gelisim, yipranan doku ve
organlarin onarimi, viicuttaki biitiin sistemlerin aksamadan islevlerine devam edebilmesi
acisindan biiylik 6nem tasirlar. Dogada dogal olarak bulunan ve bolgeden bolgeye de
cesitliligi degisen ¢ok sayida besin maddeleri vardir. Dogal hallerine ek olarak besinler;
islenme, pisirme ve manevi olarak yiiklenen degerlerden de etkilenerek g¢esitlilik ve
farklilik kazanirlar ve insan yasamina kiiltiirel ve sosyal Ogeler olarak katki saglarlar.
Saglikli ve dogru bir sekilde beslenebilmek i¢in gidalar arasindaki dengeyi iyi belirlemek
ve gida igeriklerini bilerek diyete bu bilgiler dogrultusunda yon vermek gerekir (Baysal,
2007:17; Eren, Ozer, 2018:309).

Besinlerin iceriginde farkl 6l¢ii ve bilesimlerde kimyasal maddeler vardir ve bunlar
besin 6gesi olarak adlandirilirlar. insan, yasammin baslangicindan sonuna kadar 50’den

cok besin 6gesine ihtiya¢ duyar. Besin 6geleri temel olarak 6 baslikta incelenir:

1.Proteinler
2.Yaglar
3.Karbonhidratlar
4.Mineraller
5.Vitaminler

6.Su  (Baysal, 2007:17).
1.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Bu ¢alismada insan diyetinin biiyiik bir kismin1 olusturan karbonhidrat ve tiirlerinin
tanimlar1 yapilmig, karbonhidrat gruplarimin genel olarak hangi besin igeriklerinde
bulundugu, insan viicudundaki sindirim asamalari ve dolasim sistemine katilimi
aciklanmis, dolasima girdikten sonra viicutta yaratabilecegi olumlu ve olumsuz etkilere
deginilmistir. Genel ¢ercevede ise insanin varolusundan giiniimiize kadarki diyet
karbonhidratlar1 analiz edilerek karbonhidrat beslenmesi agisindan o6nemli doniim
noktalarina sahip olan Neolitik Dénem ve Sanayi Devrimi ile baslayan donemlerin diyet
karbonhidrat igeriklerindeki degisimin yarattigt sonuglar incelenmis, 6zellikle modern

1



zamanda karsilagilan saglik sorunlarmin temel sebeplerinin kaynaklari agiklanmaya
calistimustir. Tlk insandan giiniimiize kadar tiiketilen karbonhidratlarin analizi kiiresel ¢apta
Onlemez hale gelen hastaliklar i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu arastirma ile insan viicudu
i¢in faydali ve zararli karbonhidratlarin hangi yiyeceklerde bulundugu ile ilgili bilgi sahibi
olunmasi, beslenme sekillerinin gézden gegirilmesi ve hangi besin maddelerinin

tilkketilmesi gerektiginin bilincine varilmasi amaglanmistir.
1.2. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Arastirma zaman kisitlamasindan dolayi ilk insanlardan itibaren insan diyetlerinde
yer alan protein, yag, karbonhidrat gibi temel besin 6gelerinden sadece karbonhidrat
igerikli olan dogal ve islenmis besin maddeleri ve bunlarin tiikketimiyle viicutta meydana

gelebilecek olumlu ve olumsuz sonuglar ile sinirlidir.



BOLUM I
2. KAVRAMSAL/ KURAMSAL ACIKLAMALAR VE iLGILi LITERATUR
2.1. KARBONHIDRATLAR

Karbonhidratlar yeryiiziinde ¢ok fazla miktarda ve yaygin sekilde bulunan organik
maddelerden biridir. Bitkiler giines 15181 absorbe ederek yapilarinda bulunan klorofil
sayesinde karbondioksit ve suyu birlestirerek fotosentez yaparlar. Fotosentez sonucu
oksijen ve karbonhidrat iiretirler. Uretilen bu karbonhidratlar metabolik faaliyetler icin
kullanilmak tizere bitkilerin kok, govde, yaprak, tohum ve meyvelerinde depo edilirler.
Fotosentez sonucu yilda 2x10™ ton biyokiitle iiretildigi diisiiniilmektedir. Sentezlenen bu
karbonhidratlarin canlilar tarafindan kullanilmasiyla da karbondioksit, su ve enerji agiga
cikar. Ortaya ¢ikan su ve karbondioksit yeniden kullanilmak iizere madde dongiistine dahil
olurken enerji de canlilarin gereksinimi igin kullanilir (Aksoy, 2016:59; Demirci, 2011:37;
Saldamli, 2017:47).

Karbondioksit ve suyun bileseni olan karbonhidratlar; karbon (C), hidrojen (H) ve
oksijen (O) atomu igerirler. Ancak bazilarinda azot (N) ve fosfor (P) gibi atomlar da yer
alabilir. En basit sekilde bir karbon atomuna karsilik iki hidrojen ve bir oksijen oraninda
bilesik olustururlar. Kompleks yapida karbonhidratlar i¢in ise birden fazla molekiiliin
birlesmesi gerekir. Molekiillerin birlesme sekline, aralarindaki bag yapilarina ve insanlarin
kullanimina gore gesitlilik olusturur ve adlandirilirlar. Genel formiilleri Cn(H,O)n’dir.
Ancak bir karbonhidrat ¢esidi olan ramnozun bu formiile uymamasi ya da karbonhidrat
grubunda yer almayan laktik asit, formaldehit, asetik asit gibi bilesenlerin de bu genel
formiile uymalar1 istisnai durumlara 6rnektir (Aksoy, 2016:59; McKay ve Mohn:104;
Saldamli, 2017:48; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:19).

Canlilar i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olan karbonhidratlar bitkilerin kuru
maddesinin yaklasik %75’ini olustururlar. Karbonhidratlarin ¢ogu bitkisel kaynaklidir
ancak laktoz (siit sekeri) gibi hayvansal igerikli besinlerde ya da hayvanlarin kas ve
karacigerlerinde depo glikojen seklinde de bulunurlar. Bazi durumlarda ise hayvanlar
metabolizmalarinda bulunan protein ve yaglardan eser miktarda basit bir karbonhidrat tiirii
olan glikoz tiretebilirler (Aksoy, 2016:59; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:20; Vural,
1992:23)

Viicudun faaliyetlerini yerine getirebilmesi icin gerekli olan enerjinin %50-60’1

karbonhidratlardan karsilanir. Ancak karbonhidrat gereksinimi; viicut biiyiikliigii, hareket
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diizeyi ve kan sekerinin kontrol edilmesi, kilo, yasam tarzi gibi etkenlere gore degisebilir.
Ayn1 zamanda viicudun ihtiyaci olan asgari karbonhidrat miktar1 beynin karbonhidratlarin
en basit hali olan glikoza olan ihtiyaciyla baglantili olarak da farklilik gosterebilir (McKay,
Mohn:119; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:19; Brazier, 2020; Richards, 2020).

Sakkaritler olarak da adlandirilan karbonhidratlar gram basina 4 kalori enerji
saglarlar. Bu deger proteinlerde gram basina 4 kalori, yaglarda ise 9 kaloridir. Viicut
oncelikli olarak karbonhidrattan enerji saglamay1 tercih eder. Yeterli karbonhidrat olmadigi
zaman protein ve yaglar enerji elde etmek amaciyla kullanilirlar. Protein dokularin
olusmas1 ve tamiri gibi ¢ok Onemli gorevlere sahip oldugundan proteini enerji olarak
kullanmak tehlikelere yol acabilir. Yaglar enerji yakiti olarak kullanirken yaglarin
parcalanmasi sonucu olusan gliserinden glikoz sentezlenebilir ancak yaglarin
par¢alanmasinda karbonhidratlara kiyasla %6 daha fazla oksijen kullanir. Bu durumda
viicut i¢cin en az zahmetsiz ve hasarsiz olani protein ve yag yerine karbonhidratlarin
yikimindan enerji saglamaktir ve bu yiizden yeterli ve dengeli karbonhidrat alimi
onemlidir. Gida ve Ilag Dairesi (FDA), 2.000 kalorilik bir diyette 275 g toplam
karbonhidrat alimin1 6nermektedir (Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:35; Brazier, 2020;
Richards, 2020).

Karbonhidratlar insan viicudu {izerinde enerji saglamasi ve enerji olarak
depolanmasimin yani sira ¢esitli fizyolojik aksiyonlar gosterirler ve saghig: etkilerler. Bu
etkiler; doygunluk yada midenin bosalmasi {izerinde reaksiyonlar, kan sekeri ve insiilin
salinimi denetimi, protein glikozilasyonu, kolesterol ve trigliserit metabolizmasi, safra
asidi dehidroksilasyonu, fermantasyon ile; bagirsak aliskanligi, ge¢is, kommensal floranin
metabolizmasi ile dengesi ve kalin bagirsak epitel hiicre sagligi olarak sayilabilir. Ayrica
karbonhidratlar bagigiklik  fonksiyonlarini  destekleyebilirler, Kkalsiyum emilimini
etkileyebilirler (Cummings ve Stephen, 2007:5; FAO, 1997; Korkmaz ve Topal, 2006).

Dogal karbonhidrat kaynaklar1 diinya kitalarinda ve bolgelerinde farklilik
gosterdikleri i¢in toplumlar tiikettikleri meyve ve sebzeleri yasadiklar1 bolgelere gore
sekillendirirler. Bunun diginda ekonomik, sosyal, geleneksel, biyolojik, psikolojik,
teknolojik, politik ve globallesmenin etkisiyle de besin se¢imlerinde bulunurlar. Bu ¢oklu
etkenlerden otiirti, ¢esitliligin yam sira tiiketim ve kullanim miktarlar1 da bolgesel farklilik
gosterir. Ornegin karbonhidratlar gelismekte olan iilkelerde genellikle diyetin %80-90’1n1
kapsarlar. Afrika’nin belirli bolgelerinde manyok, Giiney Amerika’da misir, Afrika ve

Kuzey Amerika’da bugday diyetin biiylik kismini saglarken piring de Gilineydogu Asya’da
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diyetin biiyiik kismini karsilar. Dogadaki halleri disinda gida sanayinde besinlere
tatlandirici, kivam verici, jel olusturucu gibi 6zellikler vermek amaciyla katki maddesi
olarak kullanilan karbonhidrat ¢esitleri de bulunur (Demirci, 2011:37; Kutluay Merdol,
2020:17; McKay, Mohn:103; Saldamli, 2017:48).

Karbonhidratlar besinlerin i¢inde farkli miktarlar ve tiirlerde bulunduklari igin
besinlerdeki kalori ve enerji miktarlari ile besin degerleri degisiklik gdsterebilir. Ornegin
tam tahill1 besinler, meyve ve sebze gibi yiyecekler karbonhidratlara ek olarak yapilarinda
vitamin, mineral ve lif barindirdiklarindan dolayr viicuda enerjinin yani sira saglikli ve
dengeli beslenme igin gerekli olan mikro besinleri de saglarlar. Ancak katki maddeleri
olarak kullanilan islenmis karbonhidratlar besin degerlerinden yoksun olarak sadece kalori

saglarlar (Jones and Bartlett:48).
2.2. KARBONHIDRATLARIN SINIFLANDIRILMASI

Seker, basit karbonhidrat, dayanikli nisasta, lifli besin, katki sekeri, prebiyotik
isimleriyle bilinen karbonhidratlarin ¢esitli kaynaklarda farkli basliklar halinde
gruplandirildigi goriilmektedir. Alt basliklar temel olarak aynidir ancak smiflandirmalar
baz1 6zellikler baz alinarak yapildigi i¢in dahil olunan {iist basliklarin isimleri farklilik

gosterebilir (The Functions of Carbohydrates in the Body, 2020).

Karbonhidratlar kimyasal olarak molekiil biiyiikliiklerine gore basit yada kompleks
karbonhidratlar; icerdikleri seker birimlerine gére monosakkarit, disakkarit, polisakkaritler;
bulundurduklar1 karbon atomlarina goére, 3 C’lu trioz, 4 C’lu tetroz, 5 C’lu pentoz, 6 C’lu
heksoz, 7 C’lu heptoz olarak; aldehit keton gruplarina gore ya da diisiik molekiillii (tatls,
suda kolay ¢oziinen), yiiksek molekiilli (tatli olmayan, suda zor ¢oziinen veya
¢oziinmeyen) olarak smiflandirilirken; saglik tizerindeki etkileri bakimindan ince
bagirsakta sindirim ve emilim durumlarina ya da besleyici 0Ozelliklerine gore
siniflandirilabilirler. Tiim bunlara ek olarak canlilarin yapisinda bulunma durumlarina gore
bitkisel (biitliin sekerler, nisasta, seliilloz) ve hayvansal (siit sekeri, kan sekeri, glikojen)
olarak da gruplandirilirlar (Aksoy, 2016:59,61; Demirci, 2011:37; Tayar ve Hasil
Korkmaz, 2007:23; SACN, 2015:1).

Bu calismada karbonhidratlar; yapilarinda bulunan sekerlerin sayilarmma gore
(monosakkaritler (1 birim), disakkaritler (2 birim), oligosakkaritler (3-10 birim) ve
polisakaritler (10 ila birkag bin seker)) gruplandirilarak her baslik alt basliklar seklinde

incelenecektir. Ancak her ne kadar seker sayilarna gore siniflandirilma yapilsa da



karbonhidrat ve sekerler aym1 anlama gelecek sekilde birbirlerinin  yerine
kullanilmamalidir. Ciinkii sekerler karbonhidrat degil, onlarin bir {iyesidir. Ayni zamanda
karbonhidratlarin igerigindeki seker tiirleri ve bu sekerlerin kombine bigimleri farklidir ve
sindirim ve emilim sirasinda metabolizmaya etkileri de birbirine benzemez (McKay ve

Mohn:104). Karbonhidratlarin siniflandirilmas: Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2. 1: Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi.

Smiflandirma

Pentozlar
Ksiloz, Arabinoz, Riboz
Monosakkaritler

Heksozlar
Glikoz, Fruktoz, Galaktoz, Mannoz
Disakkaritler Sakkaroz, Laktoz, Maltoz

Oligosakkaritler Galaktoolisakkarit, Fruktooligosakkarit, Maltodekstrin,
Polidekstroz, Izomaltoz, 1zo maltooligosakkarit

Polisakkaritler Nisasta, Glikojen, Seliilloz, Hemiseliiloz, Pektin, Gam, -
Glukan

Yaklasik olarak 1 g karbonhidrat 4 kcal enerji saglarken, karbonhidratin farkli
tirevlerinin sagladigi enerjiler de farklilik gosterir. Monosakkaritler 3,74 kcal, disakkaritler
3,95 keal, nisasta ise 4,18 kcal’lik enerji saglar (Lunn ve Buttriss, 2007:23).

2.2.1. MONOSAKKARITLER

Basit sekerler ya da tek sekerler olarak da bilinirler. Karbon, hidrojen ve oksijen
atomlarindan olusurlar ve kendilerinden daha kiigiik parcalara boliinemezler. Cogunlugu
halka yapida olmakla birlikte zincirli yapida da bulunurlar. Renksiz ve kristal bir
goriiniimleri vardir. Suda kolayca dagilirlar ve ¢ogunlugunun tath tatlar1 vardir; bu durum
yapilarindaki hidroksil gruplarindan (OH) kaynaklanir. Hiicre zarindan kolaylikla gecerek
dokulara ulasan tek karbonhidrat tiiriidiirler. Molekiillerindeki yapisal farkliliklara gore
aldoz ve ketozlar olarak adlandirilirlar. Yapilarinda bulunan karbon (C) atomlarindan
birine oksijen (O) atomu ¢ift bag ile (C=0) baglanmis, diger karbon (C) atomlaria da
OH molekiili baglanmis halde bulunurlar. Karbon ve oksijenin ¢ift bag ile olusturdugu
grup karbonil grubudur ve karbonil grubu karbon zincirinin u¢ kisminda bulunursa bu
monosakkaritlere aldehit denir ve aldoz seklinde isimlendirilirler. Karbonil grubu
molekiiliin u¢ bolgeleri hari¢ bagka bir kisminda bulunursa bu monosakkaritlere keton

denir ve ketoz olarak isimlendirilirler. Yapilarinda asimetrik karbon atomu olmasi ve 5.



karbon atomlarina bagli hidroksil grubunun sag veya sol tarafta bulunmasindan kaynakl
polarize 15181 sag (D-) ya da sola (L-) ¢evirdikleri i¢in bu yerlesim diizenine sahip olanlar
D- ve L- seklinde gosterilirler. Monosakkaritlerde bulunan karbon atomlar1 2 ile 8
araliginda degiskenlik gosterir. Karbonil grubunun konumuna gore aldoz ve ketoz disinda
yapilarindaki karbon (C) sayilarina gore trioz (C3), tetroz (C4), pentoz (C5), heksoz (C6),
ve heptoz (C7) seklinde isimlendirilirler (Baysal, 2007:20,22; Leturque ve Brot-Laroche,
2014:2; Saldamli, 2017:49,57,58,59,60; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:23,24).

3 karbon atomuna sahip triozlar 6 karbonlu monosakkaritler olan heksozlarin
kimyasal olarak ayrigsmasi sonucu olusurken, 5 karbonlu pentozlar heksozlar grubunda yer
alan glikoz monosakkaridinin yiikseltgenmesi ile meydana gelerek niikleik asit ve birgok
koenzimin yapisinda yer alirlar. Pentoz ve heksozlar 6nemli monosakkaritlerdir. Ancak
tabiatta yaygin olarak bulunan ve insan diyetinde 6n plana ¢ikan heksozlardir (Baysal,

2007:20; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:23,26).
2.2.1.1. Pentozlar

Pentozlar fermentasyona ugrayamazlar ve memeli canlilar pentozlart sinirli bir
sekilde kullanirlar. D- Ksiloz (odun sekeri), L- Arabinoz ve D- Riboz énemli pentozlardir
(Saldamli, 2017:57).

2.2.1.1.1. D- Ksiloz (Odun Sekeri) :

Ksiloz; misir kogani, saman, kepek gibi maddelerde pentozan seklinde; kiraz,

armut, seftali gibi meyvelerde ise serbest sekilde bulunur (Saldamli, 2017:58).
2.2.1.1.2. L- Arabinoz :

Arabinoz; gam, hemiseliiloz, elma, incir greyfurt gibi maddelerde yer alir
(Saldamli, 2017:58).

2.2.1.1.3. D- Riboz :

En 6nemli pentoz olan riboz; niikleik asitler, niikleotitler, koenzimler, riboniikleik

asit (RNA), DNA, ATP, NAD ve flavoproteinlerin bilesiminde bulunur (Aksoy, 2016:62).
2.2.1.2. Heksozlar

Heksozlarin kapali formiilleri CgH1206’dir ama cesitli sekillerde bulunmalar1 ve
farkli bicimlerde siralanmalarindan 6tiirii agik formiilleri farklilik gosterir. Bitki ve hayvan

dokularinin yapisinda bulunurlar. Heksozlar sinifinda yer alan aldozlar; glikoz, galaktoz ve



mannoz iken ketozlar; fruktoz ve sorboz monosakkaritleridir (Tayar ve Hasil Korkmaz,
2007:23; Saldamli, 2017:59).

2.2.1.2.1. D- Glukoz ( Dekstroz)

Tabiatta olduk¢a sik rastlanilan glikozun kapali kimyasal formiilii CgH120g,
yogunlugu 1,538 g/cm® ve erime sicakligi 80-86 °C’dir. Cézeltilerde polarize 15131 sag
tarafa c¢evirdigi i¢in dekstroz olarak da adlandirilir. Yiyeceklere orta derecede tatlilik
saglar. Serbest halde olgun meyvelerde, sebzelerde, bitki 6z sularinda, balda ve c¢ogu
hayvanin kaninda yer alir. En fazla iiziimiin yapisinda bulundugu i¢in iiziim sekeri olarak
da bilinir. Cogunlukla yiyeceklerde fruktoz ya da diger sekerler ile birlikte bulunur.
Omegin disakkaritlerin yapisindaki seker birimlerinden bir tanesi kesinlikle glikozdur.
Besinlerden direkt olarak viicuda alinabilir ama glikozun en 6nemli kaynag1 sofra sekeri ya
da nisasta gibi karbonhidratlardir. Bunlarin pargalanmasi ile agiga ¢ikar ve viicutta
kullanilir (Aksoy, 2016:61; Baysal, 2007:20; Leturque ve Brot-Laroche, 2014:2; McKay
ve Mohn:105; Saldamli, 2017:59; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:26; Vural, 1992:23; The
Functions of Carbohydrates in the Body, 2020).

Glikoz hiicre ve dokular igin enerji saglar ve bagka bilesenlere de doniiserek viicutta
kullanilir. Yag ve proteinlerin aksine birinci dereceden enerji kaynagidir ve kanda serbest
sekilde dolasarak yakit gorevi goriir. Bu yiizden halk arasinda kan sekeri olarak bilinir.
Kandaki olagan miktar1 100 mlI’de 70-110 mg’dir. Kandaki diizeyinin diisiik ya da yiiksek
olmasi saglik sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle kan sekeri seviyeleri viicut tarafindan
stirekli olarak diizenlenir ve hayati bir risk olusturmamasi i¢in kan sekerinin sabit kalmasi
saglanir (Aksoy, 2016:61,62; Leturque ve Brot-Laroche, 2014:2; McKay ve
Mohn:105,114; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:26).

2.2.1.2.2. D- Fruktoz (Leviiloz)

Ketoz bir monosakKarittir. Erime sicakligi 102-104 °C’dir. Fruktoz polarize 151k
demetini sol tarafa dogru ¢evirdigi i¢in leviiloz seklinde de adlandirilir. Biitiin sekerler
icinde en tath olandir ve meyvelerin tatlarinin artmasinmi saglar. Meyve sekeri olarak da
bilinir. Dogada serbest sekilde meyve, sebze, pekmez ve balda bulunur. Balda bulunan
sekerin yaris1 glikoz diger yarisi ise fruktozdur ve balin tatli olmasi glikozdan degil, tatlilik
oraninin yiiksek olmasindan dolay: fruktozdan ileri gelir. Baldaki gibi tatli meyvelerin de
biiyiikk kisminda glikoz ile birlikte bulunur ve glikozla beraber viicuda en fazla alinan

sekerdir. Ayrica sakkaroz, rafinoz, melezitoz gibi disakkarit ve oligosakkaritlerin ve bir



takim bitkilerin koklerinde bulunan iniilin polisakkaridinin yapisinda da yer alir. Glikoza
benzer sekilde suda hizli ¢oziiniir. Bira mayasiyla mayalanmasi sonucu etil alkol ve
karbondioksit olusur ve glikozla kiyaslandiginda daha agir sekilde mayalanir. Gida
endiistrisinde iniilinin hidrolize edilmesi ya da glikoz molekiiliiniin enzimatik hidrolize
ugratilmasiyla fruktoz temin edilerek seker olarak kullanilir. Sakkaroz disakkaridinin
hidrolizi sonucu elde edilen invert sekerinde de yer alir. Ayni1 zamanda tatlilar, sekerler,
meyve sulari, alkolsiiz i¢ecekler gibi ¢cogu maddenin tadini arttirmak i¢in misir nisastasinin
hidrolizinden elde edilen yiiksek fruktozlu misir surubu seklinde de kullanilir. Yiiksek
fruktozlu misir surubu terimi biraz yanilticidir ¢iinkli bu tatlandiricidaki fruktoz miktart
yaklagik olarak yiizde 50’dir. Ancak yine de fruktozun tatlig1 diger sekerlere oranla yiiksek
oldugu i¢in yiiksek fruktozlu misir surubu gida sanayinde tercih edilen katki maddesidir
(Baysal, 2007:21; El, 2016; Leturque ve Brot-Laroche, 2014:2; McKay ve Mohn:105;
Saldamli, 2017:60; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:27; Vural, 1992:24).

2.2.1.2.3. D- Galaktoz

Besinlerde genel olarak monosakkarit formunda ve serbest sekilde yer almaz.
Erime noktast 165 °C’dir, ¢dzeltide halka biciminde bulunabilir. Mayalar tarafindan
fermente edilebilir ve fermantasyona ugrama 6zelligi ile diger sekerlerden ayrilir. Beyin ve
sinir hiicrelerinde yer alan galaktolipitlerin dnemli birimidir. Oligosakkarit olan rafinozun
ve polisakkarit smifinda yer alan gamlarin (zamklarin) kimyasal bilesenini olusturur.
Saflagtirilmamis pektin, agar ve baklagillerin i¢inde de yer alir. Glikoz molekiiliine
kimyasal baglarla baglanarak siit ve siit liriinlerinin 6nemli sekeri olan laktozu olusturur.
Memeli canlilarin siit iiretmesi (laktasyon) islemi esnasinda glikoz molekiili meme
bezlerindeki enzimler sayesinde galaktoz monosakkaridine ¢evrilir ve siit tretimi
gerceklestirilir. Yapisinda bulundugu maddelerin hidrolize ugramasi ile elde edilebilir
(Aksoy, 2016:62; Baysal, 2007:21; McKay ve Mohn:105; Saldamli, 2017:59,60; Tayar ve
Hasil Korkmaz, 2007:27,28).

2.2.1.2.4. D- Mannoz

Tabiatta serbest bi¢cimde degil polimerik mannan seklide yer alir. Glikolipit,
glikoprotein, serum alblimin ve serum globiilin gibi hayvansal bilesenlerin yapisin
olusturur. Portakal kabugu, hurma ¢ekirdegi, keg¢iboynuzu ve igne yapraklara sahip agac
odunlarinda yer alan bir takim polisakkarit karbonhidratlarin bilesimini olusturur.

Manosans ve gamlarin hidrolize ugramasiyla elde edilebilir ancak insan diyetinde biiyiik



bir 6neme sahip degildir (Aksoy, 2016:62; Saldamli, 2017:60; Tayar ve Hasil Korkmaz,
2007:27).

2.2.2. DISAKKARITLER

Genel formiilleri Ci2H2,01; olan disakkaritler iki monosakkarit biriminin bir
molekiil su kaybederek glikozidik bag ile birlesmesi sonucu olusurlar. Bu yiizden ¢ift
sekerliler olarak da bilinirler. Suda ¢oziiniirler ve sindirime ugrayarak kendilerini olusturan
basit sekerlere ayrilirlar. Tatl bir tada sahiptirler. Insan diyetinde 6nem teskil eden ve
yaygin olarak bulunan disakkaritler 6 karbonlu monosakkaritlerin bir araya gelmesi sonucu
olusan sakkaroz, laktoz ve maltozdur (Baysal, 2007:24,25; Leturque ve Brot-Laroche,
2014:2; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:24).

2.2.2.1. Sakkaroz

Cay, kahve ya da yemekleri tatlandirmak amaciyla siklikla kullanilan ve halk
arasinda beyaz seker seklinde adlandirilan sakkaroz c¢ay sekeri ya da sofra sekeri olarak da
bilinir. 1 glikoz molekiilii ve 1 fruktoz molekiiliiniin 1,4 glikozidik bag ile baglanmasiyla
olusur. Insanda giinliik enerjinin yaklasik olarak %25’ siikroz molekiiliinden karsilanr.
Insan diyetinde oldugu kadar bitkiler i¢in de biiyiik 5neme sahip bir molekiildiir. Bitkilerin
fotosentez yapmasiyla olusan ara maddelerden biridir. Sakkaroz-fosfat-iiridil-transferaz
enzimi araciligi ile UDP-Glc (Uridin Difosfat D-glukoz) ve fruktoz 6-fosfat molekiillerinin
bir araya gelmesiyle sakkaroz-fosfat olusur. Sonrasinda sakkaroz-fosfataz enzimi fosfat
ester grubunun ayrilmasimi saglar ve sakkaroz disakkaridi meydana gelir. Fotosentez
yoluyla bitkinin yesil kisimlarinda iretilen glikoz bitkinin &teki kisimlarina ¢ogunlukla
sakkaroz seklinde iletilir. Indirgen 6zellii olmamasindan &tiirii oksidasyon gibi kimyasal
olaylara direnglidir ve bitkinin diger boliimlerine iletimi esnasinda glikoz molekiiliine gore
istiinliik olusturur. Biitiin bitkiler sakkarozu iiretirler ve bal, ak¢aagac surubu, meyve ve
sebzelerin tatli olmasinda bir paya sahiptir. Seker kamiginda %14-28, seker pancarinda
%16-20 ve ananasta %12-15 oraninda bulunur. Ticari olarak sakkaroz iiretiminde seker
kamis1 ve seker pancari bitkilerinin biinyelerinde depo seklinde bulunmasindan dolay1 bu
iki bitki kullanilir. Cesitli islemlerden gegirilerek aritimi saglanan 7-8 kilogram seker
pancart bitkisinden 1 kilogram kadar kristal beyaz seker iiretilir. Oldukg¢a yiiksek
derecelerde rafine edilen beyaz sekerin sakkaroz orani hemen hemen %100’dir. Gida
sanayinde kristal seker taneleri cesitli biiyiikliiklerde ya da surup seklinde yani sivi seker
olarak da satilir. Konsantre sakkaroz mikroorganizmalarin tiremesini engelledigi i¢in uzun
Omiirli olmasi agisindan meyve suyu, jole ve marmelatlarda kullanilir (Aksoy, 2016:62;
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Baysal, 2007:24; McKay ve Mohn:105; Saldamli, 2017:79; Tayar ve Hasil Korkmaz,
2007:28; Vural, 1992:24).

2.2.2.2. Laktoz

Siit sekeri olarak da bilinen laktoz 1 birim glikoz ve 1 birim galaktoz
molekiillerinin birlesmesiyle olusur. Memede iiretilir ve insan ve diger memeli canlilarin
stitlerinde kolloidal olarak ¢ozlinmiis halde bulunur. Yani bakildiginda homojen bir
gorlntiisii vardir ancak bekletildiginde yapisin1 olusturan maddelere ayrilabilir. Tabiatta
yalnizca siitte yer alan bir disakkarittir. Laktasyon (siit iiretimi) olay1 esnasinda galaktozun
da yap1 birimi olan glikoz molekiiliinden {iretilir. Siitiin kuru agirhiginin 3’te birinden
fazlasini olusturur. Tatlilik oran1 diger karbonhidratlara gore diisiik olmakla birlikte siite
cok az da olsa tathilik verir. Insan siitiinde 100 mililitrede yaklasik olarak 7 gram laktoz
bulunurken, inek siitiinde 100 mililitrede 4,5 gram, keg¢i siitiinde ise 100 mililitrede 4,8
gram laktoz bulunur. Bu laktoz degerlerinden dolay1 insan siitii inek ve kegi siitiine gore
daha tatlidir. Yogurt gibi fermantasyona ugramis iiriinlerde ya da eksiyen siitlerde laktoz
laktik aside doniistiigli icin laktoz miktar1 azalir. Gida endiistrisinde peynir alt1 sularindan
elde edilir. Dondurma ve sekerlemelerin tadin1 sabitlemenin yani sira renk, tat ve kokuyu
sogurma 6zelligi oldugu i¢in gidalarda tasiyict ajan gorevinde kullanilir. Ayrica proteinle
tepkime olusturarak sari, kahverengi gibi renkler ortaya ¢ikarmasindan dolay1 biskiivi gibi
gidalarda renk olusturmak amaciyla kullanilir (Aksoy, 2016:64; Baysal, 2007:24; McKay
ve Mohn:105,106; Saldamli, 2017:78; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:28,29).

2.2.2.3. Maltoz

Iki glikoz biriminin birlesmesi sonucu olusur. Cimlenmis arpa (malt) isminden
dolay1 maltoz olarak adlandirilir. Tahil ve baklagillerde eser miktarda yer alir. Tohumlarin
¢imlenmesi ya da nisastanin sindirime ugramasi sonucu ortaya ¢ikan disakkarittir. Ornegin
ekmek yerken ekmekte bulunan nisasta sindirimle maltoza par¢alandigi i¢in hafif tath bir
tat hissedilir. Gida sanayinde nisasta polisakkaridinin c¢esitli enzim ve asitlerle
hidrolizasyona ugratilmasiyla tiretilen misir suruplarinin yapisinda yer alir ve ayrica bira
tiretiminde fermente edilir (Baysal, 2007:25; McKay ve Mohn:106; Scientific Advisory
Committee on Nutrition, 2015:11; Saldamli, 2017:77).

Disakkaritlerin molekiil birimleri 6zetle su sekildedir:
Sakkaroz = Glikoz + Fruktoz

Laktoz = Glikoz + Galaktoz
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Maltoz = Glikoz + Glikoz

Monosakkarit ve disakkaritlerin tatlilik dereceleri asagidaki tablodaki gibidir. Bu
karbonhidrat molekiillerinin tatlilik oranlari belirlenirken sakkaroz disakkaridinin tatlilik

orant 100 kabul edilerek sakkaroza goére referans olusturulur. Sekerlerin tatlilik oranlari

Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2. 2: Sekerlerin Tatlilik Oranlari.

(Baysal, 2007:26)

Seker Birimleri Tathhk Miktarlar
Laktoz 16

Galaktoz 32

Maltoz 32

Glikoz 74

Sakkaroz 100

Fruktoz 173

Sakkarin (Yapay tatlandirict) 55.000

2.2.3. OLIGOSAKKARITLER

Monosakkarit ve disakkarit arasinda yer alan karbonhidratlardir. Cesitli
kaynaklarda disakkarit sinifina dahil edilirler. “Oligo” kelimesi yetersiz ya da birkag
anlaminda kullanilir. Bu karbonhidratlarda bulunan seker birimleri kaynaklara gore
farklilik gosterse de (3-19 arasi, 2-10 arasi, 2-20 arasi1) Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tanimi
ile birlikte kabul edilen say1 3 ile 9 monosakkarit birimidir. Oligosakkaritleri olusturan
monosakkarit birimleri glikozidik baglar ile bir araya gelerek polimerize olurlar. Bu
karbonhidratlarin biiyiik kismi insanlarin sindirim enzimleri ile kendinden daha kiigiik
monosakkarit birimlerine ayrilamaz ve bagirsakta bulunan mikroorganizmalar tarafindan
kullanilirlar. Oligosakkaritler; galaktoolisakkaritler, fruktooligosakkaritler, maltodekstrin,
polidekstroz, izomaltoz, izo maltooligosakkaritler seklinde smiflandirilirlar (Aksoy,
2016:64; Baysal, 2007:26; McKay ve Mohn:106; Saldamli, 2017:77; The Functions of
Carbohydrates in the Body, 2020).

Galaktooligosakkaritlerde galaktoz, glikoz ve fruktoz monosakkaritleri vardir ve bu
sekerler 1-2-B glikozidik baglar ile bir araya gelerek rafinoz, stachyoz ve verbakoz
oligosakkaritlerini olustururlar. Bu oligosakkaritler baklagillerin kuru agirliklarmin %4-
5’ini kapsarlar. U¢ monosakkarit ( 1 glikoz, 1 galaktoz, 1 fruktoz) biriminden olusan
rafinoz en yaygin oligosakkarittir. Bitki tohumlari, kokleri ve yeralti yumrularinda bulunur.

Stachyose ise dort monosakkarit (2 galaktoz, 1 glikoz, 1 fruktoz) molekiilii igerir. Rafinoz
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ve stachyose; Japon enginar1 kokii, pamuk tohumu, soya fasulyesi, kuru fasulye, bezelye,
mercimek ve balda birlikte bulunurlar. Sindirim enzimleri tarafindan parcalanamadiklar
icin bu oligosakkaritleri bagirsak bakterileri pargalar ve fasulye gibi besinlerin gaz ve
siskinlik olusturmasina sebep olurlar (Baysal, 2007:26; McKay ve Mohn:106; Saldamli,
2017:83; Vural, 1992:26; The Functions of Carbohydrates in the Body, 2020).

Fruktooligosakkaritler ise glikoz ve fruktoz monosakkaritlerinin 3 glikozidik baglar
ile birlesmesiyle olusurlar. Sogan, sarimsak, bugday, cavdar, enginar, yer elmasi ve muz
gibi yiyeceklerin yapisinda yer alirlar (Baysal, 2007:26; The Functions of Carbohydrates in
the Body, 2020).

Maltodekstrinler; glikoz molekiillerinin 1-4-o glikozidik bagi ile baglanmasiyla
olusurlar. Nisastanin hidrolizi ile elde edilerek gida sanayinde gidalarin dokusunu

degistirmek amaci ile siklikla kullanilirlar (Baysal, 2007:26; SACN, 2015:12).

Oligosakkaritlere “prebiyotikler” de denir. Sindirilmeden kalin bagirsaga gegen
baz1 oligosakkaritler bagirsakta fermantasyona ugrarlar ve ayni zamanda bagirsakta
hastalik yapict bakterilerin liremesinin Oniine gecen bifidobakterilerin sayilarinin artmasi
icin uyarici rolii istlenirler. Fermente islemiyle kisa zincirli yag asitleri olan biitirik, asetik,
propionik ile metan, Hy, CO, gibi gazlar olusur. Kisa zincirli yag asitleri bagirsak i¢in

enerji saglamakla birlikte genel bagirsak sagligi i¢in de 6nemlidirler (Baysal, 2007:26).

Anne siitii daha once belirtilen sekilde esas olarak galaktoz molekiilii igerir ancak
annenin hamilelik ve emzirme siiresi, genetik yapis1 gibi faktorlere bagl olarak degisen
200’den fazla oligosakkarit de barindirir. Bu oligosakkaritlerin baslicast lakto-N-
tetraozdur. Anne siitiindeki toplam oligosakkarit miktar1 5,0-8,0 g/l arasindadir. Inek
stitinde ise oligosakkaritler az miktarda bulunurlar ve insan siitiine kiyasla farklilik
gosterirler. Bazi anne siitii oligosakkaritleri de bebeklerin bagirsaginda ayni islevleri
gerceklestirerek mikrobiyotaya hakim olan bifidobakterilerin biiylime etkeni gorevi
goriirler ve prebiyotik olarak bebeklere fayda saglarlar (Cummings ve Stephen, 2007:9;
McKay ve Mohn:106; SACN, 2015:12).

2.2.4. POLISAKKARITLER

Cok anlamina gelen “poli” kelimesinden tliretilen polisakkaritler, yapilarindaki
coklu monosakkarit molekiillerinden dolay1 bilesik, karmasik ve kompleks karbonhidratlar
olarak da adlandirilirlar. Dogadaki tiim canli organizmalarda kuru madde seklinde %75

oraninda bulunurken insan diyetinde %80 oraninda azimsanmayacak kadar onemli bir
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miktarda yer kaplarlar. Bu biiyiik molekiiller monosakkaritlerin glikozidik baglarla bir
araya gelmesiyle olusurlar. Polisakkaritlerdeki monosakkarit molekiilleri sayis1 biiyiik
farkliliklar gostererek 20 ile 15000 araliginda bulunabilir. Bu kompleks karbonhidratlarda
bulunan monosakkarit sayilar1 polimerlesme derecesi (DP) seklinde tanimlanir.
Monosakkaritler polisakkarit molekiillerinin yapisinda diiz ya da dalli zincirler seklinde
birlesmis halde bulunabilirler. Bu farkliliklar polisakkaridin su ile etkilesime girdiginde ya
da 1s1ya maruz kaldiginda ne sekilde davranacagina etki eder. Ornegin monosakkaritlerin
baglanma bigimleri polisakkaridi sindirilebilir ya da sindirilemez olarak ayirabilir.
Polisakkaritler bu tiir baglanma sekilleri, say1 birimleri gibi ¢esitli 6zelliklerine gore
gruplandirilirlar. Gruplandirmalar c¢esitli kaynaklara gore farklilik gosterebilir. Nisasta
(amiloz, amilopektin, dekstrin) ve nisasta olmayan (seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin,
sakiz ve miisilaj) polisakkaritler; depo (nisasta, glikojen, dekstrin, iniilin) ve yapisal
(selilloz, pektin, zamk, diyet posasi) polisakkaritler; besleyici polisakkaritler (nisasta,
glikojen, iniilin ), pektinler ( zamk, hemiseliiloz) ve iskelet polisakkaritler (seliiloz, kitin);
homoglikan (ayn1 monosakkarit birimleri) ve heteroglikan (farkli monosakkarit birimleri
seklinde farkli siniflandirmalar bulunur (Aksoy, 2016:64; Baysal, 2007:27; McKay ve
Mohn:106,107; Saldamli, 2017:47,85; Vural, 1992:25).

Karmagik karbonhidratlarin  diger karbonhidratlara goére wuzun zincirleri
oldugundan pargalanmalar1 dolayisiyla sindirimleri uzun siirer ve diger basit yapili
bilesiklere gore daha fazla kalici enerji saglarlar. Ayrica bazilar1 daha fazla vitamin,
mineral ve lif barindirdiklarindan dolay1 uzun siire tokluk hissi saglayarak saglik {izerinde
olumlu etki yaratirlar. Baz1 polisakkaritler besleyici 6zellik gostermez, ancak insan sagligi
icin yadsimnamaz faydalar1 vardir. Bazilarinin ise insan diyetinde 6nemli bir yeri yoktur

(Brazier, 2020; Kandola, 2019).
2.2.4.1. Nisasta

Besinlerdeki temel ve oOnemli bir polisakkarit olan ve insan diyetindeki
karbonhidrat miktarinin %80-90’1n1 i¢eren nisasta, glikoz molekiillerinin 1-4 ve 1-6-a
glikozidik baglar1 ile baglanmasi sonucu meydana gelir. Olusan zincirli yapit bazi
bolgelerde dallanmalar seklindedir. Nisastayr olusturan glikoz birimleri 300 ile binlerce
glikoz arasinda degisiklik gosterir. Glikozun yiiksek molekiiler agirlikli bir bileseni olan bu
karbonhidrat; fotosentez sonucu bitkilerin diger kisimlarina tasinan sakkaroz sekerini
bitkinin gereksiniminden fazla olmasi durumunda bitkinin taneleri, tohumlari, yumrulari,

kokii ve ayrica govdesi, yapraklari, meyveleri ve polenlerinde depolar. Biiyiikliigiinden ve
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suda ayrigmamasindan dolay1 karbonhidratin sakkaroz yerine nisasta olarak depo edilmesi
bitkilere biiylik yarar saglar. Bugday, musir, piring, yulaf, dari, arpa benzeri tahillar,
bezelye, fasulye, mercimek gibi baklagiller ve patates, manyok gibi yumrular nisasta
igerigi bakimindan zengin besinlerdir. Nisasta bitkiden bitkiye degisen molekiil ve graniil
olusumlarina sahiptir. Ornegin tahil nisastalardaki graniiliin biiyiikliigii 3-20 pm, kok ve
soganda 10-100 pm, patateste 15-100 pm’dir. Nisasta karbonhidratinin yapisinda ¢ok
miktarda hidroksil gruplar1 bulundugu i¢in nem tutma 6zelligi vardir. Alkol, eter ve soguk
suda c¢oziinmez ancak sicak suda i¢inde barindirdig1 graniiller siser ve patlar. Boylece
coziinme gerceklesir ve sindirimi de kolaylasir. Nisastanin biiyilkk kismi kolayca
sindirilirken kiiclik bir boliimii hiicrede kapali kalabilir ya da ince bagirsakta sindirime
ugramayabilir. Sindirim sistemi yerine yalnizca bagirsakta bulunan mikroorganizmalar
tarafindan parcalanabilir. Bu tiir sindirilemeyen nisastalara ‘“direncli nisasta” denir.
Olgunlasmamis muz ve ¢ig patatesin direngli nisasta orani yiiksektir. Taze pisirilmis
nisastali besinler ( patates, piring, makarna, ekmek vs.) hizli sekilde sindirilirler ancak bu
besinler sogudugunda direngli nigasta olusur. Nisastanin temelde yalnizca bir molekiilii
yoktur, iki ayrt yapmin birlesmesiyle olusur. Bu yapilar amiloz ve amilopektin
molekiilleridir (Baysal, 2007:27; El, 2016:17,19; Leturque ve Brot-Laroche:2; McKay ve
Mohn:106,107; SACN, 2015:12; Saldamli, 2017:88; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:31;
Vural, 1992:26; The Functions of Carbohydrates in the Body, 2020).

2.2.4.1.1. Amiloz

Nisasta molekiiliniin %15-20’sini igeren amiloz, birka¢ yiiz a-D-glukoz
molekiiliintin 1-4-a glikozidik bagiyla baglanarak olusturdugu uzun ve dallanmamis diiz
zincirdir. Bu zincirde bir glikoz biriminin 1. karbon atomu, baska bir glikoz birimin 4.
karbon atomu ile bag olusturur. Bugdayda bulunan nisastanin %?23-27’sini, kuru
baklagillerdeki nisastanin %33-36’sin1, patatesteki nisastanin ise %23’linli olustururken,
misir ve piring tahillarinda bulunmaz. Amiloz molekiilii 1s1l islemlerle ¢oziindiikten sonra
sogumaya birakildiginda jel kivam olusturur ve c¢okelir. Bu durum unlu mamullerin
pisirildikten sonra sogumasi ya da bir siire bekletilmesi sonucu amilozda meydana gelen
degisimlerden dolay1 sert hal almalarina ve zamanla da bayatlamalarina sebebiyet verir

(Baysal, 2007:27,28; Saldamli, 2017:88,91; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:31).
2.2.4.1.2. Amilopektin

Nisastanin yaygin bulunan halidir. Bu molekiilde bulunan 10-20 arasindaki
glikoz birimleri dallanmis bir sekilde 1-4 ve 1-6 glikozidik baglar ile birlesmislerdir.
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Nisasta polisakkaridinin yaklasik olarak %75’ini olusturur. Bugday nisastasinda ise %73-
77 oraninda bulunur. Misir, dar1 ve piringte amiloz molekiilii bulunmadigi i¢in bu tahillarin
igerigindeki nisastanin tamaminda amilopektin molekiilii bulunur (Baysal, 2007:28;

Leturque, Brot-Laroche :2; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:31; Vural, 1992:26).

Amiloz ve amilopektinin besleyicilik agisindan bir farki yoktur. Ancak sindirimleri
ve gida endiistrisinde kullanimlar farklilik igerir. Amilopektin amiloza gore daha kolay ve
hizli sindirilir. Isil islem geciren graniiller yapiskan kivam alir ve sogutuldugunda jole ya

da pelteye doniisiir. Amiloz jole olustururken, amilopektin pelte olusturur (Baysal,
2007:28).

2.2.4.2. Glikojen

11-18 glikoz molekiilinden olusan ve uzun ¢ok dalli bir zincire sahip olan
glikojen polisakkaridi amilopektinin yapist ile benzerlik gosterir. Sicak suda erime 6zelligi
vardir. Glikoz birimlerinin bitkilerde uzun zincirler seklinde bulunan depo maddesi nisasta,
hayvanlardaki depo maddesi ise glikojen seklinde tanimlanir. Bu yiizden glikojen hayvan
nigastas1 olarak da adlandirilir. Bitkisel besinlerde glikojen yoktur, sadece hayvanlarin
viicudunda bulunur. Hayvanlarda glikojenin biiyiik miktar1 iskelet kasi ve karacigerde
depolanir. Ama depolama sinirli miktarda gerceklesir. Viicutta bir defada 200-500 gram
kadar glikojen depolanabilir. Karacigerde depolanan glikojen orani kaslardan daha
fazladir. Karacigerdeki depo glikojen gece boyunca a¢ kaldiktan sonra neredeyse tiikkenme
simirma gelir. Eger glikojen depolar1 dolu ise viicuttaki fazla glikoz yaga doniistiiriiliir ve
yag hiicreleri seklinde depo edilir (Aksoy, 2016:65; Baysal, 2007;29; El, 2016: 21; McKay
ve Mohn:107; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:32).

Glikojen viicutta bulunan enzimler sayesinde kolaylikla kendini olusturan glikoz
molekiillerine pargalanabilir. Karacigerde depolanan glikojen yikima ugradiktan sonra
glikoz birimleri diger hiicre ve dokulara iletilir ve kan sekeri seviyesi de bu sayede
diizenlenebilir ancak kaslarda depolanan glikojen diger dokulara ulasamaz c¢iinkii glikozun
Ozgiir kalmasini saglayacak glikoz-6-fosfat enzimi kaslarda bulunmaz. Bu yiizden kaslarda
glikojenin parcalanmasit sonucu olusan glikoz-6-fosfat kaslarin kendi ihtiyact igin
kullanilir. Baz1 sporcular glikojen depo miktarlarin1 normal seviyelerinin iizerine ¢ikarmak
i¢cin karbonhidrat yiikleme diyeti uygulayarak sporda ihtiyag¢ olan enerjiyi kullanmak icin
avantaj elde ederler. Hayvanlarin etinde bulunan glikojen deposunun ise insan diyetinde bir

yeri yoktur ¢iinkii hayvan kesime ugradiktan sonra kaslarindaki glikojen enzimler aracilig:
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ile yaklasik 24 saatte parcalanir. Etin depolanmasi da glikojen miktarinin azalmasina neden

olur (Baysal, 2007:29; McKay ve Mohn:107; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:32).
2.2.4.3. Seliiloz

Yaklasik olarak 3000 glikoz birimlerinin 1-4-B-D glikozidik baglar ile baglanarak
olusturduklart biiyiik molekiillii maddedir. Molekiil agirlig1 yaklasik olarak 10%dur. Hiicre
duvarinin yapitagidir. Bitkilerin odunsu boliimlerinde bulunur. Seliiloz polimeri suda
¢oziinmez ancak bir grami 0,4 gram su tutma kapasitesine sahiptir. Saman ve samanin
saplar1 ile kerevizdeki lifli iplikleri olusturan yapidir. Pamuk tiftiginde saf seliiloz
bulunurken agaglarin odun kisimlarinda %40-60 oraninda seliiloz bulunur. Seliilozun
bilesiminde bulunan “B” baglarmi insanlarin sindirim enzimleri parc¢alayamaz ve bu
yiizden seliilozun sindirimi insan viicudunda gerceklesemez. Otcul canlilar 1-4-B-D
glikozidik baglar kirabilen bagirsak bakterileri enzimleri ile fermantasyon araciliiyla ot
ve yaprak gibi besinlerle rahatlikla beslenirler. Insanda seliiloz herhangi bir degisime
ugramadan sindirim sisteminin son kanali olan kalin bagirsaga geger. Kalin bagirsaktaki
mikroorganizmalar tarafindan kii¢lik maddelere ayrilabilir. Seliiloz polimerinin %43 gibi
biiylik bolimii degisime ugramadan diski ile viicuttan atilirken geri kalan kismi metan,
CO; gazi, su ve kisa zincirli yag asitlerine doniisiir ve bu maddelerden bazilarinin absorbe
edildigi diisiiniilmektedir. Sindirime ugramayan seliilozun gida maddesi olarak bir 6nemi
yoktur ancak bir takim bilinmeyen maddeleri kendine baglayarak viicut disina atilmasini
saglar, diski miktarini arttirip bagirsagin islemesine yardimei olur ve diyet lifi olarak katki
saglar. Gida sanayinde ise besinlerde bulunan yag oranini azaltma gibi cesitli amaglarla
kullanilir (Aksoy, 2016:66; Baysal, 2007:28; Leturque ve Brot-Laroche:2; McKay ve
Mohn:108; MEB, 2013:40; Saldamli, 2017:105; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:31).

2.2.4.4. Hemiseliiloz

Bitkilerde seliilozla beraber yer alan hemiseliiloz 150-200 arasinda degisen 5
C’lu (pentoz) ve 6 C’lu (heksoz) sekerlerinin 1-3, 1-4-B-D glikozidik baglar ile
birlesmesinden olusan ¢ok dalli, biiyiik yapili bir polisakkarittir. Seliilloz gibi su tutma
kapasitesi vardir ve kiitlesinin 10 misli oraninda su tutabilir. Viicutta sindirilemez ancak
kalin bagirsaktaki mikroorganizmalar tarafindan yaklasik %87’si parcgalanabilir. Cavdar,
arpa gibi ¢ogu tahillarin dis kepek tabakasi ile baklagiller, sebzeler ve kuruyemislerde
bulunur (Baysal, 2007:28,29; McKay ve Mohn:109; MEB, 2013:41; SACN, 2015:11).
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2.2.4.5. Pektin

Bitkilerin hiicre duvar1 ve meyvelerinde bulunan pektin, 60-90 bin molekiil
agirh@a sahip karmasik bir polisakkarit tirtidir. Yapisindaki galaktouronik asit,
metillesmis ve kalsiyum ile bilesik olusturmus halde bulunur. Olgunlasmamis meyvelerde
protopektin seklinde yer alir ancak meyve gelismeye basladik¢a pektin galaktouronik
asitlere parcalanir. Meyvelerin bi¢imlerini korumalarmi saglar. Su tutma O6zelligine
sahiptir. Gida sanayinde limon, portakal gibi turunggil kabuklar1 ya da elma posalarindan
elde edilerek kullanilir. Jole olusturma o6zelliginden dolayr meyve peltesi, recel ve sos
tiretiminde kullanilir (Baysal, 2007:29; McKay ve Mohn:109; Saldamli, 2017:117; Vural,
1992:27).

2.2.4.6. iniilin

Iniilin bir fruktoz molekiilleri zinciri (frukto-oligosakkarit) olan ve fruktan olarak
bilinen karbonhidrat tiiriidiir. Glikoz molekiillerine bagh 2-70 arasinda fruktoz biriminden
olusan polimer yapili bir bilesiktir. Baz1 bitkiler tarafindan enerji depolamak amaciyla
kullanilir ve kdklerde veya rizomlarda bulunur. Sogan, sarimsak, karahindiba, yer elmasi,
enginar gibi besinlerde yedek molekiil olarak yer alir. Iniilin sentezleyen ve depolayan
¢ogu bitki bilinyesinde diger karbonhidrat tiirlerinde enerji depolamaz (Lunn ve Bulttriss,
2007:22; MEB, 2013:42; Saldamli, 2017:85).

2.2.4.7. Gamlar

Galakturanik asit molekiiliiniin mannoz ve ramnoz maddeleri ile olusturdugu
kimyasal yapilardir. Gida endiistrisinde cesitli amaglarla kullanilirlar. Ornegin guar gam
stit Girtinleri, unlu mamuller, soslar ve hayvan mamalarinda buz pargaciklarinin gogalmasini
ve erime olaymi yavaslatma ve baglayici 6zelliklerinden dolayr kullanilir. Kegi boynuzu
gami ise dondurma gibi Urlinlerde 1s1l farkliliga karsi dayamiklilik ve diizgiin erime
saglamas1 oOzelliklerinden dolay1 ve ayrica ¢orba karigimlari, soslar, ekmek, kek, biskiivi
gibi gidalarin akis ve bigimini yoluna koyma amaciyla kullanilir (Aksoy, 2016:67;
Saldamli, 2017:111).

2.2.4.8. B- glukanlar

Glikoz molekiillerinin ~ dallanmis olarak birlesmesinden meydana gelen
polisakkaritlerdir. Tahillarda nisasta haricindeki kompleks karbonhidratlarin 6nemli

boliimiinii kapsarlar. Arpa ve yulafta ¢cok miktarda bulunurlar. Insan saghg iizerinde
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birgok faydasi olmakla birlikte gida sanayinde de kullanilmaktadirlar (McKay ve
Mohn:110; Saldamli, 2017:116).
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BOLUM 111
3.YONTEM

Bu calismada karbonhidratlarin tanimlar1 yapilarak 6zellikleri agiklanmistir. Dogal
ve islenmis gidalarda bulunan karbonhidrat tiirleri belirtilerek karbonhidratlarin insan
viicudunda hangi asamalarla ve ne sekilde sindirime ugradiklar1 ve sindirim sonrasinda
viicutta nasil kullanildiklar1 agiklanmigtir. Insanin varolusundan bugiine kadar tiikettigi
karbonhidrat kaynaklar1 incelenerek karbonhidrat diyeti ile beraberinde gelen olumlu ve
olumsuz saglik durumlar1 ge¢miste yapilan ¢alismalar {izerinden karsilastirmali literatiir

taramasi yapilarak analiz edilmistir.
3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu ¢alismada bilgilerin ayrintili bir sekilde irdelenmesini ve elde edilen bulgularin
kiyaslanarak aralarindaki baglantilarin iliskilendirilmesini saglayan nitel arastirma

yonteminden yararlanilmgtir.

Nitel arastirma yonteminde arastirilan konular miimkiin oldugunca degistirilmeden
ve amacinin disina ¢ikmadan sunulur. Neden sonug iliskisi yoktur. Sayisal veriler oldukca
azdir daha ¢ok nitel analizler kullanilir. Nitel arastirmada biitiinciil bir yaklagim sergilenir,
olusturulan problem yorumlanarak gozden gecirilir. Veriler gergeklikle ve iginde
bulundugu ortamdan uzaklagsmadan yorumlanarak anlamlandirilir (Baltaci, 2019:370;

Karatas, 2015:63,64).

Nitel aragtirma siirecinde ilk asama problemin belirlenmesidir. Calisma yapilacak
boliimle ilgili literatiir taramasi yapilarak bir arastirma konusu ya da arastirma problemi
saptanir. Problem olusturulurken problemin 6nemi ve analiz edilebilme durumuna dikkat
edilmelidir. Caligmanin sinirliliklar1 ve diger asamalarina temel olusturmasi agisindan iyi
bir 6n hazirlik gerekli ve Onemlidir. Problem belirlendikten sonra kuramsal cerceve
olusturulur. Problemle ilgili literatiir, ge¢miste yapilan arastirmalar ve oneriler ayrintili
sekilde incelenir. Cerceve olusturma, problemin biiyiikliigiinii nitelemek ve sinirlarini
belirlemek acisindan onemlidir. Kuramsal ¢ergeveden sonra arastirma sorularit hazirlanir.
Arastirilan konuya 6zgili problem soru ciimlesine ¢evrilir. Soru olusturulurken kuramsal
cercevede elde edilen verilerden faydalanilir. Sonraki adim arastirma evren ve
ornekleminin belirlenmesidir. Problem, kaynaklara erisim ve zaman durumuna goére
orneklemin biiyiikliigii belirlenir. Sonrasinda veri toplama araglar1 gelistirilir ve veri

toplama asamasima gecilir. Nitel aragtirmada {i¢ veri toplama yontemi vardir. Bunlar;
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gozlem, gorlisme ve dokiiman incelemedir. Veriler toplandiktan sonra elde edilen bilgiler
analiz edilerek yorumlanir. Analiz yontemleri betimsel ve igerik analizleridir. Betimsel
analizde ama¢ konuyu 6zetlemek oldugu igin yiizeysel anlatim vardir. Betimsel analizde
elde edilen bilgiler olusturulan gerceveye gére gruplandirilir. Igerik analizinde ise konunun
ayrintilart ele aliir. Verileri acgiklayan kavramlar tanimlanir, baglantili kavramlar
incelenir. Nitel arastirmanin son basamagi da elde edilen verilerin smiflandiriimasi,
analitik genellemelere ulasilmasi ve raporlagtirmadir. Nitel arastirma sonucunda elde
edilen bilgilerle sorunlarin ¢6ziimleri gergeklestirilebilirken, genellemeler yapmak
olgularin stirekli olarak degisim ig¢inde olmasindan dolayr oldukg¢a giictiir. Ulasilan veriler
arastirilan konunun ayrintili bir gekilde anlagilmasini saglar ve ¢esitli gortisler kazandirir

(Baltac1, 2019:371-382; Karatas, 2015:68-74; Uziimcii ve Vural, 2016:330-331).

Bu calisma siirecinde ilk olarak ayrintili sekilde literatiir taramasi yapilarak
arastirma konusu belirlenmistir. insan diyetinde yer alan temel besin maddeleri ile bunlarn
viicuda etkileri konu olarak secilmistir. Beslenme, saglik agisindan biiyliik 6neme sahip
oldugu icin Ozellikle geg¢mis donemlerle kiyaslamalar ve analizler yapilip ¢esitli
cikarimlarda bulunulabilecegi goriilmiistlir. Sonraki adimda kuramsal ¢erceve olusturulup
elde edilen verilerin (temel besin maddelerinin tanimi, sindirim ve emilimleri, sagliga
faydalar1 ve zararlar ile ilk insanlardan itibaren tiiketilen temel besin maddeleri) hangi
basliklarla verilecegi belirlenmistir. Kaynak taramasi, ¢aligma siiresi gibi sinirliliklardan
otirtt kuramsal ¢ergeve baglaminda orneklem olarak temel besin maddelerinden
karbonhidratlar secilmistir. Orneklem se¢iminden sonra ise veri toplama araci gelistirilmis
ve dokiiman analizi kullanilmistir. Dokiiman analizi ile kitap, dergi, makale, e- igerikli
dokiimanlara ulagilarak arastirilan konuya yonelik kaynaklar ayrintili sekilde taranmigtir.
Kaynak taramasindan sonra elde edilen veriler temel kavramalar ve alt bagliklar halinde
gruplandirilarak tanimlanmis, insanin varolusundan bugiine kadar tiikettigi karbonhidrat
kaynaklar1 kiyaslanarak Ozellikle gilinlimiizde yasanan ¢ogu saglik probleminin

anlasilmasina 1s1k tutulmustur.
3.2. ARASTIRMA EVREN VE ORNEKLEMIi

Besinler hayatin devamliligi ve viicudun biitiin sistemlerinin diizenli ¢alisabilmesi
i¢cin gerekli olan enerji kaynaklaridir. Karbonhidratlar, yaglar, proteinler, su ve mineraller
temel besin maddeleridir. Besinler miimkiin oldugunca az islem gormiis halleriyle dengeli
ve diizenli tiiketildiklerinde viicudun goérevlerini aksatmadan en iyi sekilde calisabilmesi ve

saglikli kalabilmesi acisindan oldukga yarar saglarlar. Dengeli ve yeterli miktarda
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alinmadiklart ya da c¢esitli amaclardan dolayr niteliklerinin azaltildigi durumlarda ise
bircok saglik sorunlarini beraberinde getirirler. Aragtirmanin evreni temel besin dgeleri ile
ilk insandan itibaren bu 6gelerin insan sagliginda yarattigi olumlu ve olumsuz etkileri
olarak tanimlanmaktadir. Ancak temel besin 6geleri incelediginde bunlarin igeriginde ¢ok
sayida besin maddeleri ve saglik lizerindeki etkileri ¢ikabilecegi ve zaman kisitlamasi
oldugundan dolay1 karbonhidratlar ve karbonhidrat tiiketiminin sagladig1 faydalar ve neden

oldugu saglik sorunlar1 6rneklem olarak belirlenmistir.
3.3. VERIi TOPLAMA ARACI

Karbonhidratlarin insanlik tarihindeki yerini anlamak, insanin ilk atalar ile 21.
yiizy1l insaninin ¢esit ve iceriklerine gore karbonhidrat tiiketimlerinin viicutlarina sagladigi
yarar ve zararlar1 Kiyaslayip karbonhidrat tiirlerindeki farklilik ve sagliga yansimalarindaki
etkileri irdeleyerek anlamlandirmak amaciyla yapilan bu arastirmada ulusal ve uluslar arasi
saglik kuruluslar1 yayinlari, kitaplar, dergiler, makaleler ve gesitli kohort ¢aligmalar ile
calismalarin analizleri incelenerek karsilagtirllmis ve elde edilen veriler Ozetlenerek

sunulmustur.
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BOLUM IV
4.1. KARBONHIDRATLARIN SiNDiRiMi

Hiicre ve dokularin karbonhidratlar1 enerji gereksinimlerini karsilamak amaciyla
kullanabilmeleri igin karbonhidratlarin kendilerini olusturan en kiigiik yapitaslarina
ayrilmast ve sonra da emilime ugrayarak kana karigmasi gerekir. Karbonhidratlarin daha
kiicik seker ve yapi birimlerine ayrilmasi Yyiyeceklerin yenilmeden once islenerek
degisiklige ugratilmasi ve ya pisirilmesi yoluyla da baslayabilir (Leturque ve Laroche,
2014:4).

Monosakkaritler tek birimli seker olduklari ig¢in sindirime ugramazlar ancak
disakkarit, oligosakkarit ve polisakakritler birden fazla monosakkarit bilesimine sahip
olduklarindan dolay1 yapilarindaki monosakakrit molekiillerine kadar pargalanirlar. Bu
parcalanma monosakKaritler arasindaki baglarin kirilmasini saglayan enzimler araciligr ile
olur ve bu enzimler viicutta agiz, pankreas ve ince bagirsak organlarindan salgilanir.
Biiyiik molekiilli karbonhidratlardaki glikozidik baglar tek birimli sekerlerin birinci
karbon atomlarinin OH grubuyla bulundugu pozisyona gore alfa (a) ya da beta () bag
seklinde isimlendirilir. Cesitli organlardan salgilanan sindirim enzimleri alfa (o) baglarini
zorlanmadan kirabilirler ancak beta () baglar alfa baglarina gére daha kararli ve giiglii
olduklarindan dolayr beta baglarinin biiyiikk kismini kiramazlar. Ornegin nisasta
polisakkaridinde bulunan alfa baglart kolaylikla kirilir ve nisastanin sindirimi
gerceklesirken diyet lifi olarak tanimlanan seliillozdaki beta baglar1 kirtlamaz ve sindirim
olay1 gerceklesemez. Ancak bu maddelerinin sindirime ugramamasi viicut i¢in yararsiz
olacaklar1 anlamma gelmez. Ciinkii beta baglarina sahip olup sindirilemeyen
karbonhidratlar bagirsak mikrobiyotasindaki canlilar tarafindan fermente edilirler ve
fermantasyon sonucunda kisa zincirli yag asitleri ortaya ¢ikar ve bu yag asitleri de viicutta
cesitli etkilere neden olurlar (Aksoy, 2016:75; Baysal, 2007:33; Demirci, 2011:40; McKay
ve Mohn:112).

Karbonhidratlar enzimlerle pargalanarak kimyasal sindirime ugramanin yani sira
viicuttaki bazi yapilar sayesinde fiziksel sindirime de ugrarlar ve fiziksel sindirim
sayesinde kimyasal parcalanmalar kolaylasir. Karbonhidratlarin insanmn sindirim

sistemindeki yolcugu su asamalarla gerceklesir:

Oncelikle agizda ¢igneme hareketi ile fiziksel sindirim olur ve basit sekerler,

nisasta ve glikojen molekiilleri serbest sekle gelirler. Ayni zamanda da tikiiriik tiretimi
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artar ve besinler tiikiiriik ve i¢inde bulunan enzim ile karisarak yumusak bir kivam alirlar.
Tiikiiriikte bulunan amilaz adli enzim nisasta ve glikojen karbonhidratlarin1 polisakkarit
birimlerine ve maltoza kadar pargalar. Disakkaritler ise agizda sindirime ugramazlar.
Burada digerlerinden farkli olarak nisastanin sindirimi ¢ok ¢esitli faktorlerden etkilenir.
Omegin 1s11 islemlerden gecmis nisasta kolay sindirilir ancak besin soguduktan sonra
sindirimi gii¢ olur. Nisastada bulunan amiloz molekiiliiniin miktar1 amilopektinin miktarina
gore ne kadar fazla olursa sindirim de o kadar zorlasir. Tahillarda bulunan nisastanin
baklagillerdekine gore sindirimi daha zahmetsizdir. Protein ve yag ile birlikte tiiketilen
nisasta daha ge¢ sindirilir. Cig patatesteki nisasta ise sindirilemez (Aksoy, 2016:75;
Baysal, 2007:32; McKay ve Mohn:111).

Agizdan sonraki asama midedir. Oncelikle midede mide hareketleri ile
karbonhidratlarin fiziksel sindirimi gerceklesir. Mide asidi amilaz enziminin sekil ve
islevini kaybetmesine neden olur ve enzimin etkisini engeller ancak midede baz1 kompleks
karbonhidratlarin bir takim kimyasal pargalanma islemleri az da olsa gerceklesir. Ornegin
nisasta %20-30 oraninda maltoz birimine parcalanir (Aksoy, 2016:75; Leturque ve
Laroche, 2014:4; McKay ve Mohn:111).

Mideden sonra ince bagirsakta besinlerin ilerlemesine yardimci olan kasilip
gevseme hareketleri ile karbonhidratlarin sindirimi siirer. Birgok karbonhidratin sindirimi
ince bagirsakta gerceklesir. Burada mideden gelen bulamag¢ halindeki karbonhidratlar
pankreas 6z suyu ve bagirsak yiizeyinden gelen enzimlerle sindirime ugrarlar. Pankreas 6z
suyu enzimi amilaz, bagirsagi kaplayan mukoza hiicrelerinin firga kenarina (mikrovilli)
bagli enzimler ise maltaz (izomaltaz), siikraz ve laktaz disakkaridazlaridir. Amilaz enzimi
ile nisasta ve glikojenin disakkarit ve oligosakkaritlere parcalanmasi devam eder.
Sonrasinda da disakkaridaz enzimlerinin kendilerine has disakkarit molekiillerini
sindirmesi Ozellikleri sayesinde daha diisiik birimli karbonhidratlar sindirilir. Maltaz
fruktoz birimlerine; laktaz ise laktoz monosakkaridini glikoz ve galaktoz birimlerine ayirir.
Sindirimin tamamlanmasiyla glikoz, fruktoz ve galaktoz molekiilleri serbest hale gelir ve
emilim i¢in hazir olurlar. Sindirim enzimlerinin diisiik faaliyeti sonucu pargalanamayan
maddeler ya da enzimlerin etkisi disinda kalan sindirilemeyen lif ve direngli nisasta gibi
molekiiller ise buradan kalin bagirsaga gegerler (Aksoy, 2016:75; Baysal, 2007:32;
Leturque ve Laroche, 2014:4; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:33; McKay ve Mohn:112).
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Kalin bagirsakta enzimlerle meydana gelen sindirim olayr gerceklesmez ancak
kalin bagirsak mikrobiyotasinda polisakakritlerin pargalanmasin1 saglayan bakteriler
bulunur. Ince bagirsaktan sindirilmeden gelen biiyiik yapili molekiiller bu bakteriler
tarafindan fermente edilir ve sonucunda propionat, asetat, biitirat gibi kisa zincirli yag
asitleri ortaya cikar. Olusan kisa zincirli yag asitleri kalin bagirsak tarafindan emilirler.
Asetik asit enerji {iretimini, biitirik asit ise hiicrelerin artmasini saglar. Fermantasyonla
bakteri sayisinin artmasi ve sindirim sonucu meydana gelen atiklarin atilmasi da saglanir.
Ayrica fermente islemleri sonucunda diyare ve agriya sebep olabilen gaz ve toksin
maddeler de olusabilir (Baysal, 2007:33; Leturque ve Laroche, 2014:4,5; McKay ve
Mohn:112). Karbonhidratlarin kimyasal sindirimi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4. 1: Karbonhidratlarin Kimyasal Sindirimi.

(Aksoy, 2016:76; McKay ve Mohn:111;’den uyarlanmustir.)

Sindirim  Enzimlerinin
Sindirim Orgam Salgilandigy Yer sindirim Enzimleri sindirim Faaliyeti
Agiz Tiikiiriik Bezleri a- amilaz Nisasta —dekstrin—maltoz
(Tikiirtk Sivist)
Mide Mide Asidi - Sindirim yok
Pankreas Pankreatik a- amilaz Nisasta—dekstrin —maltoz
Ince bagirsak Mikrovillus Siikraz Siikroz—glikoz+fruktoz
Maltaz Maltoz —glikoz+glikoz
Laktaz Laktoz—glikoz+galaktoz
Kalin bagirsak Bakteriler - Kisa zincirli yag asitleri, gaz

Sonu¢ olarak sadece sindirime wugrayan karbonhidratlar degil, sindirime
ugramayanlar da kalin bagirsaktaki fermantasyon sayesinde enerji iireterek viicuda katki
saglarlar. Her karbonhidrat biriminin ag1ga ¢ikardigi enerji seviyesi farklidir. Ornegin ince
bagirsakta glikoz 15,56 kJ (3,72 kcal/g), sakkaroz 16,48 kJ (3,94 kcal/g), nisasta ise 17,48
kJ (4,18 kcal/g) enerji liretirken; kalin bagirsakta fermantasyona ugrayan nigasta olmayan
kompleks karbonhidratlar 8 kJ/g (1,9 kcal/g), direngli nisasta ise yaklasik olarak 8-9 kJ/g
(1,9 kJ/g) enerji agiga ¢ikarabilir (SACN, 2015).
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4.2. KARBONHIDRATLARIN EMiLiMi

Sindirim sonucunda serbest hale gecen monosakkaritler ¢cok sayida villusa sahip
olan ve villuslarda emilim yiizeyini yayginlastiracak fir¢a yapilari bulunan ince bagirsak
sayesinde emilirler. Bagirsagin glikoz tasima yetisi ortalama 10 kg/giin’diir. Emilimde
enerji, sodyum iyonu ve tastyici proteinlere ihtiya¢ duyulur, bu tasiyici proteinler bagirsak
hiicrelerinin boélgelerinde bulunurlar. Emilim iki ayri sekilde gerceklesir. Glikoz ve
galaktoz, ATP (adenozin trifosfat) bi¢iminde enerji gerektiren aktif transport yontemi ile,
fruktoz monosakkaridi ise kolay diflizyon yontemi ile emilir. Aktif transportta kisa siirede
daha fazla madde kana karigir. Sindirime ugrayan karbonhidratlarin yaklasik olarak %901
emilir. Monosakkaritlerin emilme dereceleri; galaktoz 110, glikoz 100, fruktoz 43, mannoz
19, ksiloz 15, arabinoz 9’dur. Bunun yaninda emilim hiz1 karbonhidratlarin sindirim
hiziyla da dogru orantilidir. Gidanin yapisi, boyutu, yag miktari, nisastanin amiloz ve
amilopektin orani, gidanin ¢ignenme siiresi, ince bagirsaktan gec¢is hizi gibi sindirimin
stiresini etkileyen olanaklar emilimi de etkiler. Absorbe edilen glikoz, galaktoz ve fruktoz
birimleri portal kan ile karacigere gider ve karaciger galaktoz ve fruktozu yakit olarak
kullanir ya da bunlar1 glikoz ve diger {iirlinlere doniistiiriir. Karacigerde bulunan glikoz
diger hiicrelere iletilmek iizere bir miktar kana salinir ya da viicuda gereginden fazla glikoz
girmisse uzun, dalli glikojen zincirleri seklinde karaciger ve kaslarda depolanir. Thtiyag
halinde glikojen pargalanarak tekrar glikoz olusur. Karacigerde viicuttaki toplam glikojenin
tigte biri depo seklinde bulunur ve depolanan glikojen kan sekerini sabit tutmak igin
kullanilir. Karacigerde bulunan glikojen miktar1 ortalama 100 gramdir ve yaklagik 12 saat
stiresince viicudun ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilabilir. Kastaki glikojen ise viicuttaki
deponun tigte ikisini kapsar ve kas faaliyetlerini siirdiirmek i¢in kullanilir. Kas, glikojen
molekiiliinii laktat ve bagka iiriinlere ayirarak kendi ihtiyaci icin enerji liretmek amaciyla
kullanabilir ama glikojenden glikoz elde edemez ¢linkii bunun i¢in gerekli enzimlere sahip
degildir. Kas etkinligine gore kaslarda depolanan glikojen birka¢ saat ya da bir giin
araliginda ihtiyaci karsilayacak miktarda bulunur (Aksoy, 2016:77,78; Baysal, 2007:33;
Demirci, 201:40,41; Leturque ve Laroche, 2014:5; McKay ve Mohn:113,114; Tayar ve
Hasil Korkmaz, 2007:33).

4.3. VUCUDUN GLIiKOZ iHTIYACI VE GLIKOZUN KULLANILMASI
4.3.1. insan Beyninin Glikoz Ihtiyaci

Beyin insanin yasami boyunca enerji saglamak ve biiyliimek i¢in glikoza ihtiyag
duyar. Glikoz kaynaklarinin olduk¢a az oldugu uzun siireli a¢lik durumlar1 hari¢ beyin
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tarafindan kullanilan neredeyse tek yakit glikozdur. Insan beyni viicudun toplam glikoz
tiketim miktarinin %20-25'ini kullanir. Bu oran genetik olarak benzer oldugumuz
sempanzelerin ihtiyacinin yaklasik olarak iki katidir. Eriskin bireylerin beyinleri enerji
gereksinimini saglamak i¢in giinde ortalama 130 g glikoza ihtiya¢ duyar. Beynin glikoz
ihtiyact ¢ocukluk doneminde daha da artar ve beyin dokusunun grami basina eriskin
beyninin ihtiyacinin iki katina ¢ikar. Beyine ulasan glikoz diisiik seviyelerde seyrederse
merkezi sinir sistemi islevlerinde aksamalar meydana gelir. Fetiisiin biiyiiyebilmesi i¢in de
temel enerji kaynagi glikozdur. Glikozun az bulunmasi durumunda fetiis yagsami tehlikeye
girebilir. Hayvanlar iizerinde yapilan glikoz yoksunlugu testleri annenin glikoz seviyesi ile
bebegin yasayabilirligi arasindaki baglantiy1 ortaya koymustur. Anne ve fetiisiin iyi
diizeyde biligsel faaliyetlerinin devamliliginin saglanabilmesi i¢in hamile kadinlarin ihtiyag
duyduklar1 glikoz miktar1 giinde en az 70-130 g’dir. Hamileligin erken donemlerinde
annenin glikoz diizeyleri diiser. Ilerleyen dénemlerde ise glikozu fetiise aktarmak icin icsel
instilin direnci olusur. Saglikli hamile kadinlarda fetiisiin biliylimesi ile annenin glikoz
yogunlugu arasinda baglant1 vardir. Genelde daha biiylik bebekler yiiksek kan sekerine
sahip olan annelerden dogarlar. Hamilelikte anne kaninda asir1 diizeyde keton cisimlerinin
bulunmasi ile azalan yavru IQ’su arasinda da iliski kurulmustur. Hamilelik diginda
emzirme doneminde de glikoza ihtiya¢ vardir. Ciinkii yiiksek laktasyonda meme bezleri
laktoz iiretimi i¢in ek olarak giinde 70 g glikoza gereksinim duyarlar. Beyin ve kaslar
disinda bobrek medullasi, kirmizi kan hiicreleri ve iireme hiicre ve dokular isleyislerini
siirdiirebilmek igin karbonhidrata ihtiya¢ duyarlar. Ornegin kirmizi kan hiicrelerinin
dolasim sisteminden ihtiyaglart olan glikoz 20 grama yakindir (Goyal ve Raichle, 2018;
Hardy, Miller, Brown, Thomas, Copeland, 2015:255,257; McKay ve Mohn:105; Tayar ve
Hasil Korkmaz, 2007:27; The Functions of Carbohydrates in the Body, 2020).

4.3.2. Kan Sekeri

Kanda bulunan glikoza “kan sekeri” denir. Kan sekeri seviyesi aglik ve tokluk
durumlarina gore degismekle birlikte normal seviye araligi 100 ml kan basina 70-120 mg
olmalidir. Normal kan sekeri seviyesi viicut saglig: i¢in dnemlidir. Kan gekerini asil olarak
kontrol etme gorevi pankreas organin irettigi insiilin ve glukagon hormonlarina aittir.
Ornegin yemek yedikten sonra besin tiirii ve oranma da bagli olarak kandaki glikoz
miktarinin artmastyla kan sekeri 160 mg’a kadar ¢ikabilir. Bu duruma pankreasin 6zel beta
hiicreleri kana insiilin hormonu salgilayarak cevap verir. Kan sekerini direkt olarak

diistiren tek hormon olan insiilin; karaciger, kas ve yag hiicrelerine glikoz girmesini
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saglayarak kandaki glikoz miktarin1 normal seviyeye getirir. Hiicrelere giren glikoz ise
glikojen seklinde depolanmak, yaga donistiiriilmek ya da diger dokularin enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilir. Yemek yedikten yaklagik 2-3 saat sonra kan sekeri normal
araligina geri doner. Kan sekerinin asir1 yiikselmesi (hiperglisemi) halsizlik, kafa
karigikligi ve solunumda giigliiklere neden olabilir. Bir siire yemek yenmediginde ise kan
sekeri diismeye baslar ve yaklagik 70 mg’in altina indiginde aglik meydana gelir. Bu
durumda da pankreasin 6zel alfa hiicreleri tarafindan tiretilen glukagon hormonu salgilanir.
Glukagon karacigerin depo glikojenini pargalamasi i¢in viicudu uyarir ve olusan glikozu
dolasim sistemine birakir. Ayn1 zamanda proteinden glikoz {iretimini de uyarir. Epinefrin
olarak da bilinen adrenalin hormonu da stres ya da ani durumlarda hiicrelerin yeterli
miktarda enerjiye sahip olmalari i¢in glukagon hormonuna benzer islevler gerceklestirir.
Tiim bu olaylar sonucunda da kan sekeri yiikselerek normal seviyeye ulasir. Kan sekerinin
diismesi (hipoglisemi) olay1 aglik, bag donmesi, titreme ve zihin bulanikligi gibi hafif
etkilerle kendini gosterir; asir1 hipoglisemi ise viicutta istemsiz kasilmalar, biling kayb1 ve
komaya neden olabilir. Insiilin hormonun salgilanmadigi ya da yetersiz salgilandig
durumlarda halk arasinda seker hastaligi olarak bilinen diyabetes mellitus meydana gelir
(Demirci, 2011:44,45; Jones, Bartlett:50,51; McKay, Mohn:115,116).

4.3.3. Glikozun Kullanilmasi

Emilimden sonra kan dolagimina giren glikoz toksik etkiler yaratabilecegi ve zararli
olabileceginden dolay1 kanda kalamaz. Pankreas organin salgiladig: insiilin hormonu ve bu
hormonun miktar1 dolasim sistemine giren glikozun izleyecegi yolu belirler. Insiilin
glikozun kandan hiicrelere tasinmasini, kas ve yag hiicrelerinin glikoz alimlarin arttirarak
glikojen, yag ve protein molekiillerinin depolanmasini, karacigerde amino asitler, laktik
asit ve gliserolden glikoz iireten yollar1 da kapatarak kan sekerinin diismesini saglar. Kan
sekeri diistiikten sonra insiilin seviyesi de diiser; kas, karaciger ve yag hiicrelerine glikoz
alimi da bu diisiisle engellenir ve beyin igin bir yakit kaynagi birakilmis olur. Kisacasi
insiilin kan sekeri seviyesi ve hiicre metabolizmalarini diizenleme gorevi goriir. Hiicrede
glikoz miktarinin ayarlanmasi ve diizenlemesine insiilin disinda glukagon, glukokortikoid,
tiroksin ve biiylime hormonlart da yardim eder (Leturque ve Laroche, 2014:5; Lunn ve
Buttriss, 2007:23; Tayar, Hasil Korkmaz, 2007:34; Richards, 2020).

Temel enerji kaynagi olan glikoz kandan hiicrelere girdikten sonra ise ¢esitli
tepkimeler geg¢irir. Bu tepkimeler sonucunda enerji agiga ¢ikarir. Oksijenin bulunmadigi

ortamda glikoz piirivik asit ve laktik aside ayrilir. 2 mol ATP molekiilii olusur. Oksijenli
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ortamda ise olusan piirivik asit asetil-CoA’ya doniisiir. Bir dizi kimyasal olaydan sonra
karbondioksit, su ve 38 mol ATP molekiilii ortaya ¢ikar. Olusan enerji viicudun ihtiyaci
dogrultusunda kullanilir. Normal sartlarda 1 glikoz molekiilii kalorimetre kabinda yikima
ugradiginda 686 kalorilik enerji verir ancak oksijenli ortamda olusan 38 mol ATP
molekiiliinde ortalama 286 kalori bulunur. Yani glikoz molekiiliindeki enerjinin %41 ila
42’sinden fayda saglanir (Baysal, 2007:34,35; McKay ve Mohn:114; Tayar ve Hasil
Korkmaz, 2007:26).

Hiicrelerin metabolik faaliyetlerini siirdiirmeleri i¢in enerjiye ihtiyaglar1 vardir.
Glikoz bir¢ok hiicre i¢in birincil yakit gorevi goriir ve beyin, kirmizi kan hiicreleri, sinir
sistemi, fetiis ve plasentanin metabolik ihtiyaglari i¢in tercih edilen enerji kaynagidir.
Ozellikle beyin ve gelismekte olan kirmizi kan hiicreleri igin devamli olarak glikoza
ihtiya¢ duyulur. Eriskin bireylerin beyinleri enerji gereksinimini saglamak i¢in giinde
ortalama 130 g glikoza ihtiya¢ duyar. Beyin ve diger hiicreler bu enerjiyi glikoz yerine yag
yakarak da saglayabilir ancak yaglarin yikimi ve enerji olarak kullanilmasi i¢in bile bir
miktar glikoz molekiiline gereksinim vardir. Ayrica viicudun yag yikimini
gerceklestirebilmesi i¢in uzun siire a¢ kalmasi gerekir. Bu siire beynin ihtiyaci igin kritiktir
ve hiicrelerin ¢alismasinda aksakliklara neden olabilir. Glikoz olmadiginda karaciger
yaglarin hepsini parcalayamaz ve yag metabolizmasinin yan iirlinlerinin doniistiigii keton
cisimleri denilen kiigiik molekiiller iireterek hiicrelerin enerji gereksinimleri igin
kullanilmasini saglar. Bu durum 6zellikle aclik durumunda hayatta kalmak i¢in 6nemlidir.
Ancak artan keton iiretimi ile kandaki asidik ortam da artar. Kanda keton cisimlerinin
biriktigi ketozis olayi, tehlike yaratabilir. ileri diizeyde ketozis durumu komaya sebep
olabilir. Hamilelik déneminde bebekte beyin hasart ya da zeka geriligine neden olabilir.
Yaga benzer sekilde glikozun yeterli olmadigi durumlarda kan sekeri seviyesi ve beyin
aktivitesi icin proteinden de glikoz iiretilebilir ancak viicut proteinlerinin yok olmasi
proteinin doku yapma ve onarma gibi onemli goérevlerini ger¢eklestirememesi anlamina
gelir ve hayati tehlikeler yaratir. Tiim bunlardan yola ¢ikarak kanda keton cisimlerinin
birikmesini engellemek ve viicudun protein noksanligindan dolay1 islevlerini aksatmadan
devam ettirebilmesini saglamak i¢in diyette yeteri kadar karbonhidrat alinmasi 6nem teskil
eder. Ancak karbonhidrat tiiketim miktarinin da bir sinir1 olmahdir. Karbonhidratin diyette
fazla miktarda alindig1 ya da viicutta enerji harcanmasinin yeterli diizeyde gerceklesmedigi
durumlarda asetil CoA’lardan iiretilen yag asitleri ile gliserol molekiilleri bir araya gelerek

viicut yaglarin1 yaparlar. Depolanan bu yaglar kilo alimina neden olurlar. Diyette yag
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10.

11.

igerigi diisiik besinler bulundugu halde eger karbonhidrat icerigi bakimindan yiiksek
gidalar tliketiliyorsa kilo aliminin sebebi fazla karbonhidratin yaga doniistiirilmesidir
(Baysal, 2007:35; Demirci, 2011:41; Jones ve Bartlett:50; McKay ve Mohn:114,115;
Richards, 2020; The Functions of Carbohydrates in the Body, 2020).

4.4, KARBONHIDRATLARIN FONKSiYONLARI

Karbonhidratlar viicutta sindirimle en kiigiik parcalarina ayrildiktan sonra biitiin hiicrelere
enerji vermek icin kullanilirlar. Ozellikle beyin enerji ihtiyacin1 karsilamak igin sadece
karbonhidratlar1 kullanir.

Glikojen seklinde karaciger ve kaslarda depo edilerek gerektiginde viicudun enerji
ihtiyacini kargilarlar.

Viicutta yeterli miktarda bulunmamalar1 halinde keton cisimlerini ve asitleri arttirip kanin
alkalisinin diismesine sebep olduklari igin antiketojenik 6zelliklere sahiptirler.
Organizmada sindirime ugramayan tiirleri bagirsak hareketliliginin cogalmasina sebep olur
ve diskilamay1 kolaylastirir.

Elektrolitlerin ve su gibi maddelerin organizmada kalmasina yardimci olurlar.

Sodyum mineralinin bagirsaklar tarafindan geri emilmesini saglarlar.

Viicudun enerji gereksinimini karsilamasi igin proteini kullanmasina ve viicuttaki protein
miktarinin azalmasina engel olurlar.

Destek ve hareket sisteminin temel tasi olan kikirdak ve bag dokularimin igeriginde
bulunarak kolajenin tutunmasini ve liflerin bir arada kalmasini saglarlar.

Eklem sivilari, goz sivisi, kordon kani, gevsek bag dokusunda bulunurlar ve ¢arpmalarin
tesirlerini hafifletici etki yaratirlar.

Enerji icin parcalanirken diger besin maddelerine oranla daha az oksijen tiiketirler ve
bdylece viicutta oksijenin istikrarina sebep olurlar.

Karbonhidratlarin kimyasal degisimleri sirasinda ortaya ¢ikan maddeler, canlilar i¢in
Oonemli olan bazi maddelerin iretilmesinde rol oynarlar (Baysal, 2007:36; Demirci,
2011:39,40; Dumlupinar; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:36).

4.5. KARBONHIDRATLARIN FAYDALARI

Doktorlar komitesinden diyetisyen Lee Crosby, RD’mn “Karbonhidratlar saglikli
beslenmenin 6nemli bir parcasidir. Ancak bazi insanlar sodadan tatli patatese kadar tiim
karbonhidratlari esit olarak kabul ederler. Onlarca yillik bilim bize bunun dogru olmadigini
sOyliiyor, viicut mercimekleri lolipoplardan farkli sekilde ele aliyor ” agiklamasindan
karbonhidratlar1 genellemenin yanlis oldugu, karbonhidratlarin dogal ve yapay cesitlerini
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ayirt ederek, dogal ve igslenmis hallerini kendi i¢inde siniflandirarak ve bunlarin viicutta
yarattig1 etkileri de bilerek tiiketilmesi gerektigi sonucuna varilabilir. Sorumlu tip
doktorlar1 komitesine gore karbonhidratlar 6zellikle beyin ve kaslar i¢in 6nem teskil
ettiklerinden dolayr saglikli  beslenme igin gereklidirler. Viicut igin elverisli
karbonhidratlar; lif, vitamin, mineral ve fitokimyasallar bulundurduklari i¢in kompleks
karbonhidratlardir ancak meyvelerin de basit sekerler bulundurmalarina ragmen kompleks
karbonhidratlar gibi besin igerikleri zengindir. Bu yiizden karmasik yapili karbonhidratlar
gibi meyve alimi da 6nemlidir. Besin igerikleri azaltilmis ve liflerinden ayrilmis rafine
karbonhidratlardan ise uzak durulmalhidir (Physicians Committee for Responsible
Medicine).

Oligosakkaritler ve nisasta olmayan polisakkaritlerin sindirilebilir o-glukan
yapilarinin disinda kalan tiirleri enzimlere dayanikli olduklar1 i¢in sindirilemezler ve
bagirsak bakterileri tarafindan fermente edilirler. Fermantasyonla kisa zincirli yag asitleri
olusur. Olusan asetik asit enerji liretmek amaci ile kullanilirken biitirik asit hiicrelerin
artmasini saglar. Biitirik asit bu 6zelliginden dolay1 kalin bagirsaktaki hiicrelerin kanser
hiicrelerine doniisiimiinii engeller. Bagirsakta fermantasyona ugrayan karbonhidratlar ayica
kalin bagirsak bakterilerinin bitylimesini saglarlar ve bu da toplam bakteri miktarinda artisa
neden olur. Ornegin frukto-oligosakkaritler bifidobakterilerin biiyiimesini saglarlar.
Bifidobakteriler, bagirsagi zararli mikroorganizmalardan koruyan mikroorganizmalardir.
Iniilin de bagirsaklarda bulunan probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini saglar. Ayni
zamanda iniilin ve oligofruktozun seker ve kalp damar hastaligi, bir takim kanser ¢esitleri
ile osteoporoz olasiligini diisiirdiigii bilinmektedir. Oligosakkaritler (prebiyotikler) cesitli
bagirsak problemlerini ve bagirsak kanserini engelleyici olmanm yaninda bagisiklik
sistemini gili¢lendirici ve kandaki kolesterol ve seker seviyesini diizenleyici gorevler de
goriirler. Anne siitiindeki oligosakkaritler de bebekler icin olduk¢a faydalidir. Diyet lifine
benzer etki gosterirler ve diskr gecisini kolaylastirirlar. Bagirsaklardaki ajanlara baglanarak
bebekleri hastaliga neden olan ajanlardan koruyabilirler, beyin gelisimi i¢in 6nemli olan
sialik asit saglarlar. Ayrica prebiyotik gibi davranarak kalin bagirsaktaki iyi bakteriler i¢in
besin kaynagi olustururlar (Baysal, 2007:26,27,33; McKay ve Mohn:106; FAO, 1997;
Saldamli, 2017:85).

4.5.1. LiF

Lif olarak adlandirilan baslik esas olarak Onceki kisimlarda agiklanan

sindirilemeyen seliilloz, lignin, hemiseliiloz, pektin, gam ve miisilaj polisakakritlerini
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kapsar (El, 2016:21). Ancak giinliik hayatta siklikla karsilagilan ve bu ¢alismanin ileriki
boliimlerinde insan viicuduna etkilerinin ayrintili olarak incelenecegi lif kavrami bagimsiz
baslik olarak insan sagligina etkilerinin oldukc¢a fazla olmasindan dolay1 karbonhidratlarin

faydalar1 boliimiinde ele alinmistir.

Cogu lifler nisasta polisakkaridine benzerler ancak sindirim sisteminde
parcalanamadiklari i¢in bunlar “nisasta haricindeki polisakkaritler” olarak adlandirilirlar ve
viicutta enerji olarak kullanilmasalar da sindirim olayimi diizenleyerek sindirim sistemi
sagligina katkida bulunurlar. Biitlin bitkisel besinler lif i¢erir ancak hayvansal gidalarda lif
bulunmaz. Tahil bitkilerinin dig yani kabuk boliimleri lif bakimidan zengindir. Tahillarda
bulunan lif kepek ismiyle de bilinir. Ekmek gibi bazi yiyeceklerin lif oranini arttirmak igin
gidalara tahillardan elde edilen kepek ya da lifce zengin baska gidalardan temin edilen lifli
unsurlar eklenebilir. Meyve ve sebzelerin kabuk kisimlari da lif igerigi bakimindan
zengindir ancak i¢ kisimlar1 fazla su barindirdigindan dolayi tahillara oranla daha az
miktarda lif bulundurur. Seker pancart posasi (%88 lif icerigi), elma lifi (%60 lif igerigi),
bugday kepegi (%38 lif icerigi), kiispe (%36 lif icerigi), piring kepegi (%27 lif igerigi),
yulaf kepegi (%26 lif igerigi) gibi maddeler lif elde etme amaciyla kullanilirlar. Lifler
kendi icinde fonksiyonel lif ve diyet lifi olarak ikiye ayrilirlar (Demirci, 2011:39; El,
2016:21; McKay ve Mohn:108; Saldamli, 2017:120).

4.5.1.1. Fonksiyonel Lif

Fonksiyonel lif kavrami insan viicudu tizerinde bir¢ok tesiri olan ve fayda saglayan,
sindirime ugramayan karbonhidrat ¢esitlerini tanimlar. Fonksiyonel lifler ticari amagla
besinlerin lif igeriklerinin arttirilmasi ya da lif tabletleri imalatinda kullanilirlar. Pektin
ozleri, zamk, kitin ve kitosan fonksiyonel lif sinifinda yer alir (El, 2016:21; McKay ve
Mohn:108).

4.5.1.2. Diyet Lifi

Lif icerigi olan sindirilemeyen dogal besinlere diyet lifi denir. Elma, muz, cilek,
kiraz, kizilcik, greyfurt, mango, portakal, armut gibi meyveler; badem, yer fistigi, ceviz,
susam, aycicegi cekirdegi gibi kuruyemis ve taneler; bakliyatlarin bircogu; kuskonmaz,
brokoli, havug, yesilbiber, kirmizildhana gibi sebzeler ile esmer piring, yulaf kepegi ve
bugday kepegi gibi tahillar diyet lifi bakimindan zengin gidalardir. Sindirime ugramadan
kalin bagirsaga gecen diyet lifleri ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen yapilarina gore viicut {izerinde

cesitli etkilere neden olurlar.
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Suda rahatlikla ¢oziinebilen ¢oziiniir lifler sindirim birimlerinde su ¢ekerek jel
kivamina gelir ve besinlerin ince bagirsaktaki faaliyetlerini agirlastirip faydali maddelerin
geri emilmesine katkida bulunurlar. Bazi hemiseliilozlar, beta-glukanlar, pektinler,
zamklar, miisilaj ve sakizlar ¢oziiniir lif 6rnekleridir ve sebze, meyve, yulaf, baklagil, arpa,
cavdar gibi besinlerde bulunurlar. Suda dagilma &zelligi gostermeyen ¢oziinmeyen lifler
ise su tutmalarindan dolayr diski miktarini arttirarak sindirim sisteminden gegisi
hizlandirirlar. Bagirsaktan geg¢is hizli oldugunda diskida bulunan kimyasal maddeler
bagirsak dokularinda fazla beklemez ve bu sayede c¢ozinmeyen lifler ¢esitli saglik
sorunlarinin 6nlenmesine katki saglarlar. Seliiloz, hemiseliiloz, B-glukanlar ve ligninler
¢ozlinmeyen liflerdir ve sebzelerin kabuklari, baklagiller, kepekli tahillar, meyveler ve
tohumlarda bulunurlar (El, 2016:21,22; Jones ve Bartlett:50; McKay ve Mohn:108). Bazi

besinlerin lif igerikleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4. 2: Cesitli Gida Kaynaklarmin Diyet Lifi Icerigi.
(Dhingra, Michael, Rajput, Patil, 2012)

Diyet lifi (g/100 g yenilebilir kisim)

Besin Toplam lif Coziinmez lif Coziinir lif
Arpa 17.3 = -
Misir 134 - -
Yulaf 10.3 6.5 3.8
Piring 1.3 1.0 0.3
Pigmis piring 0.7 0.7 0.0
Bugday (tam tahil) 12.6 10.2 2.3
Yesil fasulye 1.9 14 0.5
Soya 15.0 - -
Dondurulmus yesil 35 3.2 0.3
bezelye

Konserve barbunya 6.3 4.7 1.6
Mercimek, ¢ig 11.4 10.3 1.1
Patates 1.3 1 0.3
Pancar kokii 7.8 5.4 2.4
Ispanak, ¢ig 2.6 2.1 0.5
Salgam 2 15 0.5
Domates 1.2 0.8 0.4
Yesil sogan 2.2 2.2 0
Patlican 6.6 5.3 1.3
Soyulmus salatalik 0.6 0.5 0.1
Karnabahar ¢ig 1.8 1.1 0.7
Kereviz ¢ig 1.5 1 0.5
Havug ¢ig 2.5 2.3 0.2
Brokoli ¢ig 3.29 3 0.29
Elma 2 1.8 0.2
Kivi 3.39 2.61 0.8
Mango 1.8 1.06 0.74
Ananas 1.2 1.1 0.1
Nar 0.6 0.49 0.11
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Karpuz 0.5 0.3 0.2
Uziim 1.2 0.7 0.5
Portakal 1.8 0.7 1.1
Erik 1.6 0.7 0.9
Cilek 2.2 1.3 0.9
Muz 1.7 1.2 0.5
Seftali 1.9 1 0.9
Armut 3.0 2.0 1.0
Badem 11.2 10.1 1.1
Hindistan cevizi 9.0 10.1 1.1
Fistik, kavrulmus 8.0 7.5 0.5
Susam tohumu 7.79 5.89 1.9
Keten tohumu 22.33 10.15 12.18

4.5.1.2.1. Diyet Lifi ve Saghk

Karbonhidratlarin temel birimi olan glikoz ya da oligosakkarit gibi karbonhidrat
tirlerinin disinda karbonhidratlarda bulunan liflerin de sagliga 6nemli 6l¢iide katkilar
vardir. Diyet lifi, bitkilerde (meyve, sert kabuklu yemisler, sebzeler, tohumlar, tam tahillar
ve tam tahil icerikli yiyecekler gibi) dogal olarak bulunan liflerin disinda ABD Gida ve
llag Idaresi'nin insan sagh@ma faydal fizyolojik etkileri oldugunu belirledigi gidalara
eklenen bazi izole edilmis veya sentetik sindirilemeyen karbonhidratlar1 da kapsar. Lif
acisindan zengin besinlerin tiiketiminin insan viicudu ve sagligi acgisindan cok cesitli
etkileri vardir. Bu etkiler; sindirim sistemi yapilarinin saghgmda iyilesmeler, glikoz
toleransinda ve insiilin yanitinda iyilesmeler, kan sekeri ve kolesterol diizeylerinde azalma,
bagirsak hareketlerinin sikligini arttirma, hiperlipidemi, hipertansiyon ve diger koroner
kalp hastalig1 olasiliklarinin azaltilmasi, baz1 kanserlerin gelisme olasiliginda azalma, artan
tokluk sayesinde fazla kilo alimmi engelleyerek kilo yonetimi saglama seklinde

siralanabilir (FDA, 2020; Lunn ve Bulttriss, 2007:30).

Aragtirmalar fazla yulaf kepegi ve izole B-glukan alimmin toplam kolesterol, LDL
kolesterol, triagilgliserol yogunluklari ile kan basincini diisiirdiiglinii gosterir. Coziiniir lif
acisindan zengin olan yulaf kepeginin kullanildig1 arastirmalar gram basma alinan yulaf
kepeginin kan kolesteroliinde %2 azalma sagladigin1 gostermistir (Arpa ve yulaftaki -
glukanlarin kolesterol diisiirme etkilerinin yakin oldugu belirtilmistir). Bu azalmanin
sebebi su sekilde agiklanabilir: Viicut yaglarin parcalanmasma yardim eden bagirsak
yoluna salgilanan safray: iiretmek i¢in kolesterol kullanir. Safranin biiyiik bir kismi geri
emilir ve doniistiiriiliir. Sindirim sisteminde lif safray1 baglayabilir ve geri emilim i¢in var

olan miktarin azalmasma neden olabilir. Safranin az miktarda geri emilimi ile de safra
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ihtiyact igin kandaki kolesterol kullanilarak safra iiretilebilir ve boylece kolesterol miktart
azalir. Ayn1 zamanda kalin bagirsakta bulunan liflerin bakteriler tarafindan parcalanmasi
ile tiretilen yag asitleri de kolesterol olusumuna engel olabilir. Kandaki yiiksek kolesterol
diizeyi kalp hastalig1 olasiliginin artmasina neden olur. Kolesterol seviyesindeki her %1°lik
azalma ise kalp hastalig1 riskini %2 oraninda azaltir. Diyet lifi ile kardiyovaskiiler hastalik
riski arasindaki iligkiyi arastiran ¢ok ¢esitli calismalar vardir. Bir ¢alismada yiiksek lifli
besin (13-14,7 g/1000 kcal) tiiketen kisilerde en diisiik miktarda lif (3—6 g/1000 kcal)
tilkketenlere gére %15-59 gibi 6nemli 6l¢iide daha diisiik kardiyovaskiiler hastalik gelisme
riski goriilmiistiir. Baska bir calismada ise yiiksek ve diisiik lif tiikketen gruplarda kalp
hastalig1 riskinde %20-40’lik fark goriilmiistiir. Giinde diyet lifi aliminda 6 gramlik bir
artis kadinlarda ve erkeklerde koroner kalp hastalig: riskinde sirasiyla %33 ve %24'liik bir
azalma ile iliskili olmustur. Yapilan on ¢alismanin analizlerinden elde edilen sonuglarda
ise diyet lifi alimindaki her 10 g/giin artis i¢in kardiyovaskiiler hastalik riskinde %14'liik
bir azalma oldugu bildirilmistir. B-glukanlar bunlarin  disinda hipoglisemik ve
hipokolesterolemik etki de yaratabilirler. Ayn1 zamanda kabizlik, apandisit, kolon kanseri,
hemoroit, iilser gibi rahatsizliklar1 engelleyebilirler, kan sekeri diizeyini ayarlayabilirler
(Lunn ve Buttriss, 2007:43; McKay ve Mohn:126; SACN, 2015:3; Saldamli, 2017:117).

Lif igerigi zengin besinlerin genelde yag ve enerji oranlart diisiiktiir. Fazla miktarda
tiiketilseler de az kalori saglarlar. Yenme siireleri de uzundur ve doyurucu etkileri vardir.
Coziiniir lif oran1 yiiksek yiyeceklerin midede kalma siiresi uzundur ve su ¢ekerek tokluk
saglarlar. Ayni1 enerji miktarina sahip ama farkli lif oranlar1 olan elma iizerinden 6rnek
vermek gerekirse; bir biiyiik elma (5 gram lif), /2 su bardagi elma piiresi ( 2 gram lif), %
su bardagi elma suyu (0,2 gram lif) igerir. Biitlin elma lif miktarindan dolayr dogal
olmasina ragmen islemden gegerek lif oran1 azaltilmis elma piiresi ve elma suyundan daha
doyurucu etki yaratir. Bunun diginda lif alim1 yemek sonrasi insiilin dalgalanmasi ve glikoz
emilimini geciktirir ve bdylece viicutta yag olusumunu azaltic1 etki gosterebilir. Genel
olarak yiiksek lifli besinlerin glisemik indeksinin de diisilk olmasindan dolay1 insiilin
seviyesi de diisiik seyreder ve bu da leptin duyarliliginin iyilesmesine neden olabilir. Ek
olarak arastirmalara gore fazla lif tiikketen bireyler az lif tiiketenlere gore daha az kiloludur.
Yani lifin kilo kontrolii {izerinde etkisi vardir ve lif tiikketimi obezite riskinin azalmasinda

onemli rol oynayabilir (McKay ve Mohn:125; Mietus-Snyder, Lustig, 2008).

Eriskin insanlarda yapilan kontrollii ¢alismalarda lif tiiketiminin artmasinin instilin

direnci ve Tip 2 diyabet riskinin azalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Ozellikle belirli lif
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alimlariin glikoz alimmi geciktirerek kan sekeri seviyesini diizeltebilecegi, dolayisiyla
diyabete karsi koruyucu etki yaratabilecegini gosteren kanitlar vardir. Cocuklarda ise lif
tilketimi ile metabolik sendrom arasinda ters orant1 oldugu sonucuna ulasilmistir (McKay,

Mohn:126; Mietus-Snyder, Lustig, 2008).

Lif ile iliskili diger bir durum da kabizliktir. Kabizlik gilinlimiizde yaygin goriilen
sindirim problemlerinden biridir. Kabizlikta digki serttir ve digkinin orani da azdir. Bu
yiizden diskinin atimi zorlasir ve bagirsakta kalma siiresi de uzar. Bagirsak hareketinin
agirlagsmasi ile de basing artis1 olarak divertikiil ad1 verilen keseler olusur. Bu keselerin
cogalmasi divertikiilozis olarak adlandirilir ve eger keseler iltihaplanirsa divertikiilit
hastaligr meydana gelir. Coziinmeyen lifler miishil etkisi yaratarak digkinin diizenli olarak
atimin1 saglarlar ve diski atimii Kolaylastirirlar. Kolondaki basinci azaltarak bagirsakta
fittklasma sonucu olusan kesenin (divertikiil) olusmasina engel olurlar. Tam tersi sekilde
diisiik lif alimimnin divertikiiloza ve apandisite neden olabilecegine dair goriisler vardir. Az
lif tiikketimi ile Kolonda meydana gelen ek basing hemoroid, varisli damarlar ve mide fitig
meydana gelme ihtimalini artirabilir. Lif alimi ayrica diski hacmini artirir ve
bagirsaklardan diskinin gegme siiresini de azaltir. Digkinin bagirsaklardan ge¢cme siiresi
cok onemlidir. Digkinin hizli hareketi ile besinlerin ve suyun emilimi azalir. Digkinin
kalma siiresi artarsa da bagirsaktaki bakterilerin besin parcaciklarini fermente etme
fonksiyonu artar ve bunun sonucunda agiga ¢ikan zararli maddelerde de artig yasanir ve bu
durum sindirim sisteminde zararli etkilere neden olur. Kolon kanserinin olusmasi igin
dokularin bir siire hiicrelerde agir hasara ve kansere yol agan maddelerle temasta
bulunmasi lazimdir. Eger digkinin bagirsakta kalma siiresi fazla ise kanserojen etki
yaratabilecek bu maddelere bagirsak daha fazla maruz kalir. Lif tiiketimi digkinin gegis
sliresini kisalttigi i¢in tiim bu olusumlari engelleyebilir. Ayrica lif kalin bagirsakta yasayan
oksijensiz solunum yapan bakterilere yakit saglayarak bu bakterilerin sayisini artirir. Artan
bakteri popiilasyonu fenoller ve amonyak gibi kiikiirt ve nitrojen maddelerinin
kullaniminin artmasina neden olur. Bu durum toksik bilesiklerin i¢indeki boslugun
azalmasina neden olur ve kolonik dokularin bu toksik maddelere maruz kalma olasiligini
azaltir. Kolon kanserinin de az lif tiiketimi ile baglantili oldugu diigiiniilmektedir. Giinde
30 gram lif tiikketen insanlarin kalin bagirsak ile ilgili bir sikinti yasamadiklar1 ve digki
hacim ve miktarlarinin fazla oldugu belirtilmistir (Demirci, 2011:39; Jones and
Bartlett:50,53; Lunn, Buttriss, 2007:38; Saldamli, 2017:121,122).
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Diyet lifinin disinda ince bagirsakta enzimlere karsi direngli olan bazi tiirdeki
nisastalar lif 6zelligi gostererek kalin bagirsaga geger ve kisa zincirli yag asitleri tiretimi,
bakteri faaliyetleri, epitel doku ve azot islevlerinin ayarlanmasinda faydali etkilere sebep
olurlar. Bu direngli nisastalar da nisasta olmayan polisakkaritler gibi diski hacminin
artmasini saglarlar. Lif ve direngli nisasta alimi hemoroid ve anal fissiirler ve kabizligi

engellemek ya da tedavi etmek i¢in 6nem teskil eder (El, 2016:19; FAO, 1997).
4.5.2. GLISEMIK INDEKS

Tiiketilen besinlerin kandaki glikozun artis miktarina olan etkileri farklilik gosterir.
Glisemik indeks karbonhidratlarin kan sekeri tizerindeki etkilerini belirlemek igin
olusturulan bir kavramdir. Kan sekerinin hizli ya da yavas bir sekilde yilikselmesine gore
belirlenir. Ayn1 miktara sahip iki besin maddesi alinarak kan glikoz artisina verdikleri
farkli cevaplar kiyaslanir. Teste tabi tutulan karbonhidrat miktar1 50 gramdir ve bu
karbonhidrat yine 50 gram olan beyaz ekmek ya da saf glikoza gore referans alinir,
sonrasinda ise besinlerin olusturduklart kandaki glikozun artis alanlar1 karsilastirilir. Daha
ayrintili ele alinacak olursa 6rnek olarak kabul edilecek beyaz ekmek ya da saf glikoz ile
glisemik indeksi belirlenecek besin yaklasik bir gece boyunca yemek yememis bir grup
kisiye verilir. Normal saglikl kisilerin besin verildikten sonra 2 saat, diyabetli hastalarin
ise 3 saat boyunca kan sekeri diizeyleri belirli araliklarla 6lgiiliir. Ol¢iim sonuglarmin
ortalamalar1 zaman araliklarina gore her bir besin i¢in ayr1 olarak hesaplanir ve bir grafik
olusturulur. Grafigin altinda kalan alana bakilarak test edilen besinlerin glisemik indeksi
hesaplanir. Hesaplama yapilirken referans besin olan beyaz ekmek ya da glikozun grafik
egrisinin altinda kalan kisim 100 olarak kabul edilir ve buna gore degerler belirlenir
(Ciftci, Akbulut, Yildiz, Mercanligil, 2008:7,8; McKay ve Mohn:116; Memis, Sanlier,
2009:18; Mizrak, 2016:6). Spagetti ve fasulyenin glikoza gore glisemik indeksleri Sekil
4.1’ deki gibidir.
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Ksads ghikar
Kanda glikoz Seviyesi (mg / di)
(mg/dl}  Glikoz(Referansguda) Spagetti 150
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| \
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Z Oyl Gi (Fasulye)
%

) [l z1 1 1 0 50 lw ]SO
. saat . saat . .
533 saal 1 saat 2. saat Sire (dakika)

1. Spagetti ve glikozun karsilastirmali glisemik indeks grafigi 2. Fasulye ve glikozun karsilastirmali glisemik indeks grafigi

Sekil 4. 1: Spagetti ve Fasulyenin Referans Glikoza Gore Glisemik indeks Grafikleri

(Mizrak, 2016).

“ Test edilen besinin 50 g karbonhidratina olusan glikoz yanit i¢in egri

altinda kalan alan

Glisemik indeks (GI) =

Referans besinin 50 g karbonhidratina olusan glikoz yaniti i¢in egri altinda kalan

alan”
(Memis ve Sanlier, 2009:18).

Besinlerin glisemik indekslerinin 100 degeri referans alinan gidanin olacak sekilde
1 ile 100 arasinda degisen degerleri vardir. Bu araliga gore besinler diisiik, orta ve yiiksek
glisemik indeksli olmak {izere 3 grupta siniflandirilirlar. Diisiik glisemik indekse sahip
gidalar 0-55 araliginda, orta glisemik indekse sahip gidalar 56-69 araliginda, yiiksek
glisemik indekse sahip gidalar ise 70 ve iizerinde degere sahiptir (Cift¢i, Akbulut, Yildiz,
Mercanligil, 2008:9; McKay, Mohn:117).

4.5.2.1. Besinlerin Glisemik indeks Degerlerini Etkileyen Faktorler

Besinlerin glisemik indeks degerleri bir¢cok faktdrden etkilenir ve besinden besine
hatta ayn1 besinlerde dahi farklilik gosterir. Besinlerin yapisi, islenmesi, baska besin
maddeleriyle birlikte tiiketilmesi, kisinin kan glikoz seviyesi, insiilin direnci gibi fizyolojik
durumlart ve beslenme aligkanliklari, ayni bireyin farkli giinlerdeki durumu, besinleri
cigneme derecesi, mide bosalma hizi, yiyeceklerin tliketildigi giiniin saati gibi etmenler

yiyeceklerin glisemik indeksinin degigsmesine yol agar. Asagida besinlerin glisemik
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degerlerinin degismesine sebep olan etmenler agiklanmistir (Memis, Sanlier, 2009:18;
Mizrak, 2016:7; The Functions of Carbohydrates in the Body, 2020).

4.5.2.1.1. Nisastanin yapisi

Nisastanin igerigindeki amiloz ve amilopektin molekiillerin miktar ve oranlar1
besinler arasinda hatta ayni1 besinde bile tiirline gore farklilik olusturabilir. Bu farkliliktan
dolay1 gidalar arasinda glisemik indeks degeri farki meydana gelir. Amiloz birimlerinin
yapilarinin sik olmasi ve az su tutmasi, a-amilaz enzimiyle pargalanmalariyla da az
miktarda glikoz molekiillerinin olusmasi 6zellikleriyle karbonhidratlarda amiloz miktarimin
yiikselmesi glisemik indeksin diismesine neden olur. Amilopektin molekiiliiniin ise su
tutma ve kolay sindirilme Ozelliginden dolayr glisemik indeksi arttirici etkisi vardir.
Baklagillerde amiloz oraninin fazla olmasi diisiik glisemik degere, bugday ununda ise
amilopektin oranmin fazla olmasi yiiksek glisemik degere sebep olur. Bunlara ek olarak
direngli nisasta kismen sindirime ugradigindan dolay1 glisemik degeri disiiriir (Koza,

2017:8; Memis, Sanlier, 2009:18,19; Mizrak, 2016:7).
4.5.2.1.2. Lif icerigi

Suda ¢oziinebilen lifli karbonhidratlar sindirim sirasinda kivamli bir hal alirlar. Bu
ozellikleri ile besinlerin sindirim siteminde gegis hizin1 ve nisastay1 parcalayan enzimlerin
etkinligini yavaglatarak karbonhidratlarin emilimini de azaltirlar. Boylece glisemik
indeksin diismesine neden olurlar. Elma, yulaf, baklagil gibi lif icerigi fazla olan besinlerin
glisemik degeri diistikken, lif igerigi az olan beyaz bugday ekmeginin glisemik degeri
yiiksektir. Ancak ekmek gibi yiiksek glisemik degerli besinlere kepek, kuru meyve gibi lifli
maddelerin eklenmesi glisemik degerleri {izerinde diisiiriicti etki yaratir (Ciftgi, Akbulut,
Yildiz, Mercanligil, 2008:8; Memis, Sanlier, 2009:19; Mizrak, 2016:7).

4.5.2.1.3. Asit Icerigi

Besinlerin asidik ortamda islenmesi sindirim sirasinda midedeki besinin ince
bagirsaga ge¢isini yavaglatarak besinlerin glikoz cevabi {izerinde etkili olur. Ayn1 zamanda
asit nigastanin par¢alanmasi tizerinde de yavaslatici etki gosterir. Bu yilizden asit gida
lizerinde diisiik glisemik indeks yaratir. Ornegin hazir maya kullamlarak iiretilen beyaz
ekmege gore eksi maya ile mayalanan ekmek diisiik glisemik degere sahiptir (Memis,
Sanlier, 2009:19; Mizrak, 2016:8).
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4.5.2.1.4. Besinin Pisirilmesi

Besinlerin pisirilmesiyle viicutta sindirim ve emilim hiz1 artar ve buna bagl olarak
glisemik deger yiikselir. Ancak bu durumda pisirme siireri onemlidir ¢iinkii pisirme
arttikca glisemik deger de artar. Ornegin 10-15 dakika boyunca haslanmis spagettinin
glisemik indeksi 20 dakika boyunca haglanmis spagettinin indeksinden az olur (Koza,
2017:8,9; Mazrak, 2016:8).

4.5.2.1.5. Besinin Islenmesi

Besinlerin islenme teknik ve yontemlerine gore glisemik degerleri azalabilir ya da
artabilir. Oregin beyaz ekmek, beyaz piring, kurabiye, meyve suyu gibi islenmis iiriinlerin
glisemik degeri yiiksek olurken; makarna, spagetti gibi islenmis iiriinlerin igerisindeki
nisasta kapali bir sekilde tutuldugu i¢in nisastanin sindirimi zorlasir ve bu gidalarin

glisemik indeksi diisiik olur (Memis, Sanlier, 2009:20; Mizrak, 2016:8).
4.5.2.1.6. Besinin Yag-Protein Icerigi

Gidalara yag igeren lrlinler eklenmesi nisasta sindirimi ve emiliminin
yavaslamasina neden olacag1 igin glisemik degeri diisiiriicii etki yapar. Ornegin patates
cipsinin glisemik degeri suda haslanmis patatese gore ya da protein igerigi bakimindan
zengin olan soyanin glisemik degeri protein igermeyen pirince gore daha duisiiktiir. Keza
dondurmanin da glisemik indeksi disiiktiir ¢linkii i¢inde bulundurdugu yag, seker
emilimini yavaslatict etki gosterir (Ciftci, Akbulut, Yildiz, Mercanligil, 2008:8; McKay,
Mohn:117; Memis, Sanlier, 2009:19; Mizrak, 2016:8).

45.2.1.7. Besin Emilim ve Sindirimi

Besinlerin sindirimleri ve ince bagirsaktan emilimleri arttikca glisemik degerleri
de artar. Ornegin 2 gram karbonhidratin emilim miktar1 islenmis ve sindirimi kolay olan
ekmekte %27 degerinde iken soya fasulyesinde %6’dir (Ciftgi, Akbulut, Yildiz,
Mercanligil, 2008:8).

4.5.2.1.8. Besinlerin Tiiketim Hiz1

Gidalarin yavag bir sekilde yenilmesi sindirim ve emilim hizlarinin azalmasina

neden olur ve buna bagl olarak da glisemik deger diiser (Koza, 2017:9).
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4.5.2.1.9. Besinlerin Fiziksel Yapilari

Tahil ve baklagillerin kabuklu yapisi sindirimi saglayan enzimlerin i¢ kisimlara
ulagmasina engel olarak glisemik indeksi diisiiriicii etki gosterir ancak bu taneli besinlere
ogiitme islemi uygulandiginda kabuk kisimlar1 ayrilacagindan dolayr glisemik degeri
diistirme 6zellikleri yok olur. Gidalarin boyutunun kiiciiltiilmesi glisemik degeri arttirict
etki yapar. Meyvelerin glisemik indeksleri sikilmis sularina ya da piire hale getirilmis
durumlarina gore daha diisiiktiir (Memis, Sanlier, 2009:19; Mizrak, 2016:7).

4.5.2.1.10. Seker Icerigi

Biiytik molekiillii karbonhidratlar kendilerini olusturan monosakkarit birimlerine
parcalandiklarinda farkli glisemik degerler olusur. Ornegin sofra sekeri hidrolizinde glikoz
ve fruktoz molekiilleri olusur. Glikozun glisemik degeri 100 iken fruktozun 19°dur. Yani
fruktoz miktar1 ¢ok olan gidalar glikoz miktar1 ¢ok olanlara gore daha diisiik glisemik
indekse sahiptirler. Aynm1 sekilde meyve ve sebzeler ham halde iken nisasta oranlari
yiiksektir ve dolayisiyla glisemik degerleri de yliksektir. Ancak olgunlagsma siireci
basladiginda nisasta fruktoza donlismeye baslar ve fruktozun glisemik degeri nisastadan
diisiik oldugu i¢in ham meyveye gore olgun meyvenin glisemik indeksi az olur (Memis,

Sanlier, 2009:19; Mizrak, 2016:7).
4.5.3. GLISEMIK YUK

Gidalarin glisemik indeks degeri ve glisemik yaniti birgok etmenden etkilenerek
cesitlilik gosterirken diyette besinlerin kan sekerini etkileme diizeylerine tek tek bakmak
yerine karisik Oglinlerin toplam glisemik degerine bakmak daha gercek¢i ve yararh
sonuglar verir. Bu durumda devreye “glisemik yiik” kavrami girer. Glisemik yiik besinin
glisemik indeksi disinda sahip oldugu toplam karbonhidrat miktarni da hesaba katar. Bu
deger; tiiketilen besinin glisemik indeksi ile toplam karbonhidrat degerinin ¢arpilip, 100°e

boliinmesi ile hesaplanir (McKay, Mohn:117,119; Mizrak, 2016:8).
Glisemik Yiik = ( GI x Karbonhidrat miktar1 (g) ) / 100

Eger tiiketilen porsiyonda karbonhidrat miktar1 az ancak glisemik indeksi yiiksek
yiyecek bulunuyorsa glisemik yiik degeri yiiksek olmaz. Ornegin karpuz glisemik indeksi
yiiksek olan bir gidadir ama su igeriginin fazla olmasindan dolay1 dilim basina az miktarda
karbonhidrat icerir. Ayni sekilde 50 gram karbonhidrata sahip olan 8 tane havug yiiksek
glisemik degere sahiptir ancak bir defada tiiketilecek olan 7 gram karbonhidrata sahip 1
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tane havug icerdigi karbonhidrat miktarindan dolay: diisiik glisemik yiik olusturur (McKay,
Mohn:117; Koza, 2017:8).

Herhangi bir islemden ge¢memis biitiin haldeki meyvelerin lif, vitamin, mineral ve
fitokimyasal igerikleri ¢oktur. Glisemik yiikleri orta ya da diisiiktiir. Siirekli olarak meyve
tiketimi ile disik diizeyde Tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastalik ve kanser
bagdastirilmistir. Ancak ¢esitli islemlerden gecirilmis meyveler, 6zellikle meyve sularinda
az miktarda lif ile makro besin vardir. Ayrica meyve sularinin glisemik indeksi ytiksektir.
Biitiin meyveler ile sular1 karsilastirildiginda saglik agisindan gozle goriiliir farklar oldugu
icin meyvelerin islenmeden tiikketilmesi daha olumlu etkiler yaratir (Ludwig, Hu, Tappy,
Brand-Miller, 2018). Baz1 besinlerin glisemik indeks ve glisemik yiik degerleri Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4. 3: Besinlerin Glisemik Indeks ve Glisemik Yiik Degerleri.

(Yue Man Onna Lo, 2017)

Besin Glisemik indeks Porsiyon Mevcut Glisemik yiik
kaynagi (glikoz=100) miktari(g) karbon_hidratlar (porsiyon basina)
(g9/porsiyon)
Pankek 67=+5 80 58 39
Waffle 76 35 13 10
Coca-cola |63 250 mL 26 16
Elmasuyu |[37=+3 250 mL 28 10
Portakal 50+4 250 mL 26 13
suyu
Misir 60 150 33 20
Beyaz
piring, 64 +7 150 36 23
haslanmis
Kahverengi |50 150 33 16
piring,
bugulanmig
Bulgur 48 £2 150 26 12
Siit 27+4 250 12 3
Dondurma |61 +7 50 13 8
Yogurt 364 200 9 3
Elma 40 120 13 6
Muz 51 120 25 13
Uziim 43 120 17 7
Portakal 48 120 11 5
Ananas 39+£15 120 12 5
Cilek 40+7 120 3 1
Karpuz 72+ 13 120 6 4
Fasulye 28 +4 150 25 7
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Yesil 22 150 18 4
mercimek

Kirmizi 26+4 150 18 5
mercimek

Barbunya |39 150 26 10
Makarna 47 +2 180 48 23
Spagetti 32 180 48 15
Yer fistigt | 14£8 50 6 1
Pancar kokii |64 + 16 80 7 5
Havug 16 80 8 1
Bezelye 48+5 80 7 3
Firinlanmis | 60 150 30 18
patates

Diisiik glisemik degerli gidalar sindirim ve absorbeyi yavaslatarak uzun bir sindirim
ve emilim siireci gegirirler ve bdylece kan sekerinin agir sekilde yilikselmesine neden
olurlar ve tokluk hissi verirler. Kan sekerinin yavas ylikselmesinden dolay1 kan glikoz
oraninin ayarlanmasii saglarlar ve kan seker yonetimini kolay hale getirirler. Ayrica
insiilin hassasiyetinin de artmasina neden olabilirler. Yiiksek glisemik indeksli gidalar ise
kan sekerinde keskin yiikselme ve akabinde de normalin altinda kan sekeri diistislerine
sebep olurlar. Glisemik indeksi diisiik olan besinler tokluk hissi vermenin yani sira saglikli
olarak da nitelendirilirler ancak gidalarin yaninda protein, yag gibi ek gidalar alimi1 ya da
glisemik yiik ile ifade edilen toplam karbonhidrat miktarlar1 g6z 6niine alindiginda oldukca
degisken bir tablo ortaya ¢ikar. Dislik glisemik indeksli gidalarla beslenilmesinin saglik
yararina oldugu goriisleri hakimdir ancak kesin ve dogru glisemik indeks tahminlerine
ulagmak her zaman miimkiin olmaz. Yapilan bazi ¢aligmalara gore glisemik indeksi yiiksek
gidalarin tikketiminin Tip 2 diyabet, kalp hastalig1 ve obezite gibi saglik problemleri riskini
arttirict ya da disiik glisemik degerlerin kolon kanseri, diger kanserler, Tip 2 diyabet ve
kalp hastaligina yakalanma olasiligini ve kandaki yag oranimi azaltici etkisi oldugu 6ne
stiriilmiistiir. Amerikan Diyabet Dernegi ise diisiik glisemik indeksin diyabet riskini
azalttigina dair yeterli veri olmadig1 igin diyabetli hastalar i¢in glisemik degerlere gore
beslenme diizeni olusturmayi tasdik etmemistir ancak lif gibi igerikler agisindan zengin
diisiik glisemik indeksli besinlerin tiiketiminin tesvik edilmesi gerektigini bildirmistir. Bu
yiizden saglikli olmak ya da hastalik riskini ortadan kaldirmak i¢in glisemik degere gore
diyet iceriginde diizenlenme yapilabilmesi i¢in daha fazla klinik ¢alismaya ve net bulgulara
ihtiyag vardir (American Diabetes Association, 2007; Giiler ve Bilici, 2017:2; Koza,
2017:9; McKay ve Mohn:117; Mizrak, 2016:6; Brazier, 2020)

43



45.4. TAM TAHIL

Tam tahil, tahil tanelerinin tim kisimlarini igeren tahil tanimini ifade eder.
Islemden gegmeyen tahil 3 boliimden olusur. Bu béliimler; lif igerigi yiiksek olan kepek,
ortada bulunan nisastal1 boliim olan endosperm ve besleyicilik orani yiiksek olan germdir.
Kepek kisminda lifler, 6nemli antioksidanlar, demir, ¢inko, bakir, magnezyum ve B
vitaminleri bulunur. Endosperm kismi bitkinin ¢imlenme sirasinda beslendigi kisimdir.
Nisasta, protein ve az oranda vitamin ve mineral barindirir. Germ ise ¢imlenme durumunda
bitkinin meydana gelmesini saglayan embriyodur. B vitaminleri, E vitamini, bitkisel
besinler ve doymamis yaglar barindirir. Tam tahillar islenirken faydali boliimleri alinir ve
zengin besin igerigi bosaltilmis olur. Ornegin un iiretilirken tahilin kepek ve germ kisimlari
cikarilir. Islenmis bugday unu iiretilirken B vitaminlerinin yarisindan fazlasi, E vitamininin
% 90°n1 ve liflerin hemen hepsi yok olur (Celik, 2013:44; Celik, 2013:say1 eki). Bugday

tanesinin besin bilesimi Sekil 4.2°de verilmistir.

Atuesﬂnger} Phyto:;l:&micals
Structure Phenoalics b micronutrients
of a wheat Antioxidants Dietary
rain Bran Phytic acid fibre
gra
Enzyme inhibitors complex
End / Sterols
ndosperm Vitamins and minerals
Scutellum Dietary fibre 10-20% Indigestible
[approx: scluble fibre 4%; alher lernentable e 163] carbohydrates
Germ
Macronutrients
a) b)
a) Sematik Gosterim b) Bugday Tanesinin Besin Bilesimi

Sekil 4. 2: Bugday Tanesinin Sematik Gosterimi ve Besin Bilesimi

(Lunn ve Buttriss, 2007:26).

Tahillar insanlar icin kiiresel ¢apta temel besin ve karbonhidrat kaynagidirlar. Islem
gérmemis ya da minimal diizeyde islenmis tam tahillar tohumun {i¢ bilesenini de korurlar.
Islenen tahillarda ise tahilin protein ve yag agisindan zengin olan tohumu ve lif agisindan
zengin olan kepegi ¢ikarilir, sadece nisastali endosperm kalir. Biitiin haldeki tahillar ya da
kabaca ogiitiilen tahillar igslenmis tahillara gore diisiik glisemik indekse sahiptirler. Ayrica
anti-inflamatuar ve antioksidan 6zellikler icerirler ve yiiksek oranda lif ve fitokimyasallar
barindirirlar. Islenmis tam tahil igeren gidalarin igerisine kepek ve tohum sonradan dahil

edilir. Islenirken pargacik boyutlari da kiigiildiigii igin glisemik degerleri yiikselir. Bu
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yiizden tam tahil etiketiyle satilan gidalar saglik ilizerinde islenmemis ya da ¢ok az islem
gormiis yulaf, kinoa vb. tahillar ile ayn1 etkiyi yaratmazlar. Ayrica bazi tam tahilli tirinler

fazla miktarda eklenmis seker igerirler (Ludwig, Hu, Tappy, Brand-Miller, 2018).
4.54.1. Tam Tahil ve Saghk

Cesitli klinik ¢alismalarin analizleri tam tahilsiz diyetlere kiyasla tam tahillarin
LDL (disiik yogunluklu lipoprotein) kolesterol, toplam kolesterol ve viicut yaginda az
miktarda ama 6nemli sayilacak diizeyde azalmalar oldugunu gosterir. Ayrica tam tahillar
tokluk kan sekerini ve glikoz dengesini olumlu yonde etkilerler. Yapilan ¢aligmalar tam
tahil tiiketimi ile Tip 2 diyabet, koroner kalp hastaligi, iskemik inme, kardiyovaskiiler
hastalik ve c¢esitli kanser tiirlerinin goriilme sikligi ile bu nedenlerden Otiirti 6liim riski
arasinda ters oranti oldugunu gostermistir. Ek olarak kepek ve tahillar divertikiiler
hastaligin olugmasini engellerler. Tam tahilli besin tiiketiminin kalp hastalig1 riskini
azalttigi belirtilmistir. Tam tahillar kalp hastaligina neden olabilecek hiicre hasarini
engelleyen antioksidanlar, ¢cok sayida bilesik ve lif igerirler. Baz1 incelemelerde giinde ii¢
porsiyon ya da daha fazla tam tahil tiiketen insanlarin kalp damar sagligi problemleri
yasama olasiliginin az miktarda tam tahil alanlara gére %20-30 oraninda diisiik oldugu
goriilmiustiir. Gozlemlenen bu oran meyve ve sebze alimi sonuglarindan daha yiiksektir.
Fazla tam tahil ve tahil lifi tiiketiminin incelendigi ¢calismalar Tip 2 seker hastalig1 riskinin
%20-%30 oraninda azaldigimi gosterir. Ayrica yapilan gozlemlere gore tam tahillarin
insiilin direncinde azalma meydana getirebilecegi sonucuna da varilmistir. Yapilan
calismalar tam tahillarin mide ve bagirsak kanserlerinin olasiliginda azalma
saglayabilecegini gosterir. Cok sayida ¢alismanin analiz edildigi bir incelemede fazla tam
tahil alim1 ile gastrointestinal kanser olasiliginin az tahil alimma gore %21-43 oraninda
daha diisiik oldugu sonucuna varilmigtir. Tam tahil tiiketimi viicut kitle indeksi oraninin ve
bel gevresi kalinhigmmin azligr ile de baglantilidir. Bu durumun tahillarin tokluk hissi
olusturmasi, midenin bosalma siiresini arttirarak agligi geciktirmesi ya da diisiik glisemik
degerleri olmasindan kaynakli olabilecegi tahmin edilmektedir (Celik, 2013:45-47;
Ludwig, Hu, Tappy, Brand-Miller, 2018; McKay ve Mohn:126; FAO, 1997).

Tam tahilli besinlere ek olarak fasulye, mercimek gibi baklagiller insan sagligi
tizerinde olumlu etkiler yaratirlar. Diisiik glisemik indeksleri vardir. Ayrica ¢ok miktarda
protein ve lif igerirler. Bu besinler iizerinde yapilan c¢alismalar incelendiginde soya
icermeyen baklagillerin LDL ve toplam kolesterol ve kardiyovaskiiler hastalik riskini

azaltic1 etkiler yapabildigi gozlemlenmistir (Ludwig, Hu, Tappy, Brand-Miller, 2018).
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4.6. SPORCU BESLENMESINDE KARBONHIDRATLARIN ONEMi

Fiziksel aktivite sirasinda karbonhidrat, protein ve yaglardan enerji elde edilebilir.
Ancak viicut i¢in en uygun olan1 karbonhidratlardan saglanan enerjidir. Ciinkii protein ve
yaglar enerjiye doniistiiriilirken hem viicutta ¢esitli olumsuzluklara sebep olurlar hem de
aciga cikan enerji miktar1 karbonhidratlara gore diisiik seviyede olur. Karbonhidratlar
protein ve yaglara gore %4-5 oraninda daha ¢ok enerji verirler. Bisiklet ergonometresinde
karbonhidrat alimi yiiksek olan bireylerin 171 dakika, normal beslenme diizenine sahip
olan bireylerin 114 dakika ve yag oran1 yiiksek besinlerle beslenen bireylerin ise 57 dakika
zorlanmadan ilerledikleri belirlenmistir. Karbonhidratlar insan viicudunda kaslarda ve
karacigerde gerektiginde kullanilmak iizere glikojen seklinde depo edilirler. Giinliik
egzersizlerde kaslarda bulunan glikojenlerden enerji saglanir. Glikojen depolarinin az
olmasi egzersizlerde yorgunluga sebep olmaktadir. Kastaki glikojen depolar1 2 ila 4 giinliik
bir siire zarfinda dolarlar ve basit karbonhidratlara gére kompleks karbonhidratlar ekstra
%20 oraninda depolarin dolmasina katki saglarlar. %70 oraninda basit karbonhidrat ve
ayni1 oranda kompleks karbonhidrat verilen iki grubun glikojen depolarinin 6l¢iildiigi bir
calismada gruplarin ilk 24 saatte kastaki glikojen depolarinda bir degisiklik olmamasina
karsin 48 saatin sonunda kompleks karbonhidrat tiiketen gruptaki kas glikojen deposunun
diger gruba gore fazla bulundugu gézlemlenmistir. Antrenman yapmayan 70 kg'lik yetiskin
bir erkegin viicudundaki kas glikojen miktar1 yaklagik 450 g'dir. Belirli bir egzersiz rejimi
ve yiiksek karbonhidratli diyet uygulayan sporcularda bu miktar yaklagitk 900 g'a
cikarilabilir. Kas glikolitik kapasitesindeki artis viicut performansini artirir. Bu yiizden
sporcu beslenmesinde karbonhidratlar ve glikojen depolar1 biiyiik 6nem tagsirlar. Diyette
yer alan yiiksek miktardaki karbonhidratin uzun siireli ve yogun fiziksel aktivite sirasinda
onemli oranda performans artisina sebep olacagi belirtilmistir. Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA) uzmanlar1 2010 yilinda bir sporcunun diyetinin %60'tan fazlasinin
karbonhidratlardan olusmasi gerektigini 6ne siirmistiir. Karbonhidrat enerjisinin %80-90"
ise  kompleks karbonhidratlardan gelmelidir. Ancak sporcunun enerji gereksinimi
antrenman giddetine, sporcunun yasma, viicut agirlifina, cinsiyetine bagli olarak
degisebilecegi i¢in karbonhidrat gereksinimi de degisiklik gosterebilir. Yaklasik olarak 2
saatlik bir fiziksel aktivitede kastaki glikojen deposu biter. Glikojen tiikenmesi depolanan
glikojenin miktartyla ve egzersizlerden dnce depolarin ne kadar doldurulduguyla iligkilidir.
Tam olarak doldurulmamis glikojen depolar1 daha diisiik egzersiz siiresi ile baglantilidir.

Bu nedenlerden dolay: diizenli olarak spor yapan insanlarin diyetlerinde yeterli miktarda
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karbonhidrat bulundurmalar1 gerekir. Glikojen depolarini arttirma planlar1 karbonhidrat
yiiklemesi olarak bilinir. Karbonhidrat ytliklemesi 90 dakikadan fazla siiren yarigmalarda
onerilir. 90-180 dakikalik siirekli egzersizden sonra glikojen depolarinin ciddi sekilde
tiikkenir. Bu tiir bir egzersiz sirasinda karbonhidratlarin alinmasi benzer bir yogunlukta 30
ila 50 dakika daha kas ¢aligmasinin devam etmesine izin verir. Ek olarak bu tiir egzersizler
sirasinda karbonhidrat alimi1 yorgunlugun baslamasini geciktirir ancak tamamen ortadan
kaldirmaz. Yarismadan onceki giinlerde fazla karbonhidrat tiiketiminin performans artigina
sebep oldugu goézlemlenmistir. Egzersiz siiresi 60 dakikadan fazla oldugunda ise
dayaniklilik sporcularinin yarismadan 2-3 saat 6nce karbonhidrat agisindan zengin besinler
tiiketmeleri Onerilir. Egzersiz dncesinde ve egzersiz aninda oldugu gibi egzersiz sonrasinda
da tiiketilen karbonhidratlar performansi ve toparlanma kapasitesini etkiler. Egzersiz
oncesi, sirast ve sonrasinda karbonhidrat aliminin 6ncelikli amaci ¢alisan kaslara glikoz
saglamaktir. Ikincil amag ise glikojenin tekrar sentezlenmesi igin karacigere glikojen
saglamaktir. Kas glikojen deposunun yeniden dolmasi igin tiiketilen karbonhidratlarin
miktari, kalitesi ve tiiketim zamanmi Onemlidir. Kosu, kros, maraton, kiirek gibi
dayaniklilik sporlarinda karbonhidratlar 6nemli bir yere sahiptir ve kas glikojen doluluk
miktar1 da 6nem arz eder. Tiiketilmesi gereken karbonhidrat miktar1 toplam enerjinin %60-
65’ini olusturmalidir. Bu tir sporlarda yarisma baslamadan oOnce karbonhidrat
yiiklemesinin faydali oldugu belirtilmistir. Aktivite aninda da kanda glikoz siirekliliginin
olmasi icin karbonhidrat igeren siv1 tiiketilmesi Onerilmistir. Yine egzersiz sonrasi glikojen
depolarimin dolmasi i¢in karbonhidrat alinmalidir. Halter, disk, giille, cekic, ylizme, masa
tenisi gibi kuvvet ve gii¢ sporlarinda da karbonhidrat 6nemlidir ve ana yakit gérevi gortir.
Antrenman Oncesi karbonhidrat alimi glikojen depolarinin dolmasini saglamanin yani sira
kas dokusu gelisimine de katki saglar. Tiiketilmesi gereken karbonhidrat miktar1 toplam
enerjinin % 55-65’ini olusturmalidir. Egzersizden sonra da karbonhidrat tiiketilmesi
gerekir. Futbol, voleybol ve basketbol gibi takim sporlarinda oyuncularin oyundaki
mevkilerine gére karbonhidrat ihtiyaglar1 degisiklik gosterir. Diger sporlarda oldugu gibi
yarisma Oncesinde karbonhidrat alimi glikojen depolarinin dolmasini ve ayni zamanda
egzersiz esnasinda kan glikoz siirekliligini saglar. Takim oyunlar1 esnasinda karbonhidrat
alim1 kavrama kabiliyeti ve oyun hizini yiikseltir. Oyun bitimine yakin kandaki glikoz
miktar1 ve karacigerdeki glikojenin azalmasiyla verim diismeye baglar. Yine yarigma
sonrasinda da karbonhidrat alimi 6nemlidir (Cinar, Bostanci, Sahan, Aytag, 2004:48,49;
Konig, Braun, Carlsohn, GroBhauser, Lampen, Mosler, NieB3, Oberritter, Schébethal,
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Schek, Stehle, Virmani, Ziegenhagen, Heseker, 2019:228-230; Ozdemir, 2010:2-5; Zydek,
Michalczyk, Zajac, Latosik, 2014:209,210).
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BOLUM V
5.1. GECMISTEN GUNUMUZE KARBONHIDRAT TUKETIMI
5.1.1. TATLI YEME iSTEGi VE TUTUMLU GENLER

Karbonhidrat tiiketimine evrimsel agidan bakildiginda beslenme ve viicudun
beslenmeye kars1 sagladigi uyumlarda 6nemi yadsinamayacak iki olgu gbze c¢arpar.
Bunlardan ilki tath yeme istedi, ikincisi ise tutumlu genlerdir. ilk insandan itibaren var
olan bu olgular viicuda avantaj saglamak adina gelistirilmislerdir ve insanlarin sekeri tercih
etme nedenlerini dolayisiyla seker tiiketiminin beraberinde getirdigi olumsuzluklar1 ya da
tutumlu genlerin amacinin ne oldugunu ve karbonhidrat tercihlerinin degismesiyle
amacinin disina ¢ikarak hastaliklara nasil sebebiyet verdigini anlamak ve anlamlandirmak

adina onem teskil ederler.

Tatl istegi insanlarda tarih boyunca var olmus bir durumdur ve insanlar binlerce
yildir seker yeme istegine adapte olmus haldedirler. Bunun sebebi de evrimin beslenmenin
giiclii bir i¢glidii olarak devam ettirilebilmesi i¢in beslenmeyi zevk alma ve 6diil kaynagi
olacak sekilde diizenlemis olmasidir. Beslenmede 6diil saglayan, haz alma ile ilgili hayatta
kalma iggiidiilerini tetikleyen yapilar orta beyin merkezinde bulunan bir néronlar toplulugu
(ventral tegmental alan (VTA)) ve akkumbens c¢ekirdekleridir (NA). Akkumbens
¢ekirdeklere beynin zevk merkezi de denir ve bunlar morfin, nikotin gibi maddelere cevap
veren yapilardir. Seker, tokluk hormonu olan leptinin normal seviyede taginmasina ve
sinyal gondermesine miidahale eder ve enerji aliminin artmasina neden olur. Tatli gidalar
endojen opioidleri (viicutta dogal olarak tiretilen morfin ve kodein) ve dopamini harekete
gecirir. Ventral tegmental alan ve akkumbens c¢ekirdeklerinde yiyecekleri arzulamak i¢in
kablolu yollar olusturur. Ayni zamanda beynin 6diil merkezinde bulunan dopamin salgisini
azaltarak yiyecekten alinan zevkin azalmasina da neden olur ve insani daha ¢ok seker
yemeye tesvik eder. Leptin ve insiilin hormonlar1 ise ventral tegmental alana gidanin
yeterli oldugunu bildirirler ve dopamin iletimi ile gida 6diiliiniin baskilanmasina neden
olurlar. Obez bireylerde dopamin seviyesi viicut kitle indeksi ile ters orantilidir ve bu
durum fazla gida tiiketim ihtiyacina neden olur. Seker tiiketimi serotonin hormonunun
salinimmni da arttirarak bagimliliga neden olur. Sicanlarda sakkarin ya da sakkaroz
cozeltilerinin tiiketimi kokaine tercih edilir. Bu durum yogun sekilde alinan tatlinin
sagladig1 oOdiiliin kokainin sagladigr odiilii gecebilecegini gosterir. Seker bagimlilik

gelistirdigi icin de tiiketilmediginde mutsuzluga neden olarak depresyon ihtimalini arttirir
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(Kormaz, Topal, 2006; Leturque, Brot-Laroche, 2014; Lieberman, 2020:253; Mietus-
Snyder, Lustig, 2008; Selimoglu, Bektas, Ozkocak, Giiltekin, 2018:393).

Ikinci olgu olan tutumlu genlerin yag depo etme &zellikleri ile insanlar yag
depolamaya uyum saglamislardir ve bu depo yag evrimlesme siirecinde dnemli gorevler
{istlenmistir. Ornegin bir giinde depolanan yag avci toplayici atalarin ertesi giin yiyecek
ararken ihtiyaclart olan enerjiyi karsilamalar: i¢in yeterli diizeyde olmustur. Ya da fazla
miktarda yiyecek bulundugu donemlerde ilerideki yokluk déneminde kullanabilmek
amaciyla yag depolamak avci toplayicilara hayatlarini idame ettirmeleri ve iiremelerini
saglamalar1 agisindan kolaylik saglamistir. Yani evrimsel olarak karbonhidrat gibi bol
kalorili besinleri tiikketen ve fazlasini yag seklinde depolayan insanlar digerlerine gore
listiinliik saglamiglardir. Ureme agisindan yag depolama adaptasyonu incelendiginde depo
yag lireme sansini arttirdigi icin fazla yaga sahip olan kadinlar daha avantajli olmusglardir.
Ciinkli besinin az ve yasam tarzinin hareketli oldugu durumlarda kilo veren kadinlarin
hamilelik olasiliklar1 diiser. Yag orami fazla olan kadinlarin iireme ihtimalleri de artacag:
icin erkeklerle kiyaslandiginda %5-10 daha fazla yaga sahip olmalar1 dogal secilim
tarafindan desteklenir. Hamilelik déneminde ise kadmin kendi viicudu ve bebegi i¢in,
sonraki donemde de siit iiretimi i¢in fazla enerji gerekir. Dogum sonrasinda siit iiretimi i¢in
glikoz ve galaktozdan laktoz sentezi yapilir. En yiiksek laktasyonda meme bezleri siitteki
ana seker olan laktozun sentezi i¢in giinde ek olarak 70 g glikoza ihtiya¢ duyar. Giinde 1
litre olgunlasmas siit tiretmek i¢in disilerin minimum karbonhidrat gereksinimini giinde 140
grama ylikselterek ihtiyaci olan 70 g glikozu karsilamasi gerekir. Siit iiretiminin en yiiksek
oldugu 1-3. aylara denk gelen erken laktasyon doneminde bebegin anne karnindaki
halinden daha biiyiik olmasi nedeniyle bebek anneden hamilelik doneminde oldugundan
daha fazla besin talebinde bulunur. 'Sagligin ve Hastaligin Gelisimsel Kokenleri' hipotezi
bir bireyin yasami boyunca saglik durumunun anne karninda ve ilk iki y1l yani ilk 1000
giin icinde belirlendigini 6ne siirer. Artmis glukoneogenez gebelige ilk metabolik
adaptasyonlardan biri olmasina ragmen gebeligin erken doneminde annenin glikoz
seviyeleri diiser. Hamilelik ilerledikge fetiis i¢in gerekli olan glikozu artirmak igin glikozu
anne kasindan uzaklastiran igsel insiilin direnci gelisir. Yenidogan (ilk dort hafta)
yaglanma ile annedeki glikoz seviyeleri arasinda dogrudan bir baglanti vardir.
Bebeklerdeki yaglanma insan evrimi boyunca beyin biiyiikliigiindeki artisla baglantilidir ve
hayatta kalmak icin faydalidir. Ote yandan anne tarafindan yiiksek protein (>0,45 kg/giin)

ve diisiik karbonhidrat alim1 dogum uzunlugunu ve agirligimi azaltir, cocukluk boyunca
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biliylimeyi yavaglatir, yasam boyunca bir dizi tibbi soruna neden olur ve genel canlilig1
etkiler. Diisiik dogum agirlikli bebeklerin yenidogan déoneminde dlme olasiligr 3000-3499
g olan bebeklere gore 10 kat, dogum sonrasi donemde ise dort kat daha fazladir. Diisiik
dogum agirliginin uzun vadeli etkileri arasinda koroner kalp hastaligi, diyabet, tehlikeye
giren yetigkin kemik kiitlesi ve osteoporoz, obstriiktif solunum yolu hastaligi, bilissel
gelisim ve belirli zihinsel hastaliklar, istahsizlik ve diisiik fiziksel aktivite yer alir. Bir
bliylikannenin dogumdaki boyu ve agirligi ile torunun dogumdaki boyu ve dogum agirligi
arasindaki baglanti bu durumda iireme basarisinin nesiller arasinda oldugunu gosterir.
Hayatin devamlilig1 agisindan bakildiginda ise yag depolamak i¢in en 6nemli amag beynin
enerji ihtiyacin1 karsilamaktir. Beyin dinlenme halinde toplam enerjinin %20-25’sine
ihtiya¢ duyar ve beyin hiicreleri enerji depolayamazlar, siirekli ve diizenli olarak kandan
seker almak zorundadirlar. Glikoz algilayan ndronlar beyin-viicut besin ¢izgisini
yonetirler. Beyindeki enerjinin en biiyiik kismi noronal hesaplama ve bilgi isleme igin
tiketilir. Nispeten yiliksek enerji talebi kismen insan beynindeki néronlarin yogunlugu ile
ilgilidir ve bu durum insan beyninin neden tiim hayvanlar arasinda en yiiksek enerji
ihtiyacina sahip oldugunu da agiklamaktadir. Kandan siirekli glikoz saglanmasini
gerektiren ortalama glikoz kullanimi dakikada 5,6 mg/100 g dokudur. Tek basina temel
beyin islevini desteklemek icin giinde toplam 125 g glikoza ihtiya¢ vardir. Beynin
harcadig1 enerji olduk¢a fazla oldugu i¢in kan sekerinde meydana gelen ¢ok ufak
aksamalar bile hayati tehlike yaratabilir. Beyindeki bozulmus glikoz metabolizmasi
epilepsi ve tiim organizmayi etkileyebilecek ¢esitli beyin hastaliklarina neden olmaktadir.
Bu yiizden kitlik donemlerinde insanlarin, 6zellikle de arkaik insan annelerinin hem
kendilerinin hem de c¢ocuklarinin enerji ihtiyaclarmi karsilayabilmeleri i¢in depo yaglar
kullanmalar1 gerekmis ve bu sayede hayatta kalabilmislerdir. Primatlarla kiyaslandiginda
insanlarda yag oram fazladir. Insan bebekleri primat bebeklerine gére daha yagl, ok zayif
insan bile primatlara gore daha kiloludur. Ornegin bebek primatlarin yag oram %3 iken
yetigkinlerin %6°dir. Avci toplayict insanlarda ise yag orani bebeklikte %15, cocuklukta
%25, yetiskinlikte ise erkeklerde %10, kadinlarda %20°dir. Cocukluk donemindeki yiliksek
yag oranin sebebi bu dénemde beynin biiylime hizinin fazla olmasindan ileri gelir. Primat
ve insanlarin yag oranlarinin karsilagtirilmas: evrimsel olarak beyin bliyiikliigii arttikca
kiloda da artis yasandigini gosterir. Tiim bunlara ek olarak yag, fiziksel aktiviteler i¢in de
gerekli olan bir enerji kaynagidir. Ornegin yiiriime ya da kosma durumlarinda enerjinin
biiyiik boliimii yagdan karsilanir. Yani depo yag avci toplayict atalarin avlanabilmeleri ya

da besin bulabilmeleri i¢in kilometrelerce yiiriimeyebilmelerine de olanak saglamistir
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(Hardy, Bocherens, Brand Miller, Copeland, 2022:4,5; Lieberman, 2020:38,172-175,360;
Ozener, 2017:213; Perimutter, Loberg, 2021:84).

Viicudun oOncelikle hayatta kalabilmek adina olusturdugu bu tarz secimler ve
uyumlar anlamli ve 6nemli olmustur ancak insan diyetinde meydana gelen degisiklikler
insanlarin viicudunda binlerce yildir var olan bu adaptasyonlarin sonuglarini baska
boyutlara tasmmistir. Evrimsel agidan karbonhidrat tiiketiminin fayda ve zararlarina
biitlinciil acgidan bakabilmek i¢in Oncelikle insanin var olusundan bugiline kadar
diyetlerinde yer alan karbonhidrat kaynaklarini bilmek gerekir. Bu kaynaklarin dolayisiyla
beslenmenin de degistigi 3 6nemli donem vardir. Bu donemler Paleolitik, Neolitik ve
Sanayi Devrimi ile baslayan dénemlerdir. Ozellikle tarim ve sanayi devriminde koklii
degisikler yasanmis, karbonhidrat kaynaklar1 ve igeriklerinin degismesiyle beslenme yiiz
binlerce yildir var olan diizenden ¢ok farkli yerlere dogru evrilmistir ve bu donemler insan

biyolojisinde de oOnemli degisimlere neden olmustur (Lieberman, 2020:43; Yildirim

Sacilik, Cevik, 2019:2).

Bu calismada insanligin karbonhidrat tiiketimi ve tercihleri ele alinacaktir ancak
tiim diinya cografyalari icin tiiketilen besinlerin oran ve miktarlarini genellemek cok da
dogru degildir. Ciinkii bolgeden bolgeye ve zaman dilimine gore degiskenlik gdsteren
besin ¢esitleri vardir. Ama ge¢mise dair elde edilen bulgular ile bilinmeyen zamanlar

anlamlandirmak adina bu tiir genellemeler yapilabilir (Gezgin, 2021:19).

5.1.2. PALEOLITiK DONEMDE KARBONHIDRAT TUKETIMIi VE
SAGLIK

Paleolitik dénemde insanlar avci toplayici olarak yasamuslardir. Insanlik tarihinde
avcl toplayict yasama denk gelen siire insanin var olusundan bu zamana kadarki siirenin
%99,9 gibi biiylik bir kismin1 kapsar. Bu nedenle bu donemde yasamis avci toplayici
atalarin hangi gida maddeleriyle ne 6l¢iide beslendikleri ve viicutlarinin hangi besinlere
adapte oldugunu bilmek giiniimiiz beslenme diizeni acisindan da biiyiik 6nem teskil eder.
Avct toplayicilarin yasadiklart c¢evreler tundra, acik ovalar, ¢oller, deniz kiyilari, tropik
yagmur ormanlart gibi oldukga cesitliydi ve dolayisiyla tiikettikleri besinler de enlem,
iklim, konum gibi cevresel faktorlerden etkileniyordu. Giiniimiizde de farkli bolgelerde
farkl bitkilerin yetistigi ve insanlarin diyetini bulunduklar1 konumlara gore sekillendirdigi
diisiintildiiglinde o donem i¢in de ortak bir paleodiyetten bahsetmek miimkiin degildir.
Ancak cesitli bolgelerden edinilen kanitlara gore her ne kadar degiskenlik gosterse de besin
maddeleri ve igerikleri analiz edilerek bazi ¢ikarimlarda bulunulabilir. Paleolitik donemde
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bitki kalintilarinin hayvan kalintilarina kiyasla ¢ok daha az korunmus olmalar1 avel
toplayict atalarin karbonhidrat tiiketimlerinin az oldugu izlemine neden olmustur ancak
diyetlerinde yiiksek miktarda bitkisel besin bulundurduklari ¢esitli arastirmalar sonucunda
ortaya konmustur. Paleolitik donem insanlarinin diyetinde yer alan besin tiirlerinden 321
hayvan ve bitkinin analiz edildigi bir ¢alismada insanlarin besin ihtiyaglarin1 %41 oraninda
karbonhidrattan, %37 oraninda proteinden ve %22 oraninda yagdan karsiladiklar
sonucuna ulasilmistir. Bu veriler aver toplayicilarin zengin bir beslenme igerigi ve dengeli
beslenme diizenine sahip oldugunu gostermektedir. Karbonhidrat kaynaklar1 ve
iceriklerinin analizi baz1 bolgelerdeki bitki kalintilar1 sayesinde saptanabilmistir. Bunun
disinda ise insan digki kalintilar1 ya da besin saglanan bolgeler incelenerek ne tiir bitkilerle
beslendikleri tespit edilmeye calisilmistir. Ornegin Israil’de 23.000 yillik Ohalo II
arkeolojik alaninda ¢ok iyi korunmus >90.000 bitki kalintis1 koleksiyonu bulunmusg ve 142
farkli bitki tiirii tespit edilmistir. Bu bitkiler kiiciik ¢im tohumlari, tahillar (emmer bugdayz,
arpa), mese palamudu, yabani zeytin, badem, ahududu, yabani {iziim, yabani incir, Antep
fistig1 ve gesitli tiirleri temsil eden bitkilerdir. 60.000-48.000 yila tarihlendirilen Kebara
Magarasi’nda ise 52 bitki tiiriinii temsil eden 3.956 komiirlesmis tohum bulunmustur.
Tohumlarm biiytlik bir kismi1 baklagildir ancak mese palamudu, Antep fistig1, aspir, yabani
lizim gibi bitki tohumlar1 da vardir. Bu tiir incelemeler sonucunda Paleolitik donem
insanlarinin karbonhidrat kaynaklarinin yabani bitkiler oldugu gériilmiistiir. Genel anlamda
ise karbonhidrat kaynaklart mevsime ve yasadiklari bolgeye bagh olarak degisen yabani
tohum, meyve, sebze, yaprak, aga¢ kabugu, toprak altindaki bitki kokleri ve yumrular
olmustur. Tiikettikleri yabani bitkiler gliniimiiz besinlerine gore daha fazla mikro besin ve
lif igeriklerine sahiptir. Bu yiizden avci toplayici atalarin lif, vitamin ve mineral alimi
giinlimiiz beslenme rejimlerine kiyasla oldukca yliksektir. Yiiksek icerikler sayesinde
viicutlari i¢in gerekli olan her tiirlii vitamin ve minerali de bu zengin ve ¢esitli karbonhidrat
kaynaklarindan karsilamiglardir. Karbonhidrat alim miktarlar1 (%65-70) glinlimiizdeki bazi
toplumlarla benzerlik gosterse de ¢ok biiylik niteliksel farkliliklar vardir. Biiyiik oranda
meyve ve sebze tiikketiminin yaninda az miktarda tahil taneleri tiiketmiglerdir ve rafine
gidalar diyetlerinde yoktur. Enlemlere bagli olarak meyveler yilin belirli dsnemlerinde orta
diizeyde karbonhidrat bazli enerji ve gerekli vitaminleri de saglayarak diyete destek
olmustur ancak karbonhidrat enerji gereksinimlerine tutarli bir katki saglayamamiglardir
clinkii avcr toplayicilar meyvelere her giin aynmi sekilde ulasamamaislar, meyveleri sadece
olgunlasma zamaninda mevsimine de baglh olarak tliketmiglerdir. Buna ragmen

giinimiizde Batililarin tiikettikleri sebze ve meyvelerin yaklasik 3 katini tiikketmisler, her
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bolgede genellikle 100’iin iizerinde meyve ve sebze ¢esidini kullanmislardir. Meyve
tilketimi diisiik seviyede Tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastalik ve kanser ile iliskilidir ve
bu atalar i¢in yiiksek meyve tiiketimi ile diisiik oranda hastalik goriilme riski arasinda
baglant1 kurulabilir. Yabani bitkilerin zengin igeriklerine ek olarak ¢ogunlukla patates,
ekmek, piring gibi tarimsal gidalara kiyasla glisemik indeksleri de diisiiktiir. Viicut yapilar
incelenen aver toplayicilarin lif orani fazla yabani bitkilerle, potasyum igerigi yiiksek
meyve ve otlarla beslendikleri sonucuna varilmistir. Bitki ¢esitliligi ve sayisina
bakildiginda Ohalo II bolgesinden beslenen insanlar i¢in ¢ok zengin bir lif kaynagi varligi
da goze ¢arpmaktadir. Bat1 Teksas’ta ¢esitli magaralardan elde edilen makrobotanik kalinti
ve insan digki kalintilarinda ise insanlarin giinliik 150-250 g/giin diyet lifi saglayan bir
diyete sahip olduklar1 goriilmiistiir. Avci toplayicilar tarafindan tiiketilen bitkilerin analizi
ve arkaik yerli Amerikan diski fosillerinin degerlendirilmesi sonucunda Paleolitik donem
insanlarinin  lif tiiketimlerinin 100g/giin'i astigt gdzlemlenmistir. Paleolitik donemi
anlamak adina gilinlimiizde yasayan bir¢ok yerli kabilelerin diyetleri incelenmis ve gesitli
cikarimlar yapilmistir. Avustralya Aborjinlerinin 300 farklt meyve ¢esidi, 150 ¢esit kok ve
yumru, findik, tohum ve sebze yedigi bilinmektedir. Bu bitkisel besinler analiz edilmis ve
bazi lif igerikleri 6l¢lim dis1 birakildigi halde giinliik lif aliminin 80-130 g/giin arasinda
oldugu tahmin edilmistir. Bitki ¢esitliligin de etkisiyle lif ¢esitliligi ve miktar1 mekan ve
zamansal olarak degisiklik gosterse de insan atalarmin lif orani yiiksek bir diyete adapte
oldugu aciktir. Lif tiikketiminin sindirim sistemi yapilarinin saglhiginda ve glikoz toleransi ve
instilin yanitinda iyilesmeler sagladigi; kolesterol, hipertansiyon, koroner kalp hastaligi,
instilin direnci ve Tip 2 diyabet olasiliklarini ve bazi kanserlerin gelisme olasiligini azaltici
etki yarattigi; kilo kontrolii saglamaya yardimci oldugu; kabizlik, hemoroit, iilser gibi
saglik problemlerini engelleyici etkisi oldugu gibi viicutta yarattigi olumlu etkiler
diistintildiiglinde avci toplayic atalarin yiiksek lif tiikketiminin birgok saglik problemlerine
kars1 koruyucu etki yaratabilecegi sonucuna varilabilir. Fazla lif tiiketiminin viicuda zarar
verdigi, lif tarafindan baglanma nedeniyle 6zellikle minerallerin mikro besin emilimi
tizerindeki olumsuz etkileri oldugu yoniinde diisiinceler vardir ve giiniimiizde asir1 lif
tilketiminden kacinmak gerektigi Onerilir ancak Paleolitik donem insanlarinin kemik
kalintilar1 lif alimlarmin fazla olmasina ragmen minerallerin yeterince emilime ugradigin
gostermektedir. Aborjinler dahil 6 modern yerlinin incelendigi bir ¢alismada yaygin olarak
tilkketilen 44 bitkisel besinlerin igerigi analiz edilmis ve bu igerikler Paleolitik donemde
bitkilerden aliman ortalama besin alimin temeli olarak kullanilmistir. Besinlerin ve

iceriklerinin ¢esitli kosullara gore farklilik gosterebilecegi ancak ortalama olarak yakin bir
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sonucu yansitmasi gerektigi distinilmistir. Bu 44 bitkiye gore enerjinin %65'inin
bitkilerden elde edildigi varsayimi ile bitkisel gidalardan 60 gr protein, 42 gr yag (16 gr
coklu doymamais), 334 gr karbonhidrat ve 46 gr lif, 150 mg sodyum, 1500 mg kalsiyum
alinabilecegi tahmin edilmistir. Ortalama C vitamini alimi ise 393 mg/giin olarak
hesaplanmistir. Bu diyete gore neredeyse karbonhidratlarin tiimii, C vitamini ve liflerin
tamami bitkilerden alintyordu. Lif, vitamin ve mineralin yaninda goriildiigii gibi bitkiler
protein kaynagi da olmuslardir. Cim tohumlar1 (modern tahil tiirleri dahil) ve diger birgok
bitki tiiriinden elde edilen tohumlar yaklasik %10-15 protein igerirler. Bazi baklagil
tohumlar1 ve kabuklu yemisler yaklasik ise %30'a kadar protein igerebilir. Ancak tek tek
bitki tiirlerinden elde edilen proteinlerin amino asit profili insan ihtiyag¢lariyla pek uyumlu
degildir. Bu nedenle beslenme taleplerini karsilamak i¢in normalde birden fazla tiirden
tohumlara erisilmesi gerekir. Paleolitik insanlarinin diyetlerindeki tohum cesitliligine
bakildiginda bitkilerden protein ihtiyaglarini karsiladiklari sonucuna ulasilabilir. Bu
donemlerde alinan tahillara bakildiginda ise tahillar da diger bitkiler gibi yabanidir ve
insanlar ¢ok uzun siire islenmemis tahillarla beslenmiglerdir. Tahillar1 6giitmeye baslayip
kullandiklarinda dahi tam tahillar1 diyetlerinden ¢ikarmamuslardir (Brand-Miller, Holt,
1998:22; Celik, 2013:44; Eaton, Eaton Ill, Konner, 1997:207,208,210,212; Egeli,
2008:85,86; Eren, Ozer, 2018:310; Gardner, Cole, Ryan, 2020:702; Hardy, Miller, Brown,
Thomas, Copeland, 2015:260,261; Hardy, Bocherens, Brand Miller, Copeland, 2022:15;
Kious, Brent, 2002; Leach, 2007; Ozbek, 2020:27,123,136; Yildirim Sacilik, Cevik,
2019:3; Weiss, Wetterstrom, Nadel, Bar-Yosef, 2004). Paleolitik dénem ile giiniimiizde

tiiketilen besin maddelerinin tahmini miktarlar1 Tablo 5.1°deki gibidir.

Tablo 5. 1: Paleolitik Donem ve Guiniimiizde Besinlerin Tahmini Alim Miktarlari.

(Eaton, Eaton 111, Konner, 1997:209)

Paleolitik alim Mevcut ABD alim
Vitaminler, mg/giin
Riboflavin 6.49 1.34-2.08
0.357 0.149-0.205
Folat
DA vitamini 17.2 7.02-8.48
E vitamini 32.8 7-10
Mineraller, mg/giin
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Demir 87.4 10-11
Cinko 434 10-15
Kalsiyum 1956 750
Sodyum 768 4000
Potasyum 10500 2500

Lif g/giin 104 10-20
Enerji, kcal/giin 3000 1750-2500

Binlerce yildir aver toplayict olarak yasamis insan atalart dengeli bir beslenme
diizeni olusturmus, besinlerin zengin igerikleri sayesinde vitamin, mineral gibi mikro
besinleri diizenli sekilde viicuduna almis ve insan genleri bu tarz beslenme sekline uyum
saglamistir. Ancak tarimla birlikte giderek degisen karbonhidrat igerikleri ile 6zellikle de
rafine karbonhidratlarin kullaniminin arttigi son 100-50 yila bakildiginda genlerin uyum
saglamasinin miimkiin olmadig1 ve uyumsuzluktan dolay1 saglik problemlerinin yasandigi
goriilmektedir. Uyumsuzluk hastaliklarindaki en biiyiik etken seker gibi islenmis
karbonhidratlarin fazla ve siirekli alimidir. Rafine iirtinler hizli bir sekilde kana karisirlar
ve viicut genetik olarak aliskin olmadigi bu besinlere farkli tepkiler verir. Giiniimiizde
seker tiikketiminin yaratmis oldugu olumsuz fizyolojik etkiler ve bagimlilik, depresyon gibi
psikolojik etkiler Paleolitik donem insanlart i¢in gecerli degildi. Avci toplayic atalar i¢in
seker kolay enerji saglamak acisindan 6nemliydi ancak sekere ulagim imkanlart kisitliydi.
Basit sekerler yilin sadece belli donemlerinde meyvelerden ya da baldan karsilaniyordu.
Yilin bazi1 zamanlarinda tiiketilen meyveler ise giiniimiiz meyvelerinden oldukga farkliydi.
Ciinkii o donemdeki meyveler ekilmis meyve degil yabani meyvelerdi ve yabani
meyvelerin tatlilik dereceleri dolayisiyla fruktoz oranlari da disiiktii. Avcr toplayic
atalarin tiikettikleri meyvelerin ¢ogunun tatliligi havu¢ kadardi. Bugiinkii meyveler bile
100 gramlik porsiyon basina sadece 3-4 gr seker igerirler ve meyvelerden giinde 130 gram
glikoz saglamak yani giinliikk glikoz ihtiyacin1 karsilamak ic¢in ¢ok biiyiik miktarlarda
(yaklasik 3 kg) yenmesi gerekir. Meyvelerin tatlilik oranlart ve igeriklerindeki seker
miktarlar1 g6z 6nilinde bulunduruldugunda avci toplayict atalarin meyvelerden basit seker
aliminin olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Basit seker alimma meyveler gibi bal da katki
saglamistir. Suan ki avci toplayict gruplarda da tatli olarak balin diyetlerde 6nemli bir yer

tuttugu goriilmistiir. Yine belli donemlerde tiiketilen balin yapisinda fruktoza ek olarak
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fruktooligosakkaritler, glikoz ve antioksidan etkiye sahip maddeler bulunmasi o
donemdeki tatli alimmin bile bos kalori igerikli degil, viicuda faydali sekilde
gerceklestigini gosterir. Nisasta, bal veya fruktoz ve glikoz birlesimi iceren saflastirilmis
diyetlerle beslenen fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada islenmis karbonhidratlar yerine
bal tiiketiminin fruktozun neden oldugu hipertrigliseridemik etkiye kars1 koruma sagladigi
goriilmistiir. Fruktozla beslenen farelere gore bal ile beslenen farelerde plazma nitrik oksit
yogunlugu daha az bulunmustur. Ayrica bal mikrofloray1 etkiler, bu nedenle de bagirsak
islevlerinde fayda saglayabilir. Bal genel saglik ve lipid metabolizmasinda olumlu etkiler
yaratabilir. Balin insan LDL oksidasyonunu azalttig1 da bilinmektedir. Ozetle Paleolitik
donemdeki meyvelerin seker oraninin az olmasi, meyveler ve balin igeriginde yararlt
maddelerin de bulunmasi ve bu tatlilarin tiikketimlerinin siirekli olmamasi avci toplayici
atalarin viicutlarinda saglik problemleri olusturmamis, insan genleri de aslinda bu sekilde
tatli tiketmeye adapte olmuslardir. Ayn1 durum viicudun yag depolama uyumu i¢in de
gecerlidir. Yag depolamaya adapte olan ve aver toplayicr atalar igin hayati agidan biiyiik
Onem tasiyan genler, hala insan viicudunda canli durumdadirlar ve insami olasi aglik
donemlerine karst koruyabilmek icin tetiktedirler. Avci toplayicilarla su anki insan
genlerinin ayni oldugu diislintildiigiinde yeni bolluk donemine viicudun uyum saglamasi ve
yag depolamayi birakmasi i¢in 40-70 bin yil siiren bir gen degisimine ihtiya¢ vardir. Ancak
giinlimiizde besinlere 6zellikle de rafine gidalara kolay ve hizli bir sekilde ulasilabildigi ve
kithik donemi yasanmadig: icin evrimsel olarak yag depolama adaptasyonu insan saglig
acisindan olumsuzluklarla sonuglanmistir (Aydin, 2020:11,21,22; Busserolles, Gueux,
Rock, Mazur, Rayssiguier, 2002; Gezgin, 2021:369; Hardy, Miller, Brown, Thomas,
Copeland, 2015:260; Lieberman, 2020:368; Lustig, Schmidt, Brindis, 2012; Perlmutter,
Loberg, 2021:84-85; Selimoglu, Bektas, Ozkocak, Giiltekin, 2018:393).

Bu analizler c¢esitli calismalarla da desteklenmistir. Giiniimiizde goriilen
hastaliklarinin neredeyse birgogunun avci toplayici atalarda goriilmedigi bilinmektedir.
Bir¢ok yerli gruplarin incelendigi bir ¢alismada geleneksel yontemlerle beslenen yerlilerde
saglik sorunlar1 gdzlenmezken, yasam tarzini ve beslenme bi¢imini degistirmis olanlarda
saglik problemlerinin bas gosterdigi goriilmistiir. Eldeki veriler obezite, hipertansiyon,
diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarin geleneksel beslenme diizenine devam eden
toplumlarda hi¢ gériilmedigi ya da ¢ok nadir goriildiigiinii gdsterir. Iskelet kalntilarindan
c¢ikarilan sonuglara gore avcer toplayici insanlar saglikli bir yasam slirmiislerdir. Saglam ve

uzun kemiklere sahiptirler ve boylart uzundur. Avrupa popiilasyonlarinda Paleolitik
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donemde erkeklerde ortalama boy uzunlugu 179 cm, ortalama viicut agirligi 67 Kg;
kadinlarda ortalama boy uzunlugu 158 cm, ortalama viicut agirhigi 54 kgdir. Neolitik
donemde ise erkelerde boy ortalamasi: 165 cm'nin (ortalama viicut agirligi 64 kg) altina ve
kadinlarda ise 150 cm'nin (ortalama viicut agirhgi 49 kg) altma diismiistiir. Iskelet
kalintilarina gore Paleolitik donemde yasayan insanlarin viicutlarindaki yag oranlarinin az
oldugu goriilmiistiir. Diyetlerinde %65+70 oraninda meyve, kok, baklagil, kabuklu yemis
gibi iriinler bulunduran ve bu besinleri ¢ok az islem uygulayarak ya da hi¢ islem
uygulamadan tiiketen avci toplayicilar tlizerinde yapilan bir incelemede Kuzey
Amerika’daki yasitlarina gore deri kivrim kalinliklarinin neredeyse yar1 yariya oldugu ve
zayif olduklari gériilmistiir. 7 hafta siiresince Paleotilik beslenme diizeni uygulayan bir
grup diyabetik Avustralyali Aborijinlerin incelendigi bir ¢alismada asir1 kilo ve insiilin
direncinde iyilesmeler gézlemlenmis, diisiik glisemik yiik ve enerjinin bu durumu sagladig
distintilmistiir. Aver toplayicilarda ya da gelencksel gogebe toplumlarda kan basinct ve
viicut kitle indeksi bazi durumlarda yagla birlikte artis gosterse de yine de diisiik
seviyededir. Ayrica insiilin duyarhiliklar1 da yiiksektir. 40 yas altindaki avci toplayici
erkeklerde kardiyovaskiiler hastalik riskleri su sekildedir: Glikoz insiilin yanit1 Batili
insanlara gore %40 daha azdir, viicut kitle indeksleri 20°dir (Isvec'te 25), fazla kilolari
yoktur, bel gevreleri incedir, kan basinglar1 ise 105/65 (isveg'te 130/80)’dir. Kitava,
Trobriand Adalari, Papua Yeni Gine popiilasyonlar: ile yapilan bir ¢aligmada insanlarda
asir1 kilo, hipertansiyon, hiperinsiilinemi, iskemik kalp hastaligi, fel¢ ve yetersiz beslenme
gibi problemlere ve metabolik sendrom bulgularina rastlanilmamistir. Bu insanlarin
karbonhidrat kaynaklar1 meyve, sebze ve yumrulardir, lif alimlar yiiksektir. Kitavanlilarda
aglik serum glikoz diizeylerinin Isveg ortalamalarmin altinda ve serum insiilin seviyelerinin
diisiik oldugu gozlemlenmis, 50-74 yas araligindaki Kitavanlarda ortalama insiilin
yogunlugu Isveglilere gére %50 diisiik ¢ikmustir. Bu bulgular toplulukta Tip 2 diyabet
hastaliginin olmadigin1 gosterir. Kitavan ve diger popiilasyonlarda kardiyovaskiiler
hastalik ve diyabetin goriilmemesinin karin bolgesi yaglanma ve insiilin direnci
olmamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Insiilin direnci ve diyabet hastalarinda
kemik hacminin artmasina ragmen kirilgan kemik potansiyeli bulunur. Fareler {izerinde
yapilan bir ¢alismada insiilin direnci kemigin kirilma egilimini arttirmistir. Bu durumda
Paleolitik diyetin osteoporoz riskini azalttigi da sdylenebilir. Meyve ve sebzeler mineraller,
vitaminler ve ¢Oziinlir lif agisindan zengindir ve kan sekerini giiniimiiz diyetindeki
karbonhidratlar kadar artirmazlar, glisemik indeksleri de rafine iirlinlere gore oldukca

diisiiktiir. Bir calismada meyve, kabuklu yemis ve sebze tiikketimi ile serum lipitlerindeki
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iyilesmenin statin igerikli ilaglarla elde edilen iyilesme ile benzer oldugu goriilmiistiir.
Paleolitik insanlar1 bugiinkii Bat1 toplumlarinin tiikettigi meyve ve sebzelerin yaklasik
olarak 3 katini tiiketmislerdir. Ek besin aliminin yaninda meyve sebze tiiketimi ile kanser
onleme arasindaki iliskinin bulundugu ¢alismalara bakildiginda bu durum saglik i¢in 6nem
arz eder. Lif orani yiiksek beslenme de avci toplayici atalarda kolorektal kansere karsi
koruyucu olmustur. Yiiksek miktarda diyet lifi alim1 ve fitokimyasallar aver toplayicilar
icin belgelenen diisiik kanser insidansini agiklayabilir. Paleolitik beslenme tarzinda
kalsiyum igerigi yuksektir. Ciinkii 6zellikle yaprakli sebzelerde yiiksek kalsiyum orani
vardir. Ayn1 sekilde yliksek potasyum igerige sahip olan bitkilerle beslenmislerdir ve
insanlarin birincil gidalarda bulunan sodyum kloriir disinda da sodyum kloriire erisimleri
olmamistir. Paleolitik diyette diisiik tahil tiiketimi ile yiiksek kalsiyum emilimi ve diisiik
sodyum alimi ile baglantili olarak da idrarda az miktarda kalsiyum kaybi vardir.
Diyetlerinde yer alan yiiksek sodyum-potasyum orani onemlidir c¢linkii bu durum
hipertansiyon ve yasa bagli olarak kan basinci yiikselmelerinin avci toplayicilarda
olmamasinin nedenini agiklayabilir. 1920 yilindan itibaren Uganda da yapilan ¢aligmalarda
kentlesme orani arttikca inmenin de giderek arttig1 goriilmiistiir. Benzer sonuclara baska
bolgelerde de rastlanilmistir. Paleolitik beslenme diisiik miktardaki sodyum igerigi ile ve
meyve ve sebzelerin yapilarindaki zengin mineral ve vitaminler sayesinde inmeyi
Onleyebilir. Biitiin bunlar disinda aver toplayict atalarin diyetlerinde biiyiik 6l¢iide basit
sekerler ve nisasta bulunmadigr i¢in dis ¢iiriiklerine ender olarak rastlanmistir. Ayni
sekilde kronik hastaliklarda nadir olarak goriilmiis ve yasamlar siiresince saglam yapida
kalmislardir (Aydin, 2020:14; Eaton, Eaton IIlI, Gardner, Cole, Ryan, 2020:701;
Hermanussen, 2003:176; Kaplan, Yurdugiil, 2018:585; Kious, Brent, 2002; Konner,
1997:207,208,210; Leach, 2007; Lindeberg, Cordain, Eaton, 2003:150-154).

5.1.3. NEOLITiK DONEMDE KARBONHIDRAT TUKETIMi VE SAGLIK

Neolitik donemle birlikte yerlesik hayata gecis olmus, binlerce yildir tiiketilen
yabani bitkilerin yerini evcillestirilmis bitkiler alarak tarim dénemi baslamistir. Insanlik
donemi disiiniildiigiinde tarima gecis (10 bin y1l dnce) ¢ok yakin bir zamandir. “Modern
insanin ortaya ¢ikisindan bugiine gegen 150.000 yillik siireyi bir saatlik bir zaman dilimine
benzetecek olursak, insanin tarim yapmaya baslamas: sadece 4,5 dakikalik bir dilime denk
diiserken, insanin yasamini siirdiirmesinde tarimin yaygin bir yontem olarak kullanilmaya
baslamasi ise yalnizca son 1,5 dakikalik bir zaman dilimine denk diiser.” Bu donemle

birlikte binlerce yildir aver toplayict yasam siiren insanlarin besin tercihlerinde koklii
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degisiklikler yasanmis, insanlarin ¢ok az evrimsel deneyime sahip oldugu yeni gidalar
diyetlerinde temel gida maddeleri olarak yerini almistir. Cok ¢esitli ve zengin besin igerikli
bitkilerin yerine bugday, arpa gibi belirli tahillar tiiketilmeye baslamistir. Yani tiriin
cesitliligi ile birlikte mikro besin bilesimleri de azalmistir. Tarim toplumlarindaki
diyetlerin %50-70’1 nisastadan karsilanir ve bu durum bitkilerdeki ¢esitliligin azalmasinin
yaninda dengeli beslenmenin de azaldigin1 gosterir. Ekilen tahillarin fazla kalori
icermesiyle biiyiime ve enerji ihtiyaglarini asan kaloriler insan diyetlerine eklenmistir.
Oysa Paleolitik donemde tahil taneleri kurak ve dénem iklimine gore aykiri bolgelerde
yasayan belirli insan gruplar1 disinda ¢ogu avci toplayict atalar tarafindan temel gida
maddesi olarak nadiren tiiketilmistir. Yani Neolitik donemden once insanlar ¢ok az tahil
tilketimi deneyimine sahip olmuslardir. Tepecik- Ciftlik bolgesindeki Neolitik katmanlar
diyet degisikliginin toplumlara nasil yerlestigi hakkinda 6nemli bilgiler verir. Tepecik-
Ciftlik bolgesinde farkli Neolitik tabakalara gore popiilasyonlarin kemik incelemelerinin
yapildig1 ve kemiklerde bulunan elementlere gore tiiketilen besinlerin saptandigi bir
calisma yapilmistir. Kemigin yapisinda bulunan stronsiyum, ¢inko, magnezyum, kursun,
baryum gibi elementler dogrudan diyet ile iliskilidirler ve sadece besin tiiketimi ile viicuda
girerek kemiklerde birikirler. Stronsiyum, magnezyum ve manganez bitkisel beslenmenin
gostergesi iken c¢inko ve bakir ise hayvansal gidalarla beslenmenin gostergesidir.
Kemiklerde bulunan magnezyum yogunlugu o&zellikle tahil dahil olmak {izere sebze
tiketimi ile iligkilidir. Ayn1 sekilde manganez elementi de bitkilerde bol bulundugu i¢in
fazla sebze tiiketimini isaret eder. Bu bdlgede Neolitik doneme ait 3 tabaka lizerinde
yapilan g¢aligmada stronsiyum kalsiyum oranlarina gore popiilasyonlarin sebze agirlikl
beslendikleri goriilmistiir. Bolgede bugday, arpa, bezelye, mercimek gibi bitkiler
yetistirilmistir. Alt seviyede et tiiketimi ve zengin bir beslenmeye rastlanirken iist seviyede
ise daha fazla sebze tiikketimi ile fakir bir diyet bi¢cimine rastlanilmistir. Bu sonuclara gore
daha erken zamana tarihlendirilen tarim donemi ile tarimin giin gectikce ge¢im kaynagi
haline gelmesi arasinda beslenme farkliliklar1 géze ¢arpmaktadir. Insanlar baslangicta avci
toplayici atalara benzer sekilde gesitli diyet igerigine sahipken tahillara bagimlilikla birlikte
icerikteki cesitlilik azalmigtir. Tahillarin yaninda bu donemde tahillardan elde edilen
unlarla birlikte ekmek gibi islenmis besinler de insan hayatinda yerini almstir.
Catalhoytik'te tahillarin doviiliip ogiitiillerek ekmek ve yulaf lapasi haline getirildigi
kamitlara rastlamlmistir. Ozetle avcr toplayici atalara gore diyette zenginligin azalmasi ile
birlikte lif, mineral ve vitamin oranlarinin oldukg¢a diismesine ek olarak tahillarda da tam

tahildan islenmis {irtinlere gegis olmus ve boylece tahillarda bulunan besleyici boliimler de
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diyetten ¢ikmaya baslamistir (Cordain, Eaton, Sebastian, Mann, Lindeberg, Watkins,
O’Keefe, Brand-Miller, 2005:342,343; Larsen, Kniisel, Haddow, Pilloud, Milella, Sadvari,
Pearson, Ruff, Garofalo, Bocaege, Betz, Dori, Glencross, 2019:12618; Luca, Perry, Di
Rienzo, 2010:4; Ozbek, 2020:27; Ozdemir, Akyol, Biiyiikkarakaya, 2017: 595,596,603;
Standage, 2020:20,35; Yildirim Sagilik, Cevik, 2019:4).

Tiim tiirler gibi cagdas insanlar da atalariin hayatta kaldigi ve buna gore
genetik yapilarinin kosullandig1 ¢evreye adapte olmuslardir. Neolitik donem gibi kalict
cevresel degisiklikler olustugunda o©nceki ortama uyum saglayan genler evrimsel
uyumsuzluk yasarlar. Bu evrimsel uyumsuzluk fenotipte ¢esitli hastaliklar ve hastaliga
bagli oliimler ya da azalan iireme basarist seklinde kendini gosterir. Tarim donemi ile
degisen cevreye insan genomunun adapte olmasi i¢in oldukc¢a uzun bir zamana gereksimim
vardir. Yaklasik 3 milyon yildan itibaren et ve 200 bin tlir meyve ile beslenmeye aligsmis
insanlarin 10 bin y1l 6nce tarima gegip tahil agirlikli beslenmesiyle ¢ok sayida hastalik
meydana gelmistir. Binlerce yildir degismeyen viicudun degisen ortama ve beslenme
sekline uyum saglayamamasi: sonucu Neolitik insanlar1 avci toplayici atalarinin hig
karsilagsmadiklar1 ya da ¢ok ender rastladiklar1 hastaliklarla tanigmistir. Cift¢i toplumlar
avel toplayicilara kiyasla fazla {iriin elde etmislerdir ancak saglik sorunlarindan
kagamamuislardir. Ciinki tarimla birlikte yiyeceklerin miktar1 artmis ama niteligi azalmigtir.
Karbonhidrat diyeti ag¢isindan tarim toplumlarma bakildiginda besinlerin nisasta
oranlarinin fazla, lif oranlarinin az oldugu goriiliir. Tarimin etkileri bolgeden bolgeye
degisiklik gostermis olsa da her bdlgede saglik iizerinde bir etki yarattig1 aciktir. iskelet
kalintilart incelendiginde tarimla ugrasan toplumlarin avci toplayicilara gore beslenme
yetersizligiyle ve bunun sonucunda da saglik problemleriyle karsilastiklar:
gozlemlenmistir. Beslenme yetersizligine azalan besin cesitliligine ek olarak tahillari
saklama kosullar1 da neden olmustur. Tahillardaki saglikli, besleyici ve doyurucu maddeler
(tohumun ortasin1 saran kabuk gibi) tahillarin dis boliimlerinde bulunur ve bu boliimler
cabuk bozulmaya ugrarlar. Ciftcilerin tahillar1 uzun bir donem saklayabilmeleri i¢in hizli
bozulan dis boliimleri aywrip tahili esmerden beyaz sekle doniistiirerek depolamalar:
gerekir. Bu durumda bitkinin kalorisi degismez ama besleyicilik 6zelligi yani mineral ve
vitamin degerleri ile lif oran1 azalir. Yani tarim doneminde tahil agirlikli diyete ek olarak
besinlerin igerikleri bosaltilmaya baslanmistir. Viicuda alinan vitamin ve minerallerin
azaldig1 tarim toplumlarinda avci toplayicilarda goriilmeyen C, B1 ve B3 vitaminleri

yoksunlugunda meydana gelen Iskorbit, Beriberi, Pellagra gibi hastaliklar goriilmeye
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baslamistir. Ciftcilikte uzun saklama kosullar1 nedeniyle ¢ikartilan tohum kabuklar1 ytliksek
oranda B vitaminleri igerir ve Beriberi, Pellagra gibi hastaliklarin olusmasin1 engeller.
Icindeki lifin ayrilarak islendigi nisastali gidalar ise izl sekilde sindirilerek kana karisirlar
ve kan sekerinin aniden yiikselmesine yol acarlar. Evrimsel olarak insan viicudu yiiksek
miktarda sekere tepki verme hususunda elverigsizdir ve siirekli olarak basit nigasta
tiketmek saglik problemlerini tetikler. Erken tarim toplumunda besinler giiniimiizdeki
kadar islenmese de kan sekerinde artislar yasanmistir. Ayn1 zamanda aver toplayicilar
tarafindan tiiketilen bitkilerin aksine tahillar ¢ok daha az mikro besin ve fitokimyasallar
icerdigi icin diger bitkiler gibi kronik ve dejeneratif hastaliklara karsi aynm1 koruyucu
etkileri saglamayabilirler. Boy, bircok faktoriin yani sira beslenme ve hastaliklarin
etkilerine duyarlidir ve kisa boy kotii bir saghigin gdstergesi olarak tanimlanir. Tarimla
birlikte boyda kisalmalar meydana gelmistir. Avecl toplayicr atalarin iskeletleri lizerinde
yapilan incelemelerde boylarmin tarim toplumuna gore uzun oldugu goriilmiistiir. M.O.
7000-5000’¢ tarihlendirilen erken Neolitik donemde Yunanistan ve Bati Tirkiye’de
bulunan iskeletlerde erkeklerde boy uzunlugunun yaklasik 169,6 cm, kadinlarda ise 155,5
cm oldugu, M.O. 5000-3000’¢ tarihlendirilen geg¢ Neolitik donemde ise erkeklerde boy
uzunlugunun 161,3 c¢m, kadimlarda ise 154,3 cm oldugu goriilmiistiir. I¢ Anadolu’da
Neolitik donemde (M.0.10000-5000) erkeklerde boy uzunlugu 170,9 cm iken kadinlarda
156 cm, Kalkolitik donemde (MO 5000-3000) ise Anadolu’da; I¢ Anadolu, Akdeniz ve
Ege’de erkeklerde boy uzunlugu 165 cm kadinlarda ise 153,3cm’dir. Genel olarak bir ¢cok
calismada Avrupa, Kuzey Amerika, Levant ve Asya'daki erken tarim toplumlarindaki
bireyler i¢in nispeten kisa boylu genel bir profil oldugu sonucuna varilmistir. Erken
ciftciler i¢in tahmini ortalama boy uzunluklar1 hem Bati Avrupa'daki (kadinlar -8 cm;
erkekler -14 cm) hem de Dogu Akdeniz'deki (kadinlar -11 cm; erkekler -8 cm) dnceki aver
toplayici atalara gore yaklagik olarak 10 cm daha kisadir. Boy azalmasina iliskin genel kan
Neolitik donemdeki tarim insanlarinda saglikta genel bir diisiis oldugudur. Boydaki
azalmanin nedeni Paleolitik doneme gore kdétii beslenme bicimi benimsenmesi olabilecegi
gibi insanin yeni gida {liretim ortamina adaptasyon sekli de olabilecegine dair goriisler de
hakimdir. Boydaki azalmanin yan1 sira Neolitik donem insanlarinda tahillarin diisiik besin
degeri nedeni ile ve rafine karbonhidratlara bagimli hale gelmeleri ile yasam uzunlugunda
da kisalmalar meydana gelmistir. ABD Illionis’te dar1 liretimi yapan bir toplulugun yasam
uzunlugunun 19 y1l, ayn1 bdlgede yasayan avci toplayicilarin ise yasam uzunlugunun 26 yil
oldugu goriilmiis ve bu verilere gore tarim insanlarmin yasam uzunluklarinin azaldigi

sonucuna varilmistir. Neolitik doneme ait olan Catalhdyiik’te yapilan ¢alismalar cesitli
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bitkiler iceren diyetlerin yerini kisithh sayida bitkinin aldigini, besinlerin madde
iceriklerinin zenginliginin azaldigini, insanlarin biiylime problemleri ile karsilastiklarini ve
boylarmin kisaldigini, dis sorunlar ile kalp hastaligi ve damar tikanikliklar1 yasandigini
gostermistir. Yine Catalhoyiik ve Asikli Hoyiik’te yapilan incelemelerde avci toplayicilara
gore boy kisaligi, dis ve kemiklerde gida noksanligindan olusan olumsuzluklar ve anemi
hastaligt gozlemlenmistir. Aneminin kronik hastalik, aplastik, kemik iligine bagli,
enfeksiyona bagli vs. birgok sebebi olabildigi gibi bu dénemde insanlarda anemi
hastaliginin  gériillme nedeni diyetlerinin biiyiik boliimiiniin tahil igerikli olmasiyla
iliskilendirilmistir. Clinkii tahillar demir igerigi bakimindan fakirdirler ve demir emilimini
engelledigi bilinen fitatlar igerirler. Ayni sekilde musir tiiketicilerinde de demir emilimi
diisiiktiir. ABD Illinois’te avci toplayict ve tarim insanlarinin kiyaslandigi bir ¢alismada
tarimla  birlikte kemik gelisiminde olumsuzluklara rastlanmustir. Islem gormiis
karbonhidratlarin demir ve kalsiyum emiliminin engellenmesine neden olmasindan dolay1
bazi tarim toplumlarinda bilhassa kadin ve cocuklarda olumsuz etkilere sebep oldugu
gOriilmistiir. Ayrica tahil insan viicudunda disler ve ¢ene kemiginde ufalmalara neden
olmustur. Tarim insanlarinda avci toplayici atalara kiyasla dis minesi hastaliklarinin yaygin
oldugu goriilmiistiir. Rafine karbonhidrat diyetine gecis yiiksek oranda karyojenik
hastaliklara neden olmustur. Eski ¢ift¢ci atalarin dis bulgular1 aver toplayicilarin hig
karsilagsmadiklar1 dis c¢iiriikleri yasadiklarin1 gosterir. Aver toplayicilarin dis kalintilart
yiiksek proteinli, rafine edilmemis besinlerle beslendiklerini ve daha az oranda karyojenik
hastaliklara sahip olduklarin1 gosterir. Karbonhidratlar pargalanirken tiikiiriigiin pH
seviyesi 5,5- 4,0 arasinda asidik degerlere diiser ve agizda asit meydana gelerek dis
clirlimesi baglar. Insan viicudu fazla nisasta igeren besin tiiketmeye uyumlu olmadig1 igin
tikiiriik bu fazlaligi tolere edemez. Primat ve avci toplayicilarda dis ciirligiine ender
rastlanirken tarimla birlikte tahil tiiketiminin bagimlilik diizeyindeki artisina paralel olarak
dis ciirtikleri artmistir. Tahil ve tahil iirlinlerinin vazgecilmez olmasiyla da dis ¢iirtikleri
onlenemez bir hal almistir. Dis ¢liriigii degersiz ve zahmetsiz enerji i¢in insanlarin 6dedigi
bedel olmustur. Dis cliriikleri tedavi yontemleri gelistirilmeden Once insanlara biiyiik
Ol¢iide sikintilar yasatmistir. Ciinkii dis kokiine dogru ilerleyen cliriik sadece agri
yaratmaz, Oldiiriicii enfeksiyonlara da yol agabilir. Neolitige ge¢is donemlerinde
karbonhidrat aliminin gostergesi dis ¢lirtigliniin ve 6liim Oncesi dis kayb1 sikli§inin artmasi
olmustur. Akdeniz, Yakin Dogu, Asya ve Kizilderili toplumlarindaki holosen
poplilasyonlar1 iizerinde yapilan arastirmalar rafine karbonhidrattan olusan beslenme

bicimi ile yiiksek karyojenik patoloji arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.
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Yumusak karbonhidrat igerikli bir diyetin benimsenmesi dis tasi, dis kaybi1 ve apse
goriilme oraninin artmasina da neden olmustur. Neolitik doneme gecis ve sonrasinda ¢ene
ve dislerde kiigiilme olmus, kraniyofasiyal oranlar degismistir. Yiiz saglamli§inin azalmasi
ve bununla baglantili dis problemlerindeki artis ile islenmis tahil alimindaki artisin es
zamanlt olmas1 arkeolojik kayitlarla dogrulanmistir. Tarimin ortaya ¢ikmasi ¢aprasiklik,
cliriiklerde artis ve periodontal hastalik olusumunun artmasi ile iligkilidir. Dis ¢aprasiklig
da 6nemli bir sorundur ¢iinkii olusturdugu dar alanlarla bakterilerin kolayca iireyebilecegi
ortamlar olusturur. Dis ¢aprasiklig1 avci toplayici insanlarda neredeyse hi¢ goriilmez. Avci
toplayict insanlarda mandibular sekil ile dis sekli arasinda pozitif bir iligkiye rastlanirken
bu iligki tarim toplumlarinda bulunamamistir. Levant’ta tarimin ortaya ¢ikmasindan Once
yar1 yerlesik yasam tarzina sahip olan avci toplayici Natufian popiilasyonu ile Neolitik
dénemde bu bolgede yasayan tarim toplumlarinin kiyaslandigi calismalarda agiz sagliginda
gozle goriiliir farkliliklar tespit edilmistir. Natufian popiilasyonunun ¢ok saglikli disleri
oldugu goriilmiis ve dis clirigiine dair ¢ok az kanmit bulunmustur. Ancak Neolitik
poplilasyonlarin dis ¢iirigli oranlarinin avci toplayicilara kiyasla arttigi gézlemlenmistir.
Yakindogu Mezolitik insanlarinda dis clirtigi %2 olarak gortliitken Neolitik donemde
%13’1ere kadar ¢ikmistir. Tepecik-Ciftlik’te yasayan Neolitik donem insanlarinda da tahil
agirlikli beslenmeye bagli olarak %10 oraninda ¢iiriikk oldugu goriilmiistiir. Tarimla birlikte
dis sagliginin azalmas1 diinyanin diger bolgelerinde de goriilmiistiir. Ornegin Giiney
Asya’da pirincin evcillestirilmesi ile Giiney Amerika’da ise misir tarimmin yapilmasi ile
birlikte bu bolgelerdeki tarim insanlarinda ¢iiriik oranlarinda artis yasanmistir. Bunlara ek
olarak kalp, damar tikanikligi ve ishal tarim doneminin beraberinde getirdigi saglik
sorunlart olmustur. Ayrica tarima gecis insanlarda olgunlagsma hizin1 da etkilemistir.
Arastirmalara gore avcr toplayici toplumlardaki kizlar 16 yasinin sonlarina dogru menarsa
ulagirken tarim toplumlarminda bu yasin 3 yil kadar azaldigi ve kizlarim 13 yasinda
menarsa ulastigr sonucuna varilmistir. Ayriyeten avcl toplayict atalarin iiremeye baglama
yas1 yaklasik olarak 19 iken geleneksel tarim toplumlarinda bu yas 18’e inmistir (Aydin,
2020:21; Cohen, Crane- Kramer, 2007:210-212,219; Cordain, Eaton, Sebastian, Mann,
Lindeberg, Watkins, O’Keefe, Brand-Miller, 2005:341; Danubio, Martella, Sanna,
2017:277,278; Gezgin, 2021:23,24,85,86,92; Hermanussen, 2003:177; Kious, Brent,
2002; Latham, 2013:96,98,99,101; Lieberman, 2020:227,247,249,273-276,314; Marciniak,
Bergey,Silva, Hatuszko, Furmanek, Veselka, 2022:2; Masood, 2020:85,91,93; Ozdemir,
Akyol, Biiyiikkarakaya, 2017:603; Ozener, 2017:205-208; Selimoglu, Bektas, Ozkocak,
Giiltekin, 2018:393; Standage, 2020:34-36).
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5.1.4. SANAYIi DEVRIMi SONRASI KARBONHIDRAT TUKETIMi VE
SAGLIK

Insanlarin yasaminda bir déniim noktasi olan ve yasami kolaylastiran Sanayi
Devrimi ¢ogu olgu ile birlikte beslenme tarzinin da degismesine sebep olmustur. Bu
donemde insanlarin evrimleri siiresince hi¢ karsilagsmadiklari ¢esitli gida isleme teknikleri
ortaya ¢ikmugtir. 19. yiizyilin ikinci yarisinda ¢elik valsli degirmenlerin ve otomatik eleme
aletlerinin icat edilmesiyle Neolitik donemdeki basit isleme tekniklerinin ¢ok Otesinde
tahillar 6giitiilmeye baslanmis ve tohum ve kepegin uzaklastirilmasiyla tahillardan geriye
kiiglik tanecikli endospermden olusan un kalmistir ve un insan diyetinde yerini almaya
baslamistir. Beyaz una ek olarak seker gibi islenmis gidalarin tliketiminde de artig
yasanmistir. Baslangigta islenmis seker ve tahillar besinlere kademeli olarak eklenmis,
sonrasinda ise bu maddelerin gidalarda kullaniminda oniine gecilemez bir artis yasanmustir.
Sanayilesmeden Once islenmis iiriinlerin kullanimi 6ncelikle modern sehirlerde kendini
gostermis, Endiistri Devrimi’nden sonra ise diger bolgelerde yayginlasmistir. Yani aslinda
bu yeni beslenme diizeni ani ve yogun bir sekilde degil, ilk olarak endiistrilesmeye
baslayan iilkelerde yavas sekilde gerceklesmis ve 20. yiizyilin baslarinda da artarak devam
etmistir. Islenmis karbonhidratlar sehirlerde yayginlasmis olmasina ragmen gelismis ya da
gelismekte olan iilkelerde bir donem kirsal kesimde yasayan insanlar yerel besinlerini
tiretip tlikettikleri i¢in bu rafine iiriinlerden uzak kalmiglardir. Ancak giin gegtikge islenmis
gidalar pratikligi sebebiyle 6zellikle is hayati olan insanlar ve dgrenciler i¢in tercih edilen
diyet kaynagi olmasindan, ayrica kiiresel ¢apta artan iiretim ve gidalara ulasim imkaninin
olduk¢a kolaylasmasindan dolay1r neredeyse toplumun her kesimine yerlesmis ve diyet
degisikligi bariz sekilde olusmustur. Yiiksek kalorili, lif ve mikro besin oranlar1 diisiik
islenmis iriinlerin tiikketimi artmis ve tarima gecisle azalan besin niteligi daha da
azalmistir. Islenmis iriinler disinda bitki 1slah calismalar ile tarim déneminden itibaren
bitkilerin besin igerikleri de degismistir. Ornegin meyvelerin fruktoz miktarlar1 dolayisiyla
tathilik oranlar1 artmis, bugdayin yapisindaki besin oranlar1 da degismistir. Avci toplayici
atalarmn tilikettigi yabani bugday ile giiniimiizdeki bugday arasinda genetik benzerlik ¢ok
azdir. Gliniimiizdeki bugdayin protein oran1 %14,5 iken, yabani bugdayin protein icerigi
ise %22,8 ‘dir. Karbonhidrat iceriklerindeki biitiin bu degisimlerle de zamanla tiiketilen
besinlerin igerikleri goz ardi edilmis ve sadece doymaya ya da zevk almaya yonelik
aligkanliklar devam ettirilmistir (Aydin, 2020:13; Cordain, Eaton, Miller, Lindeberg,
Jensen, 2002; Cordain, Eaton, Sebastian, Mann, Lindeberg, Watkins, O’Keefe, Brand-
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Miller, 2005:342; Gezgin 2021:21; Korkmaz ve Topal, 2006; Perlmutter, Loberg, 2021:16;
Selimoglu, Bektas, Ozkocak, Giiltekin, 2018:393; Yildirim Sagcilik, Cevik, 2019:11).

Paleolitik donemde avc1 toplayict insanlarin karbonhidrat tiiketimi gilinliik enerjinin
yaklasik olarak %45+50'sine denk gelmekteydi. Ayrica gilniimiiz dénemine gore
karbonhidrat icerikleri de oldukga farkliydi. Ciinkii karbonhidratlarin biiyiik kismi1 meyve
ve sebzelerden, cok kiigiik miktar1 ise tahillardan alintyordu. Dogal karbonhidrat
kaynaklarindan viicutlar1 i¢in gerekli bircok vitamin ve minerali sagliyorlar ve oldukca
dengeli ve saglikli besleniyorlardi. Giiniimiizde karbonhidrat aliminin giinliik enerjinin
%355'ini veya daha fazlasini olusturmasi gerektigi Onerisi Paleolitik donem insanlar ile
kiyaslandiginda biraz fazladir ancak asil nemli olan bu oran degil tiiketilen karbonhidratin
icerigidir. Ciinkii dogal olarak meyve ve sebzelerden alinan karbonhidrat miktar1 oldukca
azalmistir ve rafine {iriin tliiketimine olan bagimlhilik artmistir. Bati diyetinde bulunan ve
Paleolitik donem insanlarinin hi¢gbir zaman tiiketmedigi siit, rafine tahillar ve sakkaroz
giinliik enerji ihtiyacinin %3,7, %20,4 ve %8,0 gibi biiyiikk oranin1 karsilar. Ayrica ABD
diyetinde tiiketilen tahillarin %85,3"i yiiksek oranda igslenmis rafine tahillardir. Bu oranlar
oldukca fazladir ve Paleolitik donemin zengin besin iceriginden de uzaktir. Islenmis
gidalarin tiikketimiyle birlikte vitamin ve mineral alimlar1 azalmistir. Ayni1 zamanda dogal
karbonhidratli besinlerin tiikketiminin azalmasiyla lif alim1 da oldukga diismiistiir. Ornegin
Amerikalilarda lif alim1 giinde 20 gramdan azdir. Kirsal kesimdeki Cinlilerin giinliik 1if
tiiketiminin ortalama 77 gram, kirsal bolgelerde yasayan Afrikalilarinkinin ise 60+120
gram oldugu tahmin edilmektedir. Mevcut tavsiye miktar1 ise giinde 20430 gramdir.
Tavsiye miktar1 bile avcr toplayict atalara gore oldukga azken Bati toplumlarinin 1if alimi
daha da azdir ve lifin faydalar1 goz oniline alindiginda bir¢ok saglik sorunun sebebi bu
miktarlarla iliskilendirilebilir. Islenmis gidalardaki liflerin ¢ikarilmasi karaciger ve
pankreas i¢in sikint1 yaratir ve besinlerin lifli yapilarina kiyasla daha hizli sekilde absorbe
edilmesine yol agar. Sindirim organlan fazla sekeri ¢ok hizli sekilde kullanmaya adapte
olmadig1 i¢cin de gereginden ¢ok olan sekeri viseral yaga cevirirler ve fazla viseral yag
metabolik sendroma neden olur. Yiiksek tansiyon, kanda fazla seker ve trigliserit, diisiik
HDL (iyi kolesterol), yiiksek LDL (kotii kolesterol) gibi belirtiler ortaya ¢ikar ve bunlar
kalp hastaligi, Tip 2 diyabet, kanser, bobrek, safra kesesi ve karaciger hastaliklar1 gibi
saglik sorunlarinin goriilme olasiligini arttirir. Ayrica avci toplayicr insanlarin tiikettikleri
karbonhidratlarin glisemik indeksi de diisiiktii ve islenmis seker ve nigasta bazli {iriinlerle

kiyaslandiginda diisiik glisemik indeksli gidalarin emilimi yavas oldugu i¢in insiilin ve kan
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sekeri diizeylerindeki artiglar da kontrolliiydii. Ancak modern beslenme diizenine geg¢mis
avcl toplayicilar iizerinde yapilan incelemelerde normal beslenme diizeninde nadir goriilen
hiperglisemi, insiilin direnci, hiperinsiilinemi ve Tip 2 diyabet artislar1 dikkat ¢ekicidir.
Beslenme ile viicuda giren fazla asit, kemikteki kalsiyumun erimesine neden olur. Seker ve
islenmis besinler asit miktarini arttirir, sebze ve meyveler ise azaltir. Avci toplayicr atalarin
idrar ile disar1 attiklar asit 22 mEq/glin, buglinkii insanlarin ise 64 mEq/gilin’diir. Bobrege
bu kadar fazla asit yiiklenmesinin nedenlerinde biri bol miktarda alkali i¢eren sebze ve
meyvelerin az tiiketilmesi, digeri ise tahillar islerken alkali yapan potasyum, magnezyum
benzeri madde igeriklerinden uzaklastirilmasidir. ABD diyetinde ortalama sodyum igerigi
3271 mg/giin, potasyum igerigi ise 2620 mg/giin’diir. Bu biiylik farkin sebebi islenmis gida
tiketiminin yani sira fazla tuz alimidir. Sebze ve meyve yerine tam tahillar ve siit
tilkketilmesi potasyum aliminm1 daha da azaltir ¢linkii sebzelerdeki potasyum yogunlugu
stitiin 4 kati, tam tahillarin ise 12 katidir. Meyvelerdeki potasyum orani ise siittekinin 2,
tam tahillardakinin ise 5 katidir. Rafine gidalarin tiikketimine ek olarak besinlere tuz
eklenmesi ile potasyum alimi1 %400 azalirken sodyum alimi %400 oraninda artmistir. Bu
sekilde sodyum- potasyum dengesinin degismesi ¢esitli hastaliklarin olusmasina sebep
olmustur. Diisiik potasyum ve yiiksek sodyum igeren diyetler hipertansiyon, felg, bobrek
taslari, osteoporoz, gastrointestinal sistem kanserleri, astim, uykusuzluk gibi saglik
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verebilir ya da bu problemlerin siddetinin
artmasina neden olabilir. Ayrica hipertansiyon gelisiminin agirt sodyum alimi ile baglantil
oldugunu destekleyen ¢alismalar da vardir. Giiniimiiz saglik problemlerinden bir digeri de
dis ciirigiidiir. Her ne kadar Neolitik donemde dis ¢lirtigii artis gosterse de gliniimiize gore
yine de diisiik oranda seyretmistir. Tarim sonras1 Endiistri Donemi’nde ise 6zellikle sekerin
rafinasyonunun baglamasiyla bu oran katlanarak artmaya devam etmistir. Hatta avci
toplayici atalarla beslenme farkindan dolay: dislerde zamanla ¢iiriigiin olustugu yerler bile
degisime ugramistir. Dis iizerinde bakterilerin tutunmasini ve fermantasyon olayini
gerceklestirmesini saglayan cikintilar eski donemdeki insanlarda sert besin tiikettiklerinden
dolayr diizlesmis haldeydi ve diste bakterilerin yerlesmesi i¢in uygun bir yap1
bulunmuyordu. Ancak besinlerin islenerek yumusak hale getirilmesi ¢ikintilarin diizlesme
ihtimalini de ortadan kaldird1 ve bakteriler i¢in ortam yaratti. Dis ¢iiriigii goriillme oranlari
ust Paleolitik donemde %1, Neolitik donemde %4, Kalkolitik donem ve sonrasindaki
maden donemlerinde %3-5, bu donemlerde tarimda ilerlemis popiilasyonlarda %10,
Kalkolitik Orta Cag donemleri aralifinda %8,2, Ortagcag popiilasyonlarinda %12-25,

Endiistri Devri’nden sonra ise %50’nin iizerinde artis goOstermistir. Giinlimiizde
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karbonhidrat oran1 diisiik, protein ve yag ile beslenme orani yiiksek toplumlarda dis ¢liriigi
goriilme sikligi Bati tipi beslenen toplumlara gore diisiik seyretmektedir. Geleneksel
beslenme diyetini uygulayan Eskimolar ve Aborijinler gibi yerli toplumlarda dis ¢lirigi
oran1 %1-3 gibi diisiikken bu toplumlarin Bat1 tipi beslenmeye ge¢cmesiyle birlikte bu oran
%094’e ylikselmistir. Tiim bunlara ek olarak a¢ kalmanin olagan bir durum oldugu ve insan
viicudunun buna uyum sagladigi Paleolitik dénemle, yiyecek ¢esitliliginin ¢ok ve yiyecege
ulasim imkaninin da olduk¢a kolay oldugu giiniimiiz donemi kiyaslandiginda giintimiizdeki
yiyecekler viicudun ihtiyacindan kat kat fazla kaloriye ve dolayisiyla depo yaga da neden
olarak obezite ile obezitenin beraberinde getirdigi saglik sorunlarma da yol agmistir
(Aydin, 2020:111; Cordain, Eaton, Miller, Lindeberg, Jensen, 2002; Cordain, Eaton,
Sebastian, Mann, Lindeberg, Watkins, O’Keefe, Brand-Miller, 2005:343,350; Eaton, Eaton
I1l, Konner, 1997:210,212; Kamay, 2015:21,22,24; Kious, Brent, 2002; Lieberman,
2020:314,315,359). Avci toplayicilar ve Amerikalilarin karbonhidrat tiikketim oranlari
Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5. 2: Avei Toplayicilar ve Amerikalilarin Karbonhidrat Tiikerim Oranlari.

(Lieberman, 2020:315).

Alinan Besin Aveal Toplayier Amerikah Amerika Giinliik
Ortalamas Tiiketim Simirlar:

Karbonhidrat (giinliik | %35-45 %52 %45-65

enerji yiizdesi)

Basit geker (giinlik | %2 %15-30 < %10

enerji yiizdesi)

Lif  (giinlik gram | 100 gr 10-20 gr 25-38 gr

miktart)

5.1.4.1. KARBONHIDRATLARIN ZARARLARI

5.1.4.1.1. Seker Terimi

Insanlara  diyet tavsiyelerinde bulunmak icin sekerler farkli tiirde
siniflandirilmistir. Aslinda seker olarak kastedilen monosakakrit ve disakkarittirlerdir. igsel
sekerler besinlerin yapisinda dogal olarak bulunan sekerleri, digsal sekerler ise besinlerin
yapisinda bulunmayan sekerleri temsil ederler. Siit ve siit tirtinlerinde bulunan laktoz ise
seker siniflandirmasina alinmayan sekerdir. Siit dis1 sekerler, besinlerin yapisina ilave

edilen glikoz ve fruktoz gibi sekerleri icerir. Cesitli kurumlarin seker tanimlar1 asagidaki
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tabloda verilmistir (SACN, 2015:17). Seker terimleri igin kullanilan gesitli tanimlar Tablo
5.3’deki gibidir.

Tablo 5. 3: Diyet Onerilerinde Sekerler I¢in Kullanilan Farkli Tanimlar.

TERIM TANIM

Siit ve siit triinlerinde bulunan laktoz diginda bir
Siit dis1 sekerler® - Birlesik Krallik 1991 gidanin hiicresel yapisinda bulunmayan sekerler.

Serbest sekerler, iiretici, asgt veya tiiketici tarafindan
yiyecek ve igeceklere eklenen monosakkaritler ve
Serbest sekerler* — WHO, 2015 disakaritler ile bal, suruplar, meyve sular1 ve meyve
suyu konsantrelerinde dogal olarak bulunan sekerler.

Isleme ve hazirlama sirasinda gidalara eklenen
Eklenen sekerler — ABD, 2005 sekerler ve suruplar.

Stikroz, fruktoz, glikoz, nigasta hidrolizatlar1 (glikoz
surubu, yiikksek fruktoz surubu) ve oldugu gibi
kullanilan veya gida hazirlama ve imalat sirasinda
Eklenen gekerler — EFSA, 2009 cklenen  diger izole seker  miistahzarlar
(preparations).

* St dist digsal sekerler ile serbest sekerler arasindaki tek fark siit disi dissal sekerlerin haglanmus,
kurutulmus veya konserve meyvelerden elde edilen meyve sekerlerinin %50'sini igermesi ancak serbest
sekerlerin hi¢birini igermemesidir (SACN, 2015:18).

5.1.3.1.2. Modifiye Nisasta

Nisastanin kimyasal ve enzimatik yontemler kullanilarak cesitlendirilmesiyle
olusan maddelerdir. Gida endiistrisinde gidalarin doku ve gériiniimiini diizeltmek ya da
niteliklerini korumak amaciyla kullanilirlar. Asitle modifiye edilen nisastalar lokum, sakiz,
pastil gibi maddelerin yapiminda kullanilirlar. Nigastanin asit ya da enzimle hidrolize
ugradiktan sonra ortaya ¢ikmasiyla olusan yaygin olarak bilinen ve yapiskan halde bulunan
dekstrinler ise seker iiriinlerinde ya da maltoz molekiiliiyle birlikte bebek mamalarinin
tiretiminde kullanilir. Capraz baglama yontemiyle olusturulan modifiye edilmis nisastalar
ise dondurulmus besinler, konserveler, soslar, bebek mamalar1 ve meyve turtalarinda
kullanilir. Prejelatinize modifiye nisastalar dondurma, krema, tatli, sos, corba ve kek
karigimlarinda kullanilirken, okside nisastalar sinitsel gibi kizartilan etlerde kaplama
maddesi amaciyla kullanilir. Misir nigastanin hidrolizi ile elde edilen yiiksek fruktozlu
misir surubu (HFCS) ise gida ve ilag¢ endiistrisinde koruyucu ve tatlandirict olarak meyveli
ve sodali icecekler, meyve sekerlemesi, meyve konservesi, aromali siit, dondurma,
dondurulmus tatlilar, biskiivi, kurabiye, ekmek, regel, joleler, soslar ve c¢esniler,

pisirilmeye hazir kutu yemekleri, kahve kremasi, enerji i¢ecekleri, oksiiriik suruplart gibi
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neredeyse cogu besin maddelerinde yaygin olarak kullanilir (Aksoy, 2016:65; Asici,
Oturak, Ekerbiger, 2020:58,60; Baysal, 207:28; Leturque ve Brot-Laroche, 2014:2;
Saldamli, 2017:98-101).

Paleotik ve Neolitik donemden sonra Sanayi Devrimi ve sonrasinda daha da
farklilik gosteren karbonhidrat tiikketimi ¢esitli saglik sorunlar1 ile kendini gostermistir. Bu
saglik sorunlarinin ana nedeni su sekilde aciklanabilir: Ilk atalariyla karsilastirildiginda
insanlarin genlerinde degisim olmamistir ancak yasadiklar1 ¢evre ve dolayisiyla besin
tercihleri de biiyiikk oranda degismistir. Beslenme agisindan 6zellikle de karbonhidratlar
acisindan bakildiginda aver toplayict atalarla glinlimiiz insanin diyet farki, karbonhidrat
iceriginin degismesi ve karmasik karbonhidrat tiiketiminin 6zellikle islenmis gidalarla
birlikte basit sekerlere dogru evrilmis olmasidir. Bu durum uyumsuzluk ya da uygarlik
hastalig1 olarak tanimlanan diyabet, hipertansiyon, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
cesitli saglik sorunlarini ortaya ¢ikarmistir. Ciinkii atalardan miras kalan genlerin su anki
¢evreye uyumu i¢in ¢ok uzun zamanlara ihtiya¢ vardir. Bu ylizden giiniimiiz beslenme
sekli ile uygarlik hastaliklarinin azalmasi ya da bu hastaliklara uyum saglanmasi s6z
konusu degildir. Ozellikle gelismis Bati toplumlarmin beslenme aliskanliklar1 biiyiik
Olclide degismistir ve buna paralel olarak da uyumsuzluk hastaliklari gelismis iilkelerde
katlanarak artmaktadir. Yetiskin hastaligi olarak goriilen obezite ve seker hastalig
sanayilesmesini tamamlayan toplumlarda adélesan ve ¢ocuklara da sirayet etmistir ve
durum gittike tehlikeli bir hal almaya baglamistir. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore
bulasici1 olmayan hastaliklar 6liim nedenlerinin ilk siralarinda yer alir ve 2012 yilinda
diinyada 56 milyon 6liim sayisinin 38 milyonu (%68) bulasict olmayan hastaliklardan
kaynaklanmigtir. Bu 38 milyon 6liimiin 16 milyonu 70 yasin altindaki insanlarda meydana

gelmistir (Korkmaz ve Topal, 2006; WHO, 2015).
5.1.4.1.3. Rafine Gidalar ve Saghk Sorunlar:

Saglik agisindan problem yaratan iki biiylik karbonhidrat olgusu rafine sekerler ve
unlardir. Rafine seker olarak kastedilen tiriinler sakkaroza se¢enek olarak eklenmis tirtinleri
de barindirirlar. Sanayi devrimi ile seker pancar1 ve seker kamisindan iiretilen rafine seker
tiikketiminde artis yasanmis, drnegin ingiltere’de 1815 yilinda kisi basina seker tiiketimi 6,8
kilogram iken 1970 yilinda 54,5 kilograma cikmistir. Gidalara eklenen ve seker olarak
kastedilen ilave {irlin, bu bitkilerden elde edilen beyaz ya da kahverengi sakkaroz olmaktan
cok oteye tasinmis, yiliksek fruktozlu misir surubu insanlarin hayatina girmistir. Yiiksek

fruktozlu misir surubu gelisen sanayi ve artan niifusla birlikte islenmis gidalarda da ¢esitlik
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olusmasiyla sakkarozdan ¢ok daha ucuz maliyetlerle elde edilmesinden ve sakkarozdan
daha tath olmasindan dolay1 Oncelikle 1980’lerde bazi icecek ve gidalarda sakkarozun
yerine kullanilmaya baslanmis ve akabinde de sakkaroz sagliga zararli olarak atfedilmis ve
yiiksek fruktozlu misir surubu saglikli bir segenek olarak gosterilmis, insanlarin bu duruma
inanmasi ve tliketiminin artmasi saglanmistir. Seker pancari ve seker kamisindan elde
edilen rafine seker tiiketimi 1970-1974 yillarindan 2000 yilina kadar %35 oraninda
azalirken, misir tatlandirict alimi %277, yiiksek fruktozlu misir surubu alimi ise %4080
oraninda artis géstermistir. Cok uzun yillar yiliksek fruktozlu misir surubu saglikli alternatif
olarak bilinse de durum son zamanlarda degismistir ve bu defa da rafine seker yiliksek
fruktozlu misir surubuna gore daha saglikli secenek olarak gida endiistrisi tarafindan
gidalara eklenmeye ve “Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu Yok bagligiyla pazarlanmaya
baslanmistir. Ancak bu iki sekerin viicutta yarattigi etkiler arasinda bir fark yoktur.
Fruktoz, glikoz gibi kan sekerinde ani yiikselmelere neden olmadig: icin fruktoz iceren
besinler diisiik glisemik indeksli dolayisiyla saglikli olarak tanimlanmis ancak yapilan
calismalarda fruktoz tliketiminin saglik problemlerine neden oldugu ortaya konmustur. Az
miktarda tiiketilen fruktozun zararl olduguna dair ¢ok az veri vardir ancak fazla tiiketim
laboratuar hayvanlar1 ve insanlarda bir¢cok hastalikla iliskilendirilmis ve sagliga zarar
verdigi gorilmistiir. Yiksek fruktoz icerikli diyetin farelerde prooksidan etkiye sahip
oldugu gézlenmistir. Fruktozun karacigerde alkol tiikketimine benzer toksik etkiler yarattig
da soylenebilir ¢iinkii alkol sekerin fermantasyonu sonucu olusan bir maddedir (Asici,
Oturak, Ekerbiger, 2020:59-60; Busserolles, Gueux, Rock, Mazur, Rayssiguier, 2002;
Cordain, Eaton, Miller, Lindeberg, Jensen, 2002; Lustig, Schmidt, Brindis, 2012; Rosett,
Isaacson, Isaacson, 2004; Taubes, 2011:2-3).

Islenmis iiriinler achig1 bastirmak icin gerekli olan kalorileri korur ancak viicut i¢in
besleyiciligi olan vitamin ve mineral gibi 6nemli bilegenleri biiyiik 6l¢iide yok ederler.
Yani aslinda bos kalori kaynaklaridirlar. Bu durumun en bariz 6rnekleri rafine un ve
sekerlerdir. Islenmis beyaz unda fosfor ve kalsiyumun %80’i, embriyo ve embriyoda
bulunan vitamin ve minerallerle beraber ¢ikarilir. Kadinlarin dogurganliklarinin
azalmasinda bugday islenirken ¢ikarilan E vitaminin etkisi olduguna dair kanitlar vardir.
Seker tiiketiminde de ayn1 durum gecerlidir. Ornegin iki adet kiip seker kullanilarak icilen
5-6 bardak cay 150 kalorilik enerji, bir sise meyve suyu ise 160 kalorilik enerji verir.
Ancak meyve ve siit gibi dogal gidalarda yer alan rafine olmayan sekerler verdigi

kalorilere ek olarak protein, vitamin, mineral ve lif igeriklerinden dolay1 rafine sekerlere
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gore oldukca zengin besin degerlerine sahiptirler. Bos kalorilere ek olarak islenmis gidalar
viicut sistemlerinde farkli etkiler yaratirlar. Dogal besinlerle islenmis gidalarin viicutta
yarattig1 etkiyi anlayabilmek i¢in 100 gram ¢ig elma ile i¢indeki lif ile birlikte yararh
maddeleri ¢ikarilarak seker ilave edilmis 60 gramlik elmali bonbon kiyaslanabilir.
Bonbonda iki kat fazla seker vardir. Bonbon yenildiginde kana ¢ok hizli karisir ve kan
sekerinin aniden yiikselmesine sebep olarak akabinde pankreasin fazla miktarda insiilin
salgilamasina yol acar. Sonrasinda ise kan sekerinde diislis gozlenir ve aglik hissi olusur.
Ancak ¢ig elmada lif igeriginden dolayr durum farklidir. Ciinkii lif glikozun absorbesini
yavaglattig1 i¢in insiilin seviyesinde ani yiikselme olmaz ve bu siirede viicudun ne kadar
instiline ihtiyag duydugunu belirlemek i¢in zamani olur. Ayrica lif orani yiiksek ve az
islem gormiis besinler midede daha uzun siire kalarak istahi kapatan hormonlarin
salgilanmasima neden oldugu igin tokluk hissine sebep olarak acikmayi da geciktirirler
(llgaz, 2002; Lieberman, 2020:366-368; Price, 1939).

Islenmis gidalarin saglhga etkileri iizerinde ¢ok ¢esitli kohort ¢alismalari, gdzlemleri
ve analizleri yapilmis, baz1 ¢alismalarda yaklasik olarak ayni sonuclar elde edilirken bazi
calismalarda ise c¢alisma siiresinin yetersiz olduguna dair elestiriler getirilerek daha uzun
vadede tekrarlar yapilmasi gerektigi sdylenmistir. Asagida yapilan ¢aligmalar tizerinden bu

gidalarin yarattig1 olumsuz etkilere yer verilmistir.
5.1.4.1.4. Fazla Karbonhidrat Tiiketimi ve Saghk

Dikkati toplama ve hafiza verimi yiyeceklerin igerigi ve toplam degerlerinden
etkilenir. Ozellikle 6glen yenilen yemekler hafiza veriminde énem tasir. 1800-1900 gibi
cok fazla kalori igeren O6gle yemeginin yapilan bir incelemeye gore azami miktarda
uyusukluk ve agirlik yaptigr goriilmiis, yemek iceriginin karbonhidrat orami fazla ise
uygulanan testlere gore zihinsel hata diizeyinin de fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu
yizden yemekten sonra ortaya ¢ikan uyku ve tembellik hali ile karbonhidrat icerikli
besinlerin baglantili oldugu sonucuna varilmistir. Fazla karbonhidrat tiiketimine bagka bir
ornek ise hamilelik ve emzirme zamanlarindaki beslenmedir. Kadinlarda hamilelik ve
emzirme donemlerinde hem kendi hem de bebegin ihtiyaglarini karsilamak icin besin ve
enerji gereksinimi artar. Besin c¢esitliliginin az karbonhidrat tiikketiminin fazla oldugu
hamilelik doneminde diisiik dogum agirhigin sik meydana geldigi goriilmis, yiliksek
karbonhidrat alimimin hamilelikte enerji gereksinimini karsilamada yetersiz kaldigi

diistintilmiistiir (FAO, 1997; Tayar ve Hasil Korkmaz, 2007:36).
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Karbonhidrat tiiketimi sonucu yiikselen kan sekeri; serotonin, epinefrin,
norepinefrin, GABA ve dopaminin ve bunlarin olusumu i¢in ihtiyag¢ duyulan B
vitaminlerinin tiikenmesine yol agar. Ayni zamanda magnezyum miktarinin diismesine
neden olarak karaciger ve sinir sistemini olumsuz etkiler. Normalin {izerinde kan sekeri
glikasyona sebep olarak; hiicre ve dokular iizerinde (beyin hiicreleri dahil) olumsuz ve
hayati etkiler yaratir. Seker birimlerinin protein, yag ve aminoasitlerle birlesmesine
glikasyon ya da Maillard Tepkimesi denir. Bu olay proteinlerin bigimi ve ya fonksiyonunu
yitirmesine neden olur. Sonucunda ise serbest radikal iiretimi artarak dokular, yaglar
proteinler ve DNA’nin tahribatina ve yaslanmaya yol agar. Bu viicutta olagan bir durumdur
ancak diyette fazla karbonhidrat bulunmasi glikasyonu hizlandirir. Ornegin yiiksek
fruktozlu misir surubu bu tepkimenin on kat artmasina neden olur. Fazla glikasyon zihinsel
yiti, bobrek problemi, seker hastaligi ve damar hastaliklariyla baglantilidir (Perlmutter,
Loberg, 2021:97,128,129).

Islenmis un ve seker ¢cok hizli bir sekilde kana karisir ve viicudun buna kars1 verdigi
insiilin tepkisi de hizli olur. Ancak genetik olarak bu sekildeki beslenme diizenine aliskin
olmayan viicut insiilinin olagandan fazla siire ve miktarda kanda kalmasini saglar. Bu
durum hiicrelerde toksik yani zehirli etki yaratir ve toksik seker cam kirigia
benzetildiginde viicuda ne kadar zarar verici olacagi Kestirilebilir. Karaciger ve kas
hiicreleri insiiline duyarli alicilarin1 kapatir ve seker yag seklinde depolanir. Ayrica insiilin
depolanmis halde bulunan yagin par¢alanmasma da engel olur. A¢lik durumunda depo
yaglar tekrar sekere doniistiiriiliir ve viicudun ihtiyaci olan enerjinin biiyiik kismi1 yaglardan
elde edilir. Ancak insiilin yaglarin parcalanmasina engel oldugu i¢in kandaki seker oran1 da
diiser. Seker fazlaligiyla iligkili sekilde kan sekerinin azalmasina reaktif hipoglisemi adi
verilir. Reaktif hipoglisemi siiregen sekilde yorgunluk, huzursuzluk, halsizlik ve bas
agrisina neden olabilir. Aynt zamanda da hizli acikmaya yol agar. Daha fazla seker
tiketme istegi olusur. Kan sekeri seviyesinde azalmayla da kortizol ve adrenalin
hormonlari kan sekeri seviyesini arttirmak igin artarlar ve kalp ¢arpintisi, nefes darligi, bas
donmesi, mide bulantisi, titreme, terleme, gogiis agrisi, korku, endise, el ve ayaklarda
uyusma, depresyon, gorme bozuklugu, epilepsi, koma gibi etkilere neden olur. Ayrica
korliik, sinir dokusu hasari, kalp hastaliklari, Alzheimer da fazla sekerin verdigi zararlardir.
Reaktif hipoglisemi ile artan Kortizol ayn1 zamanda mide asidinin salgilanmasini da arttirir.
Kan sekeri diisiikliigii sempatik sinir sistemini fazla uyarir ve mide ¢ikigindaki kanalin

biiziilmesine neden olur. Midenin i¢ basinci yiikselir, besinler bagirsaga iletilemez ve bu
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basingtan kaynakli yemek borusunun alt boliimii acilir ve midedeki besinler ile kortizolden
kaynakli artmis mide asidi yemek borusuna geri kacar. Fazla iglenmis seker tliketimi
refliiye sebep olur ve fazla kilolu insanlarin bircogunda reflii vardir. Bir arastirmaya gore
refli hastalarmin yiiksek glisemik indeksli besin tliketimleri engellendiginde refli
semptomlarinin  iyilesme gosterdigi gozlemlenmistir (Aydmn, 2020:89,90,149,150;
Perlmutter ve Loberg, 2021:35).

Sakkaroz ve yiiksek fruktozlu misir surubu; protein, vitamin, mineral, lif gibi
besleyici triinlerle birlikte bulunmadiklari igin fazla tiiketimde besleyici gidalarin yerine
gecerler ya da bos kalorileri ile kilo alimina neden olurlar. Patates ve ekmek gibi nisastali
gidalardan alinan 100 kalori degerindeki glikoz ile sakkarozdan ( %50 glikoz %50 fruktoz)
alman 100 kalori, kalori degerleri ayn1 olmasina ragmen viicutta farkli sekilde metabolize
edilirler ve etkileri de farkli olur. Sakkarozdaki fruktoz karaciger tarafindan, sakkaroz ve
nigastali tirtinlerden gelen glikoz ise viicutta her hiicre tarafindan kullanilir. Yani seker
tiiketimi karacigere ekstra yiik saglar. Ozellikle de meyve suyu gibi siv1 sekilde tiiketilen
gidalarda fruktoz ve glikoz karacigere hizli sekilde ulasir. Bu durum da karacigerin
monosakkaritleri nasil kullandigini etkiler. Laboratuar farelerinde karacigere hizli ulasan
fruktozun biiyiik kisminin yaga doniistlirildigli goriilmistiir. Bu etki insiilin direnci ya da
obez ve fazla kilolu insanlarda sik goriilen kalp hastaligi ve Tip 2 diyabet gibi saglik
sorunlarinin tetiklenmesine neden olabilir. Meyve ve sebzelerdeki karbonhidratlara
baktigimizda ise bu besinlerin lif ve su igeriklerinden dolayr sindirimleri daha yavas olur
ve viicudun seker reaksiyonu da diger besinlere gore az olur. Mesela aym kiitleye sahip
seftali ve patates kiyaslandiginda seftalinin su ve lif barindirma bakimindan kan sekerini
etkileme big¢imi patatese gore daha hafif diizeyde olur. Meyvelerin seker igerigi hazir
gidalara gore duisiiktiir. Lif ve su igeriklerinden dolayr olumlu etki yaratirlar ancak sikilmig
meyve sularinda lif olmadigindan ve barindirdigi meyve miktari da fazla oldugundan seker
igerigi artar. Yani belki bir 6giinde 3-4 adet portakal tiiketilemez ancak 1 bardak portakal
suyu igcilebilir. Portakal ve portakal suyu kiyaslandiginda portakal suyu daha c¢ok seker
icerir ve karaciger tarafindan yaga doniistiiriiliir. Yani sadece islenmis karbonhidratlarda
degil, dogal karbonhidratlarda da viicut aymi tepkimeleri gerceklestirir. Ancak rafine
gidalarda oldugu gibi bu durumun da viicuda zarar vermesi (6rnegin insiilin direnci
olusturma) tiiketiminin siirekliligi ve fazlaliginda meydana gelir (Perlmutter, Loberg,
2021:121; Taubes, 2011:4).
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5.1.4.1.5. Bebeklerde ve Cocuklarda Karbonhidrat Tiiketimi ve Saghga Etkisi

Glikoz yetigkinlerde oldugu gibi ¢cocuklarda da beyin i¢in birincil enerji kaynagidir
ve yetigskinlere gore cocuklarin glikoz ihtiyaci yaklasik olarak iki kat daha fazladir.
Yasamin ilk yillarinda gerekli karbonhidrat ihtiyaci anne siitlinde bulunan laktoz
disakkaridinden saglanir. Sonraki zamanlarda ise beslenmeye eklenen ek gidalarla glikoz
alimi gerceklesir. Ek gidaya gecisle birlikte diyet karbonhidrat alimi onemlidir ¢iinkii
karbonhidratlar ¢cocuklarda biiyiime ve viicut fonksiyonlarinin gergeklesebilmesi i¢in enerji
saglarlar. Ayn1 zamanda proteinin yeni dokular olusturmasi i¢in verimli bir sekilde
kullanilmasini saglarlar. Proteinler gibi yaglarin da normal sekilde kullanimina izin verirler
ve bazi temel viicut bilesenleri i¢in yap1 tasi saglarlar. Bunlara ek olarak biligsel gelisim ve
davraniglara da etki ederler. Yapilan calismalarda cok kiiclik bebeklerde glikozla
beslendikten sonra konusulan kelime hafizasinin arttigi goézlemlenmistir. Bebeklerin
davraniglarina sekerlerin etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada ise siikroz, glikoz, fruktoz ve
laktoz verilen kendiliginden aglayan bebeklerin sakinlesme becerilerinde farklilik oldugu
goriilmiistiir. Stikroz ve fruktoz sekerleri ayni derecede sakinlestirici etki yaratmalarina
ragmen anne siitiiniin ana karbonhidrat bileseni olan laktoz sakinlestirmede suya esdeger
bulunmustur. Bu oldukga sasirtict bir durumudur ancak viicudun kolay yoldan enerji
saglamak adina tath tiilketimine olan uyumu diisiiniildiiglinde de olas1 bir sonugtur. Cilinkii
laktozun tatlilik derecesi 16 iken siikrozun 100, fruktozun ise 173’diir. Sakinlesme bilissel
bir sonu¢ olmasa da sakin ve stressiz bebeklerin beyin ve biligsel gelisimi artabilir. Bu
sonuglar sekerin olumlu etkilerini gosterse de yetigkinlerde oldugu gibi bebeklerde de
tilketilen karbonhidrat kaynaklari1 bliyiik onem tasir. Erken dogmus bebeklerde, anne
karnindaki yas1 <31 hafta olan siikroza yiiksek miktarda siirekli olarak maruz kalan
bebeklerde motor gelisim, uyaniklilik ve uyaranlara karsi dikkatini verip yonelmenin 5
haftadan sonra bozuldugu goriilmiistiir. Basit seker tiiketimiyle ¢ocuklarin hiperaktif
olduklar1 ve odaklanma giicliigii yasadiklar1 distniilmektedir. Sekerler 1970l yillardan
itibaren hiperaktivite ile iliskilendirilmistir ve bazi ¢alismalar seker tiiketimi ile yikici ve
agresif davraniglar arasinda bir iliski oldugunu gostermistir. Sonug olarak bebeklerde ve
cocuklarda da islenmis sekerler obezite, dis ¢iliriigli ya da bulasict olmayan hastaliklara
erken yakalanma ihtimalini arttirma disinda bilissel gelisim ve davranislara da etki ettigi
icin ¢ocuklarin basit seker tiiketimine dikkat edilmeli ve basit seker alimi miimkiin

oldugunca azaltilarak karbonhidrat kaynagi olarak meyve, sebze gibi dogal besinler tercih
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edilmelidir (Stephen, Alles, Graaf, Fleith, Hadjilucas, Isaacs, Maffeis, Zeinstra, Matthys,
Gil, 2012:772,773; Nutritional Needs Of Infants:14).

5.1.4.1.6. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ile Ergenlik Yas1 ve Boy Uzunlugu
Tliskisi

Sanayilesmis toplumlarda boyda artis ve ergenlik yasinda azalma goézlemlenmis,
boydaki artisin sakkaroz tiikketimi ile baglantili oldugu belirtilmistir. Bu diislince
Eskimolarin sakkaroz ve islenmis karbonhidrat tiiketiminde artis yasandigi 30 yillik
donemde erkek ve kadinlarda ortalama boy uzunlugunun arttigi ve ergenlik yasinin
azaldig1 verileri ile desteklenmistir. Birgok arastirma hiperinsiilinemi ve insiilin direncinin
normal adet dongiisiine gore erken adet dongiisiiniin bagladigi kadinlarda daha sik
goriildiigiinii gdstermistir. Ozetle rafine nisasta ve seker igeren islenmis gidalar gibi yiiksek
glisemik ylike sahip karbonhidratlarin boy uzunlugunda artiga, pubertal yasta ise azalmaya
neden oldugu sonucuna varilmistir. Islenmis karbonhidratlarin insiilin seviyelerini yiiksek
tuttugu icin dolasgim sistemindeki serbest biiyiime faktorii baglayici protein-1’in diizeyini
arttirdig1 ve yiiksek glisemik indeksli besinlerin aliminin boy uzamasi ve erken ergenlik ile

baglantili oldugu diisiiniilmustiir (Cordain, Eaton, Miller, Lindeberg, Jensen, 2002).
5.1.4.1.7. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ve Beyin Saghg

Beslenme ve yasam tarzi insanlarin hayati boyunca sinirsel islevlerinin korunmast
icin de Onemlidir. Noronal canlilik ve islevselligin ¢ok onemli bir aracis1 olan “Beyin
kokenli norotrofik faktor ( brain-derived neurotrophic factor- BDNF)” olarak adlandirilan
protein beyinde yeni néron olusumu ve var olan néronlarin muhafaza edilmesi, néronlarin
iletisiminin saglanmas1 gibi 6grenme ve hafizanin sinirsel olaylarinda 6nemli bir rol oynar.
Alzheimer hastalarinda “Beyin kokenli norotrofik faktdr” diizeyinin diisiik oldugu, aym
sekilde hipokampiisiindeki BDNF ekspresyonu azalan hayvanlarda 6grenme ve hafizada
eksiklikler oldugu goriilmiistir. Diyetin BDNF’ye dolayisiyla noral islevlere etkisini
incelemek i¢in sicanlar iizerinde yapilan ¢alismada rafine seker tiiketimi ile BDNF seviyesi
ve dolayisiyla 6grenmede azalma meydana gelmistir. Azalan BDNF seviyeleri uzamsal
bilgiyi 6grenme ve saklama yetenegindeki eksikliklerle bagdastirilmistir. BDNF’ nin
sinaptik islev, ndronal biiyiime ve davranigta Onemli etken olusu rafine sekerin bu
islevlerin ¢oguna zarar verecegini gostermis ve ek olarak bu proteinin epilepsi, anoreksiya
nervoza, sizofreni, depresyon gibi norolojik sorunlarla da baglantili oldugu O6ne
stiriilmiistiir (Molteni, Barnard, Ying, Robert, Gomez Pinilla, 2002; Perlmutter, Loberg,
2021:149).
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5.1.4.1.8. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ve Karaciger Saghg

Karaciger glikoz molekiillerini glikojene doniistiiriir ancak fazla glikojen stogu
yapamadigi i¢in geri kalan glikozu yaga cevirir. Olusan bu yag karacigerde birikir ya da
kana gonderilir. Ayni1 sekilde karacigerin doniistiirebilecegi fruktoz orami da kisithdir ve
fazla miktardaki fruktoz glikoz gibi yaga g¢evrilerek depolanir ya da kana karisir. Bu iki
durum da saghk problemlerine yol acar. Omegin karacigerdeki fruktoz yaga
dontstiiriildiigiinde yag karacigerde inflamasyona yol acarak insiilinin salgilanmasinda
aksakliklara neden olur. Akabinde bir dizi tepkimeler ger¢eklesir. Karaciger kana glikoz
depolarint gdnderir, bunun sonucunda fazla insiilin salgilanir, hiicrelere fazla glikoz ve yag
tasinir. Karaciger irettigi yagi da kana gonderir, yag damar ve hiicrelere girer ve viicuda
zarar verir. Karacigerdeki de novo lipogenez, fruktoz tiiketimi ile 3 ile 15 kat arasinda
bariz bir sekilde artar. De novo lipogenez, insiilin direnci, Tip 2 diyabet, obezite, trigliserit
yiiksekligi, hipertansiyon, oksidatif stres ve inflamasyon gibi sorunlar ve non alkolik yagl
karaciger hastaligina neden olabilmektedir. Bu hastalik karacigerin yaglanmasi ile baslar
ve siroz ve karaciger kanserlerine kadar devam edebilir. Fruktoz tiikketimi karaciger
hastaliklarina yol acabilir, fruktozun dislipidemi, insiilin direnci ve oksidatif hasar
olusturma etkileri goz online alindiginda alkolik olmayan yagli karaciger hastaligi ile
baglantilt olarak olusan kardiyovaskiiler hastalik olasiligin1 da arttirdigr belirtilmistir.
Fruktoz eklenmis yemlerin deney farelerine verilmesinin sonucunda viicutta
hipertrigliseridemi, yiiksek kan basinci, obezite, bozulmus glukoz toleransi, insiilin direnci
ve oksidatif strese neden olan degisiklikler ile serbest radikal yogunlugunda artis
gozlemlenmistir. Stikrozun kisa siireli alimi bile serbest radikal {iretimi ile antioksidan
savunma arasindaki dengeyi negatif etkiler, hiicresel metabolizmay1 degistirerek oksidatif
stresi hizlandirabilir. Cocuklar iizerinde yapilan bir calismada kisa stireli sinirlandirilmisg
fruktoz diyetinin; iyilestirilmis aclik lipidleri, azalmis hepatik de novo lipogenez, karaciger
yaginda azalma gibi viicutta olumlu etkilere neden oldugu gézlemlenmistir (Asici, Oturak,
Ekerbiger, 2020:63; Busserolles, Gueux, Rock, Mazur, Rayssiguier, 2002; Chlopicka,
Gorinstein, 2010; Lieberman, 2020:356,369; Pasko, Zagrodzki, Barton, Mortera, Bains,
Gugliucci, 2019; Rosett, Isaacson, Isaacson, 2004; Yiiriik ve Unal, 2019:71).

5.1.4.1.9. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ve Bobrek Saghg:

Fruktozun elektrolit dengesinin bozulmasi, idrar asitliginin artmasi, hiperiirisemi
gibi olaylara sebebiyet vererek bdobreklerin isleyisinde olumsuzluklar yarattig

belirtilmektedir. Fareler tizerinde yapilan bir deneyde fruktoz tiiketen farelerin idrar ¢ikis
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stiresi, elektrolit attim1 ve idrar pH’mnin azaldigi gézlemlenmistir. Bagka bir deneyde ise
fruktoz alan farelerin bobreklerinin antioksidan kapasitesinde azalma meydana geldigi ve
bunun oksidatif strese neden oldugu, fruktoz diyetten cikarildiginda ise iyilesme
gerceklestigi gozlenmistir. Bunlara ilaveten fruktozun iirik asit iizerindeki etkileriyle
baglantili olarak bobrek tasi olusmasinda artisa sebep oldugu belirtilmistir. Gut; iirik asidin
artmasiyla eklem, viicut sivisi ve dokularda iirik asit kristallerinin toplanmasi ile olusan bir
hastaliktir. Fazla fruktoz aliminin inflamasyon ve {irik asit iiretiminin artisina neden olarak
gut hastaligini tetikleyebilecegi de belirtilmistir (Asici, Oturak, Ekerbiger, 2020:64; Yiiriik,
Unal, 2019:71,72;).

5.1.4.1.10. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ve Kan Basinci

Fruktoz; tuz emiliminin artmasi, kan ve lenf damarlarinin i¢ yiiziinii olusturan
dokularda islev bozuklugu, sempatik sinir sisteminin siirekli bi¢imde uyarilmasi,
plazmadaki iirik asit seviyesindeki yilikselme gibi olusumlar sonucu kan basincint
arttirabilmektedir. Cesitli hayvan deneylerinde fruktoz alimina bagl olarak kan basincinda
artts meydana geldigi gozlemlenmis, bu deneyler sonucunda fruktozun sodyum ve klor
minerallerinin ince bagirsaktaki absorbsiyonunu arttirdigi ve dolayisiyla idrarla disari
atilmasimi da azalttigi ve hipertansiyona neden olabilecegi; insiilin diizeyindeki artigla
iligkili olarak sempatik sinir sisteminde fazla uyarilma oldugu ve plazmadaki ndradrenalin
seviyelerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Yiiksek fruktozlu beslenmenin insanlarin yani
sira kemirgen ve kopeklerde de hipertansiyona neden oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
fruktozun plazmadaki irik asit seviyesinde yiikselmeye neden olarak hipertansiyonun
yaninda kardiyovaskiiler hastalik gériilme olasiligini da arttirabilecegi belirtilmistir. Ancak
fruktozun kan basincini etkilemesinin fruktoz dozaji ve alim siiresi ile de iligkili oldugu,
stirekli tiiketiminde zararli etkilerin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir. Fruktoz alimima ek
olarak obezite, abdominal yaglanma, dislipidemi, hiperglisemi gibi saglik problemleri de
kardiovaskiiler hastaliklarin olusumunun nedenleri arasinda sayilmaktadir (Asici, Oturak,

Ekerbiger, 2020:63; Rosett, Isaacson, Isaacson, 2004; Yiiriik, Unal, 2019:67,68).
5.1.4.1.11. Rafine Karbonhidrat Tiketimi ve Obezite

Leptin, ghrelin ve insiilin hormonlar1 besin tiiketiminde 6nemli rol oynarlar. Glikoz
ve fruktoz tiiketiminin viicutta yarattig1 etkiler farklilik gosterir. Fruktoz aliminda insiilin
seviyesi artmaz. Ac¢lik halinde leptin hormonunda azalma goriiliir ve aglik halinde artan
ghrelin hormonu fruktoz tiiketimiyle bastirilmaz. Normalde glikoz ya da karbonhidrat
iceren besin tliketiminde ghrelin hormonunun baskilandig1 ve yemek yedikten sonra da
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diisiik seviyede kaldigi ancak fruktoz tiikketiminin ghrelini ¢ok az seviyede baskiladig:
bilinmektedir. Ghrelin hormonunun domates, havug, salatalik gibi sebzelerde arttig1, ancak
elma, kivi, muz gibi meyvelerin tiiketimiyle 6nce azalip sonra énemli miktarda yiikseldigi
gorilmistiir. Fruktoz tiiketiminde bu {i¢ hormondan kaynakli tokluk hissinde azalma
meydana gelmesi ve fruktozun glikoz gibi beyin hiicrelerine girememesinden dolayi
yiyecek tiiketiminde artis yasanabilir. Bu durum da obezitenin artmasina da katkida
bulunur. Yapilan ¢alismalarda fazla miktarda ve siirekli alinan fruktozun kilo artisina
neden oldugu goriilmistiir (Rosett, Isaacson, Isaacson, 2004; Teff, Elliott, Tschop, Kieffer,
Rader, Heiman, Townsend, Keim, D’alessio, Havel, 2004:2969,2970).

Kan sekerinde ani yiikselmelere sebep olan gidalar kan sekerinin yiikselmesiyle
birlikte insiilin saliniminin artmasina ve fazla sekerin yag olarak depolanmasina neden
olurlar. Bu durum da once fazla kilo sonra da obeziteye yol agar. Yapilan ¢alismalarda
sekerle tatlandirilmis igecekleri ¢ok miktarda tiikketen cocuklarin az miktarda tliketen
cocuklara gore fazla kilolu ya da obez olma ihtimalinin yiliksek oldugu goriilmiistiir. 1980
yillarinda her 7 Amerikalidan biri obez ve 6 milyonu ise diyabetik iken, bu oran 20 yilda
cok fazla degismemistir ancak 2000’li yillarda seker tiiketiminin iist sinira ulasmasiyla her
3 Amerikalidan biri obez ve 14 milyonu ise diyabetik duruma gelmistir. Obezite sadece
Bat1 iilkelerinin sorunu degil, tim diinyay1 ¢ocukluk dahil ergenlik ve yetiskinlikte
etkileyen diinya ¢apinda bir saglik problemidir. Obezite ve metabolik sendrom; beslenme,
genetik, ¢evre gibi faktorlerden etkilenir ama ortaya ¢ikmasinda beslenmenin yadsinamaz
bir 6nemi vardir. Obezite ayrica melanom, hipertansiyon, dislipidemi, Tip 2 diyabet,
koroner kalp hastaligi, felg, safra kesesi hastaligi, bacaklarda varis, 6dem, eklem agrilari,
osteoartrit, kanda yaglanma, enfarktiis, uyku apnesi ve solunum problemleri olasiligini
arttirir; eklem dejenerasyonlart ve meme, kolon, rahim, bobrek ve 6zefagus gibi kanser
tirleri ile baglantilidir. Kadinlarda kolorektal, meme ve endometriyum kanseri
goriilmesinde obezite biiyiik risk teskil eder. Obezite ile iliskili 13 farkli kanser tiirii oldugu
tahmin edilmektedir. Obezite yasam siiresinin kisalmasina neden olur. Insanlarda bel
kalinlig1 arttikga hastaliga yakalanma ve olim tehlikesi de artmaktadir. Obezite beyin
islevleriyle ilgili problemlere de neden olabilir. Fazla yag beyin dokularinin bozulup
islevlerinin yitirilmesine neden olan enflamasyon maddelerinin olusumunu harekete
gecirir. Ileri yastaki insanlarin beyin goriintiilerinin incelendigi bir arastirmada obez
bireylerin beyinlerinin normal kilolu insanlara gore 16 yas, fazla kilolu bireylerin normal

kilodakilere gore ise 8 yas daha yash goriindiigii yani beyin dokularinda azalma oldugu
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gbzlemlenmis ve bu azalmalarin daha ¢ok karar verme ve hafizay1 kontrol eden frontal ve
temporal loblarda meydana geldigi saptanmistir. Yag oranin saptanmasi icin bel, iist bacak
cevresi, boy, kilo gibi Ol¢iimlerin alindig1 bir grup insanda ise 30 yil sonra bir
degerlendirme yapilmis ve yag miktar1 fazla olan kisilerde bunama goriilme ihtimalinde
artis oldugu; yag oranlar1 karsilastirilan gruplarda yiiksek yag oranma sahip olanlarin
diisiik olanlara gore ise bunama olasiligmnin 2 kat fazla oldugu gozlemlenmistir (Asici,
Oturak, Ekerbicer, 2020:63; Aydin, 2020:140; Leturque ve Brot-Laroche, 2014; Mortera,
Bains, Gugliucci, 2019; Ozbek, 2020:44; Perlmutter, Loberg, 2021:36,120,121,134-137;
Taubes, 2011:6; WHO, 2015).

Viicutta yaglanma ve yaglanmaya bagli goriilen hastaliklarda viicut yaginin viicutta
konumlanma bi¢cimi de biiylikk 6nem tasir. Yag hiicrelerinin biiyilkk cogunlugu deri
altindadir ve deri alt1 yag seklinde isimlendirilirler. Bir kismi ise kas ve organlarda, bazilari
da karmla organlar arasinda yer alir, bu yaglara ise viseral yag denir. Viseral yaglar deri
alt1 yaglarina gore farkli faaliyetler gosterirler ve esas olarak bu yaglarin fazla miktarda
bulunmasi bazi hastaliklar i¢in tehlike teskil eder. Obeziteyi belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanilan kriter viicut kitle indeksi ve bel ¢evresi dl¢limleridir. Bunlar viicut yag oranini
belirlemede 6nemli olsalar da karin bolgesi yaglanmasi ve deri altt yaglanma arasindaki
farki ortaya koymazlar ve sadece toplam yaglanma oranimi gosterirler. Obezite ve
metabolik sendrom i¢in 6nemli olan merkezi yaglanmadir ve karin bolgesindeki fazla yag
ile karacigerdeki yaglanma dikkate alinir. Bunun yaninda iskelet kasindaki yaglar da
zararsiz degildirler ve metabolik sendromun 6nemli bileseni olan insiilin direncinin
olusumuna neden olurlar. Obezite ile metabolik sendrom arasinda paralel bir iligski oldugu
icin viicut kitle indeksinin fazla olmasimin metabolik sendrom ile baglantili hastaliklardan
O6lme ihtimalini arttirdi1 sdylenmektedir. Viicut kitle indeksinin 35°ten fazla olmasi,
saglikli insanlara gore Tip 2 diyabet olma olasiligin1 4000 kat, kalp hastaligi olasiligini ise
%70 oranda arttirir. Ancak bu ihtimaller yasam tarzina ve viseral yag- deri alt1 yag oranina
gore degiskenlik gosterir. Viseral yagi fazla olan bireyler artan insiilin direnci ile azalan
glikoz toleransi gosterirler. Ayn1 zamanda viseral yaglar; kanser, otoimmiin ve beyin
hastaliklar1 ile de baglantihidirlar. Fazla kiloya sahip c¢ocuklarin hayatlarinin ileri
donemlerinde de fazla kilolu ya da obez olmalarinin altinda yatan neden normal kilodaki
yasitlarina kiyasla fazla yag hiicreleri bulundurmalaridir. Bu yag hiicreleri ¢ogunlukla
gobek kisminda, karaciger, bobrek ve bagirsak gibi i¢ organlarin ¢evresinde yer alan

viseral yag hiicreleridir. Bu hiicreler diger yag hiicrelerine kiyasla hormonlara kars:1 fazla
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hassasiyet gosterirler ve daha hareketlidirler. Bu nedenle yag depolama ve birakma
yoniinden daha tesirlidirler. Viseral yag hiicreleri siirekli olarak yag asitleri birakirlar ve
direkt olarak karacigere gonderirler. Bu durum karacigerde yagin toplanmasina ve zamanla
da karacigerin islevlerinin engellenmesine neden olur. Viseral yag olusumunda islenmis
besinlerin biiyiik 6nemi vardir. Erigkin insanlarin yanlis beslenme aligkanliklar1 bebeklerini
de ¢ok kii¢iik yaslardan itibaren olumsuz etkiler ve aslinda bu yag hiicrelerinin olusumu
bebeklikte baglayabilir. Cilinkii anne siitlinii birakan bebeklere besleyici olmasi icin fazla
seker ve nisastali besinler verilir ve bebeklerde fazla kilo olusur. 3 yasina kadar bu tiir
gidalarla beslenmeye alisan ve kilo alan bir bebegin sonraki yaslarda zayif olma ihtimali de
giiclesir ve obezitenin kot etkilerine gok kiigiik yaslarda maruz kalmis olur. Fazla kilolu
insanlarda bilinenin aksine, diyette yag alimini azaltmak yerine seker tiikketimini azaltarak
Kilo verme saglanabilir. Ciinkii viicutta esas olarak yag depolayan insiilin hormonudur ve
miktar1 yag ile degil seker alimi ile artar ve asil yag yakimi insiilin hormonunun azalmasi
ile meydana gelir. Yani insiilin hormonu yiiksek oldugunda yagin pargalanmasina izin
vermez ve zayiflamak icin diismesi gerekir. Fazla kilolu ve obez ¢ocuklar {izerinde yapilan
bir c¢alismada fruktoz ya da genel seker tiiketiminin 3 ay gibi bir siire boyunca
azaltilmasinin viicut kitle indeksini azalttig1 goriilmiistiir (Aydin, 2020:90,91; Lieberman,
2020:354,359,364; Ozbek, 2020:136; Perlmutter ve Loberg, 2021:117,135; Rebollo,
Roglans, Alegret, Laguna,2012:14; Thomas, Parkinson, Frost, Goldstone, Doré, McCarthy,
Collins, Fitzpatrick, Durighel, Taylor-Robinson, Bell, 2012)

5.1.4.1.12. Rafine Karbonhidrat Tiketimi ve Metabolik Sendrom

Metabolik sendrom (MetS), nedensel faktorler olarak kabul edilen insiilin direnci
ve obezite ile asir1 kilo, dislipemi ve bozulmus glukoz metabolizmasini iceren bir
anormallikler biitiintidiir. Metabolik sendromda, hiicreler insiilin hormonunun etkisini aktif
olarak gérmezden gelirler. Yani direng gosterirler. Bu durumda pankreas daha fazla instilin
salgilar ve sonunda pankreas artik istegi karsilayamaz, pankreatik tiikenmeye boyun eger.
Kan sekeri diizenlenemez duruma gelir ve seker hastaligi olusur. Yine de insiilin direnci
olan her insan seker hastasi olmaz, bazilar insiilin salgilamaya devam eder. Ancak siirekli
olarak yiiksek insiilin seviyesi viicuda zarar verir. Yiksek trigliserit seviyesi ve kan
basinci, diisiik HDL (iyi kolesterol) seviyesi insiilin direncinin kotiiye gitmesine neden olur
ve metabolik sendrom olusur. Obez hastalarin veya metabolik sendromlu hastalarin kan
dolagimlarindaki ghrelin seviyelerinin azalma gosterdigi ve bu diisiik ghrelinin artan

metabolik sendrom siddeti ile baglantili oldugu bilinmektedir. Metabolik sendrom kalp
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hastalig1 ve diyabet i¢in 6nemli bir tehdit olusturur. Doktorlarin metabolik sendrom ig¢in
baktiklar1 ilk belirti genisleyen bel cevresidir. Zayif insanlarda da metabolik sendrom
gortilebilir ancak kalp hastaligi ve diyabet riski kilolu insanlarda daha fazladir. Seker
metabolik sendromla baglantili olan biitiin hastaliklar1 uyarir ve saglik problemlerini
arttirir. Bunlar; hipertansiyon (fruktoz, kan basimcinin yiikselmesine neden olan tirik asidi
arttirir), karacigerde yag liretimi yoluyla yliksek seviyede trigliseritler ve insiilin direnci,
insiilin direnci ile birlikte olusan diyabet ve fruktozun lipit, protein ve DNA’ya verdigi
hasar sonucu olusan yaslanma siirecidir. Fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada fruktozla
zenginlestirilmis diyetin sperm kalitesi {izerindeki etkileri incelenmistir. Calismada
oncelikle fruktoz diyetinin metabolik sendrom ile baglantili anormallikleri harekete
gecirdigi, viseral ve toplam karin yaglarini 6nemli miktarda arttirdig1 ve toplam kolesterol,
LDL ve trigliserit seviyelerini arttirdigi goézlemlenmistir. Ayrica fruktoz icerikli diyetin
sperm yogunlugunu, hareketli sperm sayisini ve plazmadaki testosteron seviyesini énemli
miktarda azaltti§i goriilmiistiir. Bagka bir ¢alismada ise laboratuar farelerine saf fruktoz
veya seker verilmis, bunun karaciger yaglanmasina neden oldugu goriilmiis, karaciger
yaglanmasinin devamini ise insiilin direnci ve metabolik sendrom izlemistir (Lustig,
Schmidt, Brindis, 2012; Ramirez, Luque, Jones, Torres, Espinoza, Cantarelli, Ponzio,
Arja, Rabaglino, Martini, 2019; Taubes, 2011:8-10).

Birlesik Devletler, metabolik sendrom ile baglantili bu hastaliklarin tedavisi igin
yillik olarak biiyiik biitce ayirmaktadir. ABD saglik harcamalarinin %75’ini bu hastaliklar
ve bunlarin sonucunda olusan sakatlik tedavilerine ayirmaktadir. Askerlik igin
bagvurulanlarin %25’ obezite ile ilgili sorunlardan geri ¢evrildigi icin, obezite “ulusal

giivenlige tehdit” olarak algilanmistir (Lustig, Schmidt, Brindis, 2012).
5.1.4.1.13. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi, Diyabet ve Insiilin Direnci

Glikozun hiicrelere génderilmesi igin insiilin hormonuna ihtiyag vardir. Insiilin
hormonu sayesinde kandaki glikoz hiicrelerin enerji ihtiyacim1 karsilayabilir ya da
depolanabilir. Normal sekilde islevini yerine getiren hiicrelerde insiiline karsi duyarlilik
fazladir ancak beslenmeyle fazla glikoz viicuda girdiginde (6zellikle islenmis sekerler)
hiicreler gereginden fazla insiilinle karsilasir ve alicilarint azaltarak bu duruma adaptasyon
saglarlar. Bunun sonucunda insiilin duyarliliklar1 azalir ve glikozu almakta zorlanirlar ve
bdylece insiilin direnci olugur. Pankreas glikozun hiicrelere girmesi i¢in daha fazla insiilin
salgilar ve ilerleyen zamanlarda Tip 2 diyabet riski artar. Tip 2 diyabet, en sik goriilen

diyabet cesididir ve biitiin diyabetlerin %90-95’ini olusturur. Kiiresel ¢apta her 100
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insandan 6 tanesinin diyabet hastasi oldugu sanilmaktadir. Diyabet erken yasta Oliime
sebebiyet verir ve kiiresel 6lim nedenlerinde 4. sirada bulunur. Diinya saglik orgiitii
datalarina gore Tiirkiye’de 2030 yilinda diyabetli hasta sayisinin 6,5 milyon olacagi
ongoriilmektedir. 2050 yilinda diinya ¢apinda diyabet hastasi sayisinin ise 48,3 milyon
olacag1 ongoriilmektedir. Bu hastalikta glikoz hiicrelere giremedigi i¢in kanda normalden
fazla glikoz bulunur ve zamanla kalp, kan damarlari, géz, bobrek ve sinir sisteminde agir
zararlara neden olabilir; korliik, enfeksiyon, sinir harabiyeti, kalp hastaliklar1 gibi saglik
problemlerine yol agabilir. Diyabet, katarakt sorununun 6nemli bir kismindan ve korliik
olaylarmin %5’inden mesuldiir. Ayni zamanda inme olasilifin1 arttirir ve bdbrek
yetmezligine sebep olur. Diyabetli bireylerin yarisi kalp hastaliklar1 ve inme, %10-20’si ise
bobrek yetmezligi sebepli hayatini kaybetmektedir. Gegtigimiz 10 senede Tip 2 diyabet ile
obezite arasinda ve Tip 2 diyabet ve Alzheimer arasinda dogru orantili bir artis
yaganmistir. Son donemlerde artan Tip 2 vakalari ile obezitenin bagdastiriimasinin nedeni
Tip 2 diyabetli insanlarin %70-80’inin asir1 kiloya sahip olmasi ya da obez olmasidir.
Standart kilodaki insanlarla kiyaslandiginda fazla kilolu bireylerde diyabet goriilme siklig1
3,8 kat daha yiiksektir. Diyabetin ilerlemesinde viicuttaki yagin nasil konumlandigi da
onem tasir. Tip 2 diyabet ve obezite kardiyovaskiiler hastalik ve felg riskini artirir. Ayrica
obezite ve Tip 2 diyabet biligsel olarak problemi olmayan insanlarda bile serebral atrofinin
artmasina neden olarak demans olasiligin1 arttirabilir. Bunlara ek olarak Tip 2 diyabet yas
ortalamasi yiiksek deneklerde temporal loblarda, hipokampusta beyin atrofisi ve lateral
ventrikiillerin daha fazla genislemesi ile de baglantilidir. Yiiksek aglik seviyesinde kandaki
plazma insiilini; yash deneklerde biligsel eksiklikler ile bagdastirilmistir ve amiloid
birikimini tegvik ederek Alzheimer hastaligi olasiligini arttirdigi gozlemlenmistir. Tip 2
diyabetin yaninda obezite de beyin atrofisini tesvik ederek Alzheimer hastaligini riskini
artirabilir ve bu nedenle biligsel gerileme ve bunama i¢in risk olusturur. Yas ortalamalari
77,3 olan ve normal, fazla kilolu ve obez olarak siiflandirilan 94 insan lizerinde yapilan
bir ¢alismada Kkisilerin obezite ve obeziteye neden olan etmenlerden dolayr yiiksek
miktarda beyin atrofisine sahip olabilecegi ve atrofinin ilerleyen yaslarda bilissel bozulma
ve bunamaya sebep olacagi goriilmiistiir. Bu ¢alisma geng insanlarda yapilan ¢alismalarla
da aymi sonuglari vermistir. Ornegin; ortalama yaslar1 46,1 olan Japon erkeklerinde yapilan
bir calismada artan viicut kitle indeksi ile baglantili olarak beynin bazi bolgelerinde gri
cevher (GM) hacimlerinin azaldig1; ortalama yaslar1 32 olan obez insanlar {izerinde yapilan
caligmada ise beynin bazi bolgelerinde daha fazla GM hacim kaybi oldugu goriilmistiir.

Cesitli aragtirmalar hiperinsiilineminin de bilissel bozulmaya ve demansa neden olabilecegi
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tahminine sebep olmustur ¢ilinkii insiilin direnci sendromu demansl hastalarda saglikli
bireylerden daha sik bulunur ve insiilin direnci sendromlu bilissel olarak saglam kisiler
demans olusumuna daha yatkindir. Bilissel bozulma ve insiilin direnci arasindaki iligkinin
incelendigi bir ¢alisma bilissel bozulmanin diyabet hastalifi olmayan kisilerde instilin
direnci sendromu ile iligkili oldugunu gostermistir. Yapilan baska bir ¢alismada Alzheimer
hastalig1r olan bireylerin yiiksek aglik plazma insiilin seviyeleri oldugu bulunmustur.
Norobiyolojik ve noropatolojik ¢alismalardan elde edilen giincel bilgiler insiilinin beyinde
onemli etkilerinin oldugunu gdstermistir. Insiilinin beyin glikoz metabolizmasi iizerinde
dogrudan etkileri vardir. Insiilin direnci sendromlu hastalar yalnizca beyin ve omurilik
haricindeki dokular i¢in degil, beyinin islevi i¢in de yiliksek insiilin seviyelerine ihtiyag
duyarlar ve kronik olarak yiiksek insiilin seviyeleri Alzheimer hastaliginin olugsmasinda rol
alabilir (Asici, Oturak, Ekerbicer, 2020:62; Cosansu, Erdogan, 2009:116-118; Geroldi,
Frisoni, Paolisso, 2005; Korkmaz ve Topal, 2006; Perlmutter, Loberg, 2021:35,37; Raji,
Ho, Parikshak, Becker, Lopez, Kuller, Hua, Leow, Toga, Thompson, 2010).

5.1.4.1.14. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ve Kanser

Toplumlarda diyabet, obezite ve metabolik sendroma ek olarak goriilme sikligi
artan bir bagka saglik problemi ise kanserdir. Kanser ve beslenme seklinin baglantili
oldugu diisiiniilmiis ve gesitli gdzlemler yapilmistir. Ik gdzlemde, 19. yiizyilin ikinci yaris
ve 20. ylizyilin ilk on yillarinda diyabet yiizliinden artan 6liim sayis1 gibi kanser sebepli
oliim sayisiin da arttigi goriilmiistiir. ikinci gozlemde ise kanserin Bati tipi beslenme
diizenini benimsemeyen topluluklarda c¢ok nadir goriildiigii ya da hi¢c goriilmedigi
olmustur. Ornegin 1950°li yillarda Eskimolarda koétii huylu kanser ender goriilen bir
durumdu. 1984 yilinda Bati, Orta ve Kuzey Kanada’da yasayan Inuitler’in 30 yillik kanser
ge¢misinin incelemesi yayinlandi. Cogu kanser tiirlinde modern toplumlarda biiyiik oranda
artis olmasina ragmen meme kanserinde agik farklilik oldugu belirtildi. 1966 yilindan 6nce
Inuit’lerde hi¢ meme kanseri vakasi bulamazken 1967-1980 araliginda 2 vakaya rastlanildi.
O yillardan sonra Eskimolarda beslenme tipi degistikce meme kanseri goriilme sikligi da
arttr. Ayni sekilde bu toplumda diyabet hastalig1 da ¢ok az goriiliirken glinlimiizde ytliksek
oranlara c¢ikti. Bu incelemelerle Bati tipi beslenme ile obezite, diyabet, metabolik

sendromun yaninda kanserin de baglantili oldugu goriildi (Taubes, 2011:12,13).

Karbonhidrat ve kanserin iligkisini anlamak i¢in kanser hiicrelerinin nasil
cogaldigmi bilmek gerekir. Karbonhidrat metabolizmasi glikoz ve trikarboksilik asit

dongiisii yoluyla kanser biiyiimesi i¢in dnemlidir ve islenmis karbonhidrat tiikketimi kanser
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sagkalimini olumsuz yonde etkiler. Kanser hiicreleri oksijen oldugunda bile fazla miktarda
laktik asit iiretmek icin glikozu kullanirlar. Hizli ¢ogalma ve laktik asit tiretme egilimi
kanser hiicrelerinin bol miktarda glikoz tiiketmesine neden olur. Bu durumda glikoz
miktar1 azalir ve kanser hiicreleri hayatta kalmak i¢in glikoz yerine baska besinler
kullanirlar. Bu besinlerden biri de fruktozdur. Kanser hiicreleri ¢ogalabilmek i¢in fruktozu
glikoz gibi kolaylikla kullanabilirler. Yapilan aragtirmalar fazla fruktoz tiiketimi ile tiimor
olusumu ve ilerlemesi arasinda bir iliski oldugunu gostermistir. Yiiksek fruktoz
tiiketiminin pankreas kanseri riskini arttirdigi, kanser hiicre dizilerinin glikozun olmadigi
fruktoz iceren ortamlarda da ayni oranda biiyiime gosterdigi belirtilmistir. Ciinkii fruktoz
pankreas kanserlerinin daha hizli niikleik asit iiretmesine ve verimli sekilde ¢ogalmasina
neden olur. Artan fruktoz tiiketiminin diger seker tiirlerinden daha fazla oranda pankreas
kanseri riskini arttirdigi belirtilmistir. Meme kanseri hiicrelerinin glikozun olmadigi
durumda nasil degisim gostereceklerinin incelendigi fareler iizerinde yapilan bir deneyde,
iki meme kanseri hiicre dizlileri sirasiyla fruktoz, riboz, piruvat veya amino asitlerle
takviye edilmis glikoz icermeyen ortamda kiiltiirlenmis ve fruktozun glikoz eksikliginin
neden oldugu hiicre oliimlerini diger besinlere kiyasla giiclii bir sekilde kurtarabildigi
gozlemlenmistir. Ayrica fruktoz glikozun olmadigi durumda hiicre ¢ogalmasini da
arttirmistir ve glikozun oldugu durumla benzer biiyiime saglamistir. Ayni deneyde bu defa
fruktoz takviyesi ile tiimér olmayan hiicrelerde ¢ogalma gerceklesip gerceklesmeyecegi
test edilmis ve fruktoz timor olmayan hiicrelerin ¢ogalmasini desteklememistir. Bu
verilerden yola c¢ikilarak, fruktozun glikoz eksikliginde kanser hiicreleri i¢in 6nemli bir
enerji kaynagi oldugu, islenmis fruktoz aliminin kanser hastalar1 i¢in 6nemli oldugu ve bu
alimi azaltmanin kanserin biiyiimesini engelleyebilecegi sonucuna varilabilir. Fruktoz
bagska bir metabolik etki ile tiimor hiicrelerinin yeni kapiller damar olusturmasin
tetikleyerek hiicrelerin ¢ogalmasina neden olup bagisiklik sisteminin ajanlarim
engelleyerek kanserojen etki yaratabilir. Yine fruktoz trigliserit {iretimini arttirarak,
obeziteye yol acar ve buna bagli olarak kanserojen mekanizmalarinin etkinligi siiratlenir.
Glisemik yiik, glisemik indeks ve karbonhidrat tiikketiminin pankreas kanseri ile iligkisinin
incelendigi bir calismada ise fruktoz tiiketimi ile kansere yakalanma olasilig1 arasinda
yiiksek bir baglant1 bulunurken, toplam karbonhidrat tiiketimi ile pankreas kanseri arasinda
bir iligki kurulamamistir. Yine yapilan bagka arastirmalara gore kanser hastaliginda
fruktozun tek basina degil, etkiledigi sistemlerle ve hiperinsiilinemi, hipertrigliseridemi,
hipertansiyon ve insiilin direnci gibi yol ac¢tig1 sorunlarla baglantili olarak kansere sebep

oldugu belirtilmistir. Ornegin, insiilin direnci neticesinde daha fazla insiilin salmiminin
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tiimdr biiylimesine destek oldugunu savunulmakta ve 6zellikle kolon ve meme kanserinde
etkili oldugunu diisiiniilmektedir. Cogu kanser hiicresi biliylimek ve ¢ogalmak icin kan
sekerine ihtiya¢ duyar ve bunu saglamak icin de insiilin hormonuna bagimlilik gelistirirler.
Baz1 kanser tiirleri insiilinin hiicredeki etkisini arttirmasini saglamak i¢in mutasyonlar
gelistirir, bazilar1 ise metabolik sendrom, obezite ve Tip 2 diyabette goriilen yiiksek insiilin
seviyelerinden yararlanirlar. Bazi kanser tiirleri iki segenegi de kullanir. Harvard Tip
Okulu'ndaki Kanser Merkezi direktorii Lewis Cantley’ e gore biitiin kanserlerin %80°1,
insiilin hormonunun yeni olusan tiimor hiicreleri tizerindeki etkisini arttirmaya ya da taklit
etmeye calisan c¢esitli mutasyon ya da g¢evresel etkiler tarafindan yonlendirilmektedir.
Obez, diyabetik ya da metabolik sendromlu insanlarin kanser olma ihtimali daha fazladir.
Ornegin obez kadmlarin dstrojen miktarlar normal kilodaki kadinlara gére %40 daha
fazladir. Kadinlarda tireme sistemleri ile ilgili kanserlerin goriilme oranlari ise menopoz
sonrasi obezite durumlar ile iligkilidir. Menopoz donemleri sonrasi 85.000 Amerikali
kadinda yapilan bir arastirmada obez kadinlarin asir1 kilolu olmayan kadinlara gére meme
kanseri olma ihtimallerinin 2,5 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir (Fan, Liu, Liu, Wang,
Qui, Cui, 2017; Isgiizar ve Akbulut, 2016; Lieberman, 2020:398; Taubes, 2011:12,13).

Yapilan ¢ogu c¢alisma sonuclarinda elde edilen bulgularin uzun siireli fruktoz
tiketiminde meydana gelecegi belirtilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda ise fruktoz ve
kanser arasinda baglanti kurulamamistir. Bu durumda daha fazla ve uzun siireli ¢aligmalara
ihtiyag vardir. Ancak her ne kadar bazi1 durumlarda daha fazla ¢alismaya gerek olsa da,
Ozetle; kanser hiicreleri devamlilik saglamak icin sekeri kullanirlar ve normal hiicrelere
gore 3-5 kat fazla tiiketirler. Seker bulamadiklarinda ise yok olmaya baslarlar. Kanserli
hiicrelerin belirlenmesini saglayan PET taramalarinda kanser hastalarina sekerin ilk
ugrayacagi yer kanser hiicreleri oldugu i¢in isaretli glikoz verildigi géz 6niine alindiginda
kanser hiicreleri ve seker arasindaki iliski yok sayilamaz (Aydm, 2020:137; Isgiizar ve
Akbulut, 2016).

5.1.4.1.15. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ve Dis Saghgi

Islenmis karbonhidratlarin dis iizerinde de olumsuz etkileri vardir. Dis ciiriigii asit
olmast durumunda mine ve dentinin demineralizasyonunun sonucunda olugur. Bu asitler
agizdaki bakteriler tarafindan seker, glikoz polimerleri, fermente olabilen oligosakkaritler
ve nisastanin fermantasyonu ile tretilir. Esas olarak dis ¢iiriigii bakterilerin sebep oldugu
enfeksiyonel bir hastaliktir. Demineralizasyon olayr c¢ogu besinlerde sekerin

bulunmasindan dolay1 neredeyse biitiin O6glinlerde olusur. Ancak tiikiiriik, asitlerin
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notrallesmesini ve dis minesinin onarimini saglar. Bir kisinin agzindaki demineralizasyon
siklig tiiklirigiin onarim yetenegini astiginda olusur. Yapilan deneylerde sakkaroz, daha az
miktarda glikoz, fruktoz, laktoz veya nisasta verilmesinin demineralizasyon olusturdugu,
sakkarozun etkilerinin ise verilen miktara ve siklia bagh oldugu gorilmiistiir. Yani
bireyin diyeti, karbonhidrat tiikketimi ve tiiketim araligi c¢liriik olusumu i¢in Onemli
nedenlerdendir. Ciinkii karbonhidratlarin dise degmesi ¢iiriik olusumunu baglatmaz, bunun
igin dis ile besin arasinda bir siire temas gereklidir. Ekmek, kraker, pasta, kurabiye, kuru
meyve, patates cipsi gibi fermantasyona ugrayan karbonhidrat igerigi fazla olan,
yapiskanligindan dolay1 agizda uzun zaman kalabilen, pH seviyesini 5,5’in altina diisiiren
yiyecekler kariyojenitesi yiiksek olarak siniflandirilir. Muz, patates kizartmasi, kek ve kuru
liziim; sakkaroz ve diger seker igeren gidalar kadar ¢iiriik yapma olasiligini arttirir. Sebze
ve meyve gibi dogal gidalarin ciiriige neden olma ihtimalleri diisiiktiir ancak tiiketilme
oranlaria gore de bu ihtimal artabilir. Hayvanlar tizerinde yapilan deneylerde pisirilmemis
nisastanin pisirilmis nisastaya gore ¢ilirik olusturma o6zelliginin az oldugu, pisirilmis
nisastanin sakkarozun 3’te 1’i oraninda kariyojenik oldugu, seker ve nisastay1 birlikte
barindiran besinlerin ise sekerden daha fazla kariyojenik oldugu goriilmiistiir. Glikozun
organik asitlere donlismesiyle clirlimenin baslamasi iki dakika gibi ¢ok az bir siirede
olusur. Bu ylizden yemek yedikten sonra agiz bakimi yapmak, ¢liriigii onlemek i¢in 6nem
teskil eder. Diinya Saglik Orgiitiiniin 2015 yilinda yaymladig yetiskinler ve ¢ocuklar igin
seker alimi yonergesinde; serbest seker alimmin dis g¢iiriigiine neden oldugu, dis
hastaliklarinin diinya ¢apinda en yaygin bulasic1 olmayan hastaliklar sinifinda yer aldigi ve
agrinin yani sira kaygi, ¢cocuklarda okul devamsizlig1 ve ders basarisi gibi islevsel engeller
ile sosyal problemlere neden oldugu bildirilmistir. Cocuklarda yapilan calismalarin
analizlerinde seker alim miktar1 ile dis c¢iiriikleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Serbest seker aliminin toplam enerji alimmin %10'undan fazla oldugu
durumda, %10'undan az olan duruma gore ¢iiriik oranlarinin fazla oldugu belirlenmistir.
Yine bazi topluluklar iizerinde yapilan incelemelerde serbest seker alimimin toplam
enerjinin %5'i (kisi basina yilda 10 kg) oldugu durumda dis ¢iiriigiinde azalma goriilmiistiir
(Kamay, 2015; Ozbek, 2015:107,109; Peker ve Bermek, 2008:3,4,6; SANN, 2015; WHO,
2015).

Islenmis karbonhidrat tiiketen toplumlarda ¢iiriik olusumunun yaninda yiiz sekli ve
yapisinda da cesitli olumsuzluklar gézlenmistir. Bunlar arasinda fazla gelismemis elmacik

kemikleri, daralmis burun delikleri, geniz eti ve siniizit, yliksek damak kubbesi, ¢ene
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kemiklerinin darligi, diglerin diizenli yerlesememesinden kaynakli ortodontik problemler
sayilabilir. Yeni gelen kusaklarda daha fazla dis bi¢imi diizensizligi, geniz eti, bademcik ve
siniis iltihab1 goriilmeye baslamustir. Islenmis iiriinlerin besleyici olmamasindan kaynakli
kemik biiylimesinde de aksamalar oldugu ve buna bagli olarak dis ve kafatasi yapisinda
bozulmalar meydana geldigi belirtilmistir. Yiiz yapisinin degismesi saglik problemlerine
ek olarak farkli durumlari da etkileyebilir. Ornegin, agiz kubbesinin yuvarlak seklinin
bozulup daralmasi akustik Ozelliginin de bozulmaya ugramasina ve sarki sdyleyen
insanlarda sesin olumsuz etkilenmesine neden olur. Bir¢ok yerli halk iizerinde yapilan
incelemelerde modern beslenme diizeni ile tanigsmig ¢cocuk ve genglerde anne babalarina
gore bozulmus dis yapisi, daralmis burun kemeri ve burun delikleri, yiiz yapisinda gelisme
eksiklikleri ve cesitli fiziksel deformasyonlar goriilmiistiir. Peru’da eski uygarliklara ait
kafataslar1 ilizerinde yapilan incelemelerde modern beslenme diizenine gegisten sonra
goriilen deformasyonlar gibi normale gore karakteristik bir kirilma noktasi: bulunamamustir.
Yapilan incelemelerde etnik kdkenine bakmaksizin yiiz yapisindaki degismelerin geng
bireylerde ortaya ¢iktigi goriilmiis, bu farkliliklarin dogal beslenme diizeninde
gerceklesmedigi belirtilmistir (Aydin, 2020:99,100,104; Price, 1939). Rafine karbonhidrat

tilkketimi ile bozulmus genetik yap1 Resim 5.1°de gosterilmistir.

Resim 5. 1: Bozulmus Genetik Yap1
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Yukarida, normal yiiz ve dis gelisimine sahip Kizilderili baba. Yanindaki yiiz ve dis kemeri deforme olmus
oglu. Asagida normal yiiz ve dis kemerine sahip Kizilderili anne. Yandaki oglu (Price, 1939).

5.1.4.1.16. Rafine Karbonhidrat Tiiketimi ve G6z Saghg

Insan ilk atalarindan itibaren tarim toplumuna kadar (10 bin y1l énce-500 nesil) avci
toplayici olarak yasamini siirdiirmiistiir ve uzaklar1 gérmesi sayesinde vahsi hayvan ve
gevresindeki tehlikelerden korunmus ve yiyecek bulabilmistir. Miyopi g6z kusurunun
olmast bdyle bir ortama uyum saglamay1 zorlastiric1 etki yaratir. Bu ylizden miyopinin
olusmasina neden olan genin dogal segilim tarafindan ortadan kaldirilmasi uygundur.
Ancak buna ragmen miyopi son zamanlarda olduk¢a yayginlasmistir. Miyopinin genetik ve
cevresel temelli oldugu fikri kabul edilmektedir. Miyopinin rafine nisastalar ve sekerler
iceren islenmis gida tiikketimi ile iliskili oldugu, azaltilmig karbonhidrat ve artan protein
tiiketiminin miyopi ilerlemesinde fayda sagladigi 6ne siiriilmiistiir. Eskimo ve Kizilderililer
lizerinde yapilan incelemede gen¢ bireylerin miyop oranmnin yliksek ve Batili iilkelerle
benzer oldugu, yasli bireylerde ise miyop oraninin diisiik oldugu ve daha ¢ok ave1 toplayict
gruplara benzedigi goriilmiistiir. Buna bagli olarak yeme bigimi bilhassa karbonhidrat
tiriindeki degisikliklerin biiyliyen goz yapisini olumsuz etkiledigi diistiniilmiistiir. Ek
olarak diyabetik bireyler, diyabetik olmayanlara kiyasla yiiksek miyopi oranina sahiptir.
Gegici  hiperglisemi ve diyabetik diizensizlik miyoptaki degisikliklerle beraber
hipermetropik degisikliklere de neden olmaktadir. Diyabet hastalar1 {izerinde yapilan bir
caligmada kan sekeri diizeyi en yiiksek olan bireyin miyopiye dogru kirilma degisikligi
gosterdigi gozlemlenmistir (Cordain, Eaton, Miller, Lindeberg, Jensen, 2002; Fledelius,
Fuchs, Reck, 1990).

5.1.4.1.17. Sekerli icecek Tiiketimi ve Saghik Sorunlari

Islenmis kat1 karbonhidrath gidalara ilaveten sekerli icecek tiiketimi de bircok
saglik sorununu beraberinde getirir. Sekerle tatlandirilan igecekler Amerika Birlesik
Devletleri ve ¢ogu Bati1 iilkesinde yaygin olarak tiiketilmektedir. ABD'li yetiskinler
lizerinde yapilan bir calismada sakaroz ve fruktoz gibi kalorili tatlandiric1 tiiketimi ile
dislipidemi arasinda 6nemli bir baglanti oldugu goriilmiistiir. Saglik Profesyonelleri Takip
Calismasinda sekerle tatlandirilan igecek tliketiminin Tip 2 diyabet riskini artirdig
bulunmustur. Sekerle tatlandirilan igecek tiiketimi ayrica koroner kalp hastaligi (KKH)
riski ile iliskilendirilmistir. Nurses' Health Study'de fazla miktarda sekerle tatlandirilan
icecek tiiketen kadinlarin az miktarda tiiketenlere gore %35 daha fazla KKH gelistirme

riskine sahip oldugu gosterilmistir. Bir ¢alisma asir1 kilolu ve obez bireylerde yliksek
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fruktoz tiikketiminin de novo lipogenez, dislipidemi, insiilin direnci ve obezite {izerinde
negatif bir etkisi oldugunu gostermistir. Saglikli geng erkek bireylerin fruktoz ve sakkaroz
tilketiminden sonra bel- kal¢a oraninin (viseral yag birikimini yansitan) dlgiildigi
calismada glikoz ve fruktozun bel-kalga oram1 ve LDL alt fraksiyon dagilimi {izerinde
farkli etkiler olusturdugu; fruktozun glikoza gore daha zararli etki yarattigi goriilmiistiir.
Bu durum kalori miktarlari ayni olsa da fruktoz metabolizmasin glikozdan farkli
olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii fruktozun glikozdan farkli olarak de novo lipogenezi
arttirdig bilinmektedir. Ayrica kanda fruktozun karacigere alim hizi glukoz alim oranindan
daha fazladir; fruktoz metabolizmasi insiilinin diizenleyici kontrolii altinda degildir.
Calismada sekerle tatlandirilan igeceklerin az miktarlarda bile tiiketiminin saglikli geng
erkeklerin inflamatuar durumunun yamn sira lipid ve glukoz metabolizmasi tizerinde kotii
etkiler olusturdugu, ek olarak farkl tiir sekerlerin viicutta farkli etkileri olsa da hepsinin bir
dereceye kadar zararli oldugu gorilmiistiir. Bu sebeple yiiksek miktarda ve siirekli olarak
tatlandirilmis icecek tiiketiminin sadece kardiyovaskiiler hastaliga yatkin kisilerde risk
faktorlerini arttirmakla kalmayip birkag hafta gibi kisa siireli ve az tiiketimde bile saglikli
geng erkeklerde risk faktorii olusturdugu goriilmiistiir. Yiiksek fruktozlu misir surubu ilave
edilmis gidalarin astima neden oldugunu gosteren arastirmalar da vardir. Bir arastirmada
seker ilave edilmis igecek tiiketimi ile astim arasinda iliski bulunmus, ¢ocuklar {izerinde
yapilan baska bir arastirmada ise yiiksek fruktozlu misir surubu igeren icecek tiiketen 2-9
yas aralifindaki cocuklarda kontrol grubuna goére astimla pozitif iligki goriilmiistiir
(Aeberli, Gerber, Hochuli, Kohler, Haile, Gouni-Berthold, Berthold, Spinas, Berneis,
2011:479,484,485; Asici, Oturak, Ekerbiger, 2020:63).

5.1.4.1.18. Dogal Karbonhidrat Tiiketimi ve Saghk Sorunlari

Rafine gidalar haricinde dogal karbonhidratlarin da fazla tiiketimi saglik {izerinde
olumsuzluklar olusturur. Dogal meyve sularmin seker igeriginin verebilecegi zarara daha
once deginilmisti. Bu duruma ek olarak fazla lif tiiketimi de saglik agisindan problemler
yaratabilir. Bagirsaktaki fermantasyonun gaz seklindeki dirlinleri hidrojen ve
karbondioksittir. Hidrojen gazi nefesle disar1 verilebilir, bagirsak bakterileri tarafindan
karbondioksitle asetata doniistiiriilebilir, sindirim sisteminde metan olusumuna neden
olabilir ya da liimen siilfatlarin1 azaltmak igin kullanilabilir. Ve bu durumda ortaya ¢ikan
stilfiirler kolonik dokular i¢in toksik etki olusturabilir. Ayn1 zamanda fazla metan iiretimi
siskinlik ve gaza ayrica diskinin sertlesmesine neden olabilir. Digk: sertlesmesini 6nlemek

icin bol su alimi1 gereklidir. Lif alim1 kademeli olarak arttirtlip bol siv1 da tiiketilirse bu
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problemler ortadan kalkar. Lif; ¢inko, kalsiyum, demir gibi minerallerin baglanmasina
neden olur ve emilimlerini engelleyebilir. Eger diyetle birlikte yeterince mineral alimi
varsa bir zarar meydana gelmez. Yiiksek lif tiikketimi zaman zaman ters sindirim sistemi
belirtilerine de neden olabilir. Fazla lifli diyet cocuk ve yaslilar igin besin ve enerji
ihtiyaglarin1 karisilamadan doygunluk yaratabilir. Bu yilizden lifli besinlerin yaninda besin
ve enerji gereksinimini karsilayacak gidalara yer verilmelidir. Saglik iizerinde problem
yaratabilecek diger dogal karbonhidrat ise kiiresel ¢apta ¢ok tiiketilen bir besin olan
patatestir. Patates; C vitamini, potasyum ve lif barindirir. Ama glisemik indeksi yiiksektir.
Amerikali denekler ilizerinde yapilan incelemelerde fazla miktarda patates tiketimi ile kilo
artis1 ve yiiksek Tip 2 diyabet arasinda iliskilere saptanmistir. Ozellikle haslanmis ve
kizartilmis patates ile hipertansiyon olusumu arasinda baglanti1 kurulmustur. Patatesin insan
sagligi tizerinde yarattig1 etkiler patatesin faydali besin igeriklerine sahip olmasina ragmen
meyve ve sebzelerden ziyade islenmis tahillara benzemektedir (Ludwig, Hu, Tappy,
Brand-Miller, 2018; Lunn ve Buttriss, 2007:38; McKay ve Mohn:126,127).

5.1.4.1.19. Glisemik indeks, Glisemik Yiik ve Saghk

Glisemik indeks ve yiik kavramlarinin saglik iizerindeki olumsuz etkileri
incelendiginde yiiksek glisemik indeksli gidalarin diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, insiilin
direnci gibi problemler ile baglant1 oldugu ve bu hastaliklar i¢in risk faktorii olusturdugu
tahmin edilmektedir. Glisemik indeks ve glisemik yiikii fazla olan besinler insiilinin
salgilanmasini arttirarak hiperinsiilinemiye yol acabilir. Hiperinsiilinemi ise insiilin benzeri
biiyiime faktorii-1 (IGF-1) seviyesini yiikseltir. IGF-1, hiicrenin is miktarin1 arttirir ve
hiicrenin degisim olasiliginda artisa, genin kendini ifade etmesinde farklilasmaya ve timor
hiicrelerinin ¢ogalmasina neden olabilir. Cogu tiimoér tiirlinde serum IGF-1 yiiksekligi
tespit edilmistir. Glisemik indeks ve glisemik yiikii fazla olan besinler ayrica obezite
olasiligim1 da arttirarak dolayli yoldan kansere sebep olabilir. Dogrudan ya da dolayl
olarak bu tarz besinlerin kanser olusumuna etkisinin incelendigi ¢esitli ¢alismalar
yapilmistir. Ornegin; yiiksek glisemik indeksli ve glisemik yiiklii gidalarm ve yiiksek seker
tilketiminin kolon kanserine etkisinin incelendigi ¢alismada iki faktoriin de kolon kanseri
olasiligimi arttirdig1, menopoz sonrast donemde bulunan kadinlarda glisemik yiik ve toplam
karbonhidrat alimindaki yiikselmenin meme kanseri ile iliskili oldugu, glisemik indeks
seviyesindeki artisin endometriyum kanser olasiligini arttirdigi, glisemik yiik miktarimin
over kanseri olasiligini arttirdigi; baska bir ¢alismada ise meme ve kolorektal kanser ile

glisemik indeks arasinda, endometriyum kanseri ile glisemik yiik arasinda anlaml iligki
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oldugu saptanmisgtir. Baz1 arastirmalarda ise kanser tiirleri ile yiiksek glisemik indeks ve
glisemik yiiklii besinlerin tiiketilmesi arasinda bir baglanti olmadigi goézlemlenmistir

(Biyikl, Buyikli, Akbulut, 2017:71-75; Koza, 2017:8).

5.1.5. KARBONHIDRAT TUKETIMINE VUCUDUN SAGLADIGI
UYUMLAR

Insan viicudunun islevleri yaklasik olarak 30 bin gen ile kontrol edilir.
Gliniimiizden 40 bin yil 6nce yasamis avci toplayici atalar ile modern insanin genleri
kiyaslandiginda genlerin %99,99’u ayni islevleri gosterir. Genlerde neredeyse degisim
olmamakla birlikte goriildiigii gibi insanlarin yasam kosullari ve tiiketilen gidalar ¢ok fazla
degiskenlik gostermistir. Genomun binde bir derecede farklilik gdstermesi i¢in 100 bin yil
gibi bir siireye ihtiyaci vardir. Bu siire goz oniine alindiginda olduk¢a yeni olan tarima
gecis doneminden bugiine kadar bile insan genomundaki 30 bin genin ¢ok ¢ok azi1 bu yeni
beslenme diizenine uyum saglayabilmistir (Aydin, 2020:11,21,22). Insanlarin karbonhidrat
tercihlerinin degismesiyle karbonhidratlarin sindirimini etkileyen ve avantaj saglayan gen
adaptasyonlar1 olmustur. Bunlar laktaz (LCT) ve amilaz (AMY1) enzimlerini kodlayan
genlerdeki varyasyonlardir ve insanlarin diyet tercihleri ile diyetlerindeki uzmanliklarina
gore en yorumlanabilir genetik adaptasyonlar olmuslardir. Bu adaptasyonlardan biri
tikiirik amilaz geni (AMY1) kopya sayisidir. Tikiirik amilaz geni tikiirik amilaz
seviyelerini etkileyen bir gendir. Tiikiiriik amilazi tiikiiriikte bulunan en bol proteindir ve
tiikiiriik proteininin %40-50’sini olusturur. a- amilaz enzimi nisastanin par¢alanmasini
saglar ve hem tiikiiriikte hem de pankreastan salgilanir. Tiikiiriik amilaz1 agizda nisastanin
sindirimini baglattiktan sonra mide ve bagirsakta da kalarak ince bagirsakta pankreas
amilazinin enzimatik aktivitesinin de artmasina yardimci olur. Bu enzimin orani kigiden
kisiye farklilik gosterir. Stres gibi dis faktorlerden de etkilenen enzimin asil belirleyicisi
genlerdir. AMY1 geninin 1-15 araliginda kopya sayis1 vardir. Arastirmalar sonucunda
yiiksek nisastali besin tiiketen toplumlarda protein bakimindan zengin diyeti olan insanlara
gore daha fazla AMY1 kopya sayisi bulunmustur. Tarim donemiyle birlikte tiiketilen
nisastanin artmasi insanlarda bu genin kopya sayilarinin da artmasina yol agmustir.
Diyetlerinde bol miktarda nisasta bulunan Japon, Avrupa kokenli Amerikali, Hadza
yerlileri ile diyetlerinde az miktarda nisasta bulunan ii¢ Afrikali topluluk ve bir Sibirya
toplulugunun kiyaslandigi bir ¢alismada fazla nisasta tiiketen topluluklarin az tiiketenlere
gore fazladan ortalama olarak iki tane amilaz geni kopyasi oldugu goriilmiistiir. Benzer

durum yaklagik 10 bin yil 6nce evcillestirilen kdpeklerde de goriilmiistiir. Evcillestirilen
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kopekler insanlarin yemek artiklariyla beslenmeye baglamislardir ve diyetlerinde nisasta
yer almistir. Tikiriiklerinde amilaz enzimi bulunmayan atalarina kiyasla sindirim
sistemlerinde amilaz gen kopya sayilarinda ¢ogalma yasanmistir. Nisastanin sindirimi ince
bagirsakta da gergeklesir ancak nisasta dogrudan ince bagirsaga verildiginde tiikiiriik
amilaz1 tarafindan gerceklestirilen 6n sindirim yapilmamis olur ve daha az sindirim
dolayistyla glikoz emilimi meydana gelir. Bu durumda yiiksek diizeyde tiikiiriik amilaz
iireten ve nisastayr hizli bir sekilde glikoza parcalayan bireyler yiiksek nisastali bir
oginden kaynaklanan artmis glisemik yiikii yasayabilirler. Ayrica AMY1 geninin
kopyalariin yalnizca nisastali besinlerin sindirimini kolaylastirmakla kalmayip bagirsak
hastaliklarinin etkilerinin de {istesinden gelmeye yardimeci olabilecegi One siiriilmiistiir.
AMY1 geni hayatta kalmak i¢in insan atalarina avantaj saglamis olabilir ancak gilinlimiiz
beslenme diizeninde 6zellikle obezite ve metabolik hastaliklar i¢in bir avantaja sahip olup
olmadig1 belirsizligini korumaktadir (James, Johnson, Speakman, Wallace, Friihbeck,
Iversen, Stover, 2019:537; Luca, Perry, Di Rienzo, 2010:9,10; Ludwig, 2018; Mandel,
Gachons, Plank, Alarcon, Breslin, 2010; Silvertown, 2021:70,71,72).

Memeli canlilarin siitlerinin yapisinda bulunan protein, yag, laktoz sekeri, kalsiyum
gibi c¢esitli mineraller ve vitaminler bebeklerin saglikli bir sekilde beslenmesine ve
gelismesine olanak saglar. Laktoz disakkaridinin bileseninde yer alan glikoz ve galaktoz
monosakkaritleri B baglari ile baghdirlar ve sindirimde bu baglar1 ince bagirsaktan
salgilanan laktaz enzimi kirar. insan disindaki memeliler anne siitiinden kesildikten sonra
laktozu sindirebilme 6zelliklerini kaybederler. Insanlarda ise durum diger memelilerden
farkli sekilde isler. Baz1 erigkin insanlar laktozu sindiremezler ancak bazilar eriskinlikte de
laktozu sindirebilirler. Laktaz-florizin hidrolaz enziminin azalmasi ile yeterli enzime sahip
olmayan kisilerde P baglar1 kirilamaz ve laktoz sindirilemez. Sindirilemeyen laktoz
kolonda bakteriler tarafindan fermantasyona ugrar. Yeterli laktaz yapamayan bireylerde bu
durum karin agrisi, gaz, siskinlik, ishal ve mide bulantisi gibi etkiler yaratabilir. Laktozu
sindirebilme durumu ise insanlarda ¢esitli mutasyonlar sayesinde laktaz enziminin ileri
yaslarda da tiretilmesi ile meydana gelmistir. Siit liretimi gegmisi olan ve diyetlerinde siit
bulunan toplumlarda laktaz kaliciligi olugsmus ve bdylece laktoz sindirilebilmistir.
Ozellikle erken Neolitikte siit tiikketiminin artmasiyla laktaz kalicilig1 evrimi de yayilmis ve
evrimsel olarak siit tiikketimi desteklenmistir. Laktaz kaliciligi mutasyonun en yakin tarihli
ortak atalarinin yasi tahmin edilmis, Avrupa mutasyonu i¢in 8000-9000 y1l 6nce, Afrika
mutasyonlart i¢in 2700-6000 y1l 6nce ve Ortadogu mutasyonlari i¢in 4000 y1l 6nce oldugu
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goriilmiistiir ve bu tarihler hayvan evcillestirme tarihleri ile uyumlulugu gozler Oniine
sermistir. Laktaz kalicilifi zamaninda insan atalarina osteoporozu Onleyen gelismis
kalsiyum emilimi sayesinde evrimsel agidan avantaj saglamis olabilir. Ek olarak besin
kithgmin yasandigi donemlerde ciftci atalar i¢in diyette farkli besin secenegi de saglamis
olabilir. Laktaz kaliciligi baskin, laktoz intoleranst ise g¢ekinik karakterlerdedirler ve
toplumdan topluma farklilik gosterirler. Bu farkliligin sebebi toplumlarin siit tiikketme
aligkanliklart ile siitii diyetlerine ne sekilde dahil ettikleri olabilir. Cilinkii baz1 toplumlar
siitii direkt olarak kullanmak yerine yogurt, peynir gibi siit tirlinlerini tliketmisler,
mayalanma ile laktoz miktar1 azalan bu iirlinleri sindirebilmek i¢in laktaz enzimine gerek
kalmamistir ve dolayisiyla laktaz kaliciliginin da bu toplumlar i¢in bir avantaji olmamaistir
(Hardy, Miller, Brown, Thomas, Copeland, 2015:260; Leturque, Brot-Laroche,2014; Luca,
Perry, Di Rienzo, 2010:9,10; McKay, Mohn; Ozener, 2017:199; Silvertown, 2021:179-
182). Cesitli toplumlarin laktoz intoleransi oranlar1 Tablo 5.4’teki gibidir.

Tablo 5. 4: Toplumlarda Laktoz Intolerans1 Oranlari.

(Ozener, 2017:201).

Afrika kokenli toplumlar Oran (%)
Afrikali Amerikali 70-77
Ibo 99
Bantu 90
Fulani 22
Yoruba 99
Baganda 94
Asya Kokenliler
Asyal1 Amerikali 95-100
Tayland 97-100
Eskimo 72-88
Kizilderili 58-67
Avrupa Kokenliler
Avrupali Amerikali 2-19
Finlandiya 18
Isvicre 12
Isveg 4

Yeni diyetlere yonelik olan bu genetik adaptasyonlar nispeten hizli secilimle

olusmus olsalar da meydana gelmeleri birka¢ nesil almistir ve laktaz ve amilaz gen
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polimorfizmlerinden de anlasilacagi lizere bu duruma tiim bireyler ayni derecede
uyarlanmamiglardir. Bu yiizden bireylerin ayni miktardaki ayni gidalarin sindirimine

verdikleri tepkiler de degisiklik gostermektedir (Henneberg, Grantham, 2014:6,7).
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BOLUM VI
6. ONERILER

Binlerce yildir insan viicudunun uyum sagladigi karbonhidrat kaynaklari ile
giinimiizde yaygin olarak tiiketilen islenmis karbonhidratlar kiyaslandiginda rafine
tirtinlerin tikketiminin oldukga zararli oldugu goriilmektedir. Yasadigimiz yiizyilda kanser,
diyabet, obezite gibi kiiresel ¢apta yayginlasan ve verimsiz bir hayatin yani sira 6liimlere
de yol acan bu hastaliklara atalarimizin ¢ok ender rastlamasi ya da hi¢ yakalanmamis
olmasi insani beslenme diizeni ve besin igeriklerini gozden gecgirmeye yoneltmektedir.
Ciinkii bulasici olmayan hastaliklar olarak tanimlanan kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser,
obezite, diyabet, Alzheimer gibi ¢agimiz hastaliklart biitiin diinyada yayginlasmistir ve
bireysel ve toplumsal olarak biiylik tehlike arz etmektedir. Diinyada yilda 41 milyon insan
bulasici olmayan hastaliklardan dolayr yasamini yitirmektedir ve bu rakam diinya
capindaki biitiin oliimlerin %71’ini olusturmaktadir. Bulasict olmayan hastaliklardan
dolay1 yasamini yitiren kisilerin %37’si ise 30-69 yas araliginda yani olduk¢a geng yasta
O0lmektedir. Kardiyovaskiiler hastaliklar 6liim nedenleri arasinda ilk sirada yer almaktadir
ve yilda 17,9 milyon insan bu hastaliktan dolayr yasama veda etmektedir. Kanser
hastaligindan dolayr 9 milyon, diyabetten ise 1,6 milyon insanin yasami sona ermektedir.
Tirkiye’de ise bulasici olmayan hastaliklara bagli 6lim orant %88, bulasici olmayan
hastaliklara bagli erken 6liim ihtimali ise %17°dir. 20 yas ve {izerindeki insanlarin ise 17,5
milyonu obezite, 15,8 milyonu hipertansiyon ve 8,5 milyonu da diyabet nedeniyle saglik
problemi yasamaktadir. Yapilan cogu calismada beslenme tarzindaki degisikliklerde saglik
problemlerinin biiyiik 6l¢lide azalig1 ya da ortadan kalktig1 g6z onilinde bulunduruldugunda
tiiketilen besinlerin analizinin yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Hayatta kalabilmek ve
kolay yoldan enerji saglamak adina insan viicudunun ve beyninin gerceklestirdigi
uyumlardan dolay1 seker, c¢ikolata ya da unlu gidalar gibi kana hizli karisan islenmis
tirlinlere karsi insanin zaafinin oldugu aciktir. Ancak bu durumun farkina vararak bu tarz
islenmis karbonhidratlarin viicuda bos kalori disinda herhangi bir mikro besin
saglamadiginin ve kan sekerinde de ani yiikselmelere sebep olarak cesitli hastaliklarin
olusumunda rol oynadiginin bilincine varildiginda ve bu iiriinlerin miimkiin oldugunca az
tilketimi saglandiginda seker bagimliligi da ortadan kaldirilabilir ve dolayisiyla var olan
saglik problemlerinin azalmasinin yani sira gelecekte yasanacak olan sorunlarin da 6niine
gecilebilir. Avci toplayict atalarin yaptigi gibi basit seker alimlar1 bal ve meyveler gibi

dogal karbonhidratlardan saglanirsa kalori alimimin yani sira vitamin, mineral, lif gibi
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iceriklerinden dolay1 viicuda biiyiik oOlgiide yarar saglanir. Her ne kadar dogal
karbonhidratlarin mikro igerikleri ve seker oranlari avci toplayict atalarin tiikettiklerine
gore 1slah ¢alismalarindan dolay1 gliniimiizde farkli olsa da rafine karbonhidratlarla asla
kiyaslanamayacak sekilde viicuda katkilar1 vardir. Diinya Saglik Orgiitiiniin beslenme
Onerilerine gore her giin meyve, sebze, baklagil, sert kabuklu yemisler ve kepekli tahillar
tiketilmelidir. Patates, tatli patates, manyok ve diger nisastali kokler dogal karbonhidrat
kaynaklari olsalar da meyve ve sebze olarak siniflandirilmazlar. Bunlarin tiikketimine dikkat
edilmelidir. Yetiskin bir insan giinliik olarak 2 bardak ( 4 porsiyon) meyve, 2,5 bardak (5
porsiyon) sebze ve 180 gram tahil tilketmelidir. Yani giinde en az 5 porsiyon (400 gram)
meyve ve sebze tiikketilmelidir. Bu miktar g¢esitli vitamin ve minerallere ek olarak giinliik
olarak yeterli diyet lifi alimimi da saglar. Meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan besin
icerikleri degisiklik gosterdigi i¢in tiiketimde gesitlilik 6nemlidir ve miimkiin oldugunca
farkli meyve sebze alimlari gerceklestirilmelidir. Serbest sekerlerden toplam enerji alimi
ise yaklasik 50 gram (12 cay kasigi) ile smirlandirilmali, toplam enerji miktarinin
%5’inden az olmalidir. Bebek ve ¢ocuklar i¢in ise saglikli biiyiime, bilissel gelisim, obezite
riskinde azalma ya da ileriki yillarda bulasici olmayan hastalik riskinden korunma
amaciyla karbonhidrat kaynaklar1 6nemlidir. Diinya saglik orgiitii bebeklerin ilk 6 ay
yalnizca anne siitii ile beslenmesini 6nermektedir. Anne siitlinde zengin besin igeriginin
yani sira karbonhidrat olarak laktoz sekeri bulunur ve bu seker bebekler igin ana enerji
kaynaklarindan biridir. Bebekler 2 yas ve sonrasina kadar siirekli anne siitii ile
beslenmelidir ancak 6 aydan sonra ek gidalara da baglanilabilir. Ek gidalara kesinlikle
seker eklenmemelidir. Yetiskinler gibi bebek ve c¢ocuklarda da serbest seker alimi
azaltilmalidir. Her ne kadar ¢esitli saglik kuruluslarinin yayinladigi beslenme 6nerileri avel
toplayict atalarin diyetlerindeki besin igeriklerine gore zaman zaman eksiklik igerse de
giinlimiizde vazgegilmez hale gelen rafine gidalarin tiiketimi ve neredeyse insanlarin
diyetlerinden c¢ikardiklar1 meyve ve sebze gibi dogal karbonhidratlarin tiiketim azlig
diisiiniildiiginde bu Onerilerin goz ardi edilmemesi gerekir. Sonu¢ olarak diyette dogal
karbonhidrat tiiketiminin sikliginin arttirilmas1 ve tiiketim siirekliliginin saglanmasi

gerekmektedir (TUSEB, 2021; DSO, 2017:4; WHO, 2019:11,13,14,15).
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