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OZET: Gunimiizde genetik mihendisliginin tarimsal uygulamalardaki gelisimi sayesinde yag bitkilerinde genetik
modifikasyonlar yapilarak tohum yaginin yag asiti kompozisyonunu belirlemek olanakli hale gelmistir. Diinya’da bitkisel yag
Uretiminin yaklasik olarak 87 milyon ton oldugu bildiriimektedir. Bu uretimin ekonomik degeri ise 40 milyar Amerikan
Dolarrdir. Yaglarin insan beslenmesindeki Gneminin yani sira bitkisel yag asitleri, sabun, deterjan, gres, biyo-yakit, kozmetik
ve boya sanayi icin de hammadde niteligindedir. Bu nedenle bitkisel yaglara olan ilgi son yillarda giderek artmaktadir. Ayrica
bitkisel Uretim fazlasi yagin, petrole alternatif olarak kullanilabilecegi de belirtiimektedir.

Anahtar kelimeler : Genetik modifikasyon, yag asiti, kanola, kolza, misir, soya

ABSTRACT: Nowadays, with the development of genetical engineering in agricultural applications, it is possible to
determine the fatty acid composition of crop oils by genetic modifications. The production of vegetable oil throughout the
world is about 87 million metric tons. The value of this production is 40 billion US Dollars. Besides their importance in human
nutrition, fatty acids from vegetable oils are also used as raw material for soap, detergents, grease, bio-fuels, cosmetics and
paint industries. Thus, there is a recent interest on vegetable oils. In addition, the excess amounts of vegetable oil production
can be used as an alternative to petroleum.

Keywords : Genetic modification, fatty acid, canola, rapeseed, corn, soybean

GIRIS

Hizla artan dinya nlfusunun 2025 yih itibari ile 8 milyari gegmesi ve bu artisin % 95'inin gelismekte olan
Ulkelerde olmasi beklenmektedir. Gelismis llkelerde énemli miktarda tarimsal dretim fazlasi olmasina ragmen
830 milyon insan yeterli ve dengeli beslenememekte ve gelismekte olan bazi Ulkeler, yeni tarim teknolojilerini
kullanarak tarimsal Uretimlerini artirmada yeterli olamamaktadir. Modern biyoteknolojik yéntemlerin bu durumu
asmada 6nemli avantajlar sundugu goérilmektedir. Bu yéntemler arasinda genetik mihendisligi en fazla umut
baglanan ve ayni élgude de tartisilan bir ydntemdir (1).

Bitki teknolojisi ve Ozellikle gen teknolojisi alanindaki gelismeler 1980’li yillardan itibaren hiz kazanmis, ilk
transgenik ya da genetigi degistiriimis Griin olan uzun raf émurli domates, Flavr Savr™ adi ile 1996 yilinda pazara
sUrdlmastar. Bunu gen aktariimis misir, pamuk, kolza ve patates bitkileri izlemistir. Transgenik Urlnlerin ekim
alanlari 1996 yilindan itibaren hizla artmis ve 2005 yilinda 90,0 milyon hektara ulasmistir (1, 2, 3, Cizelge 1).
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Cizelge 1. Transgenik bitkilerin 1996-2005 yillar1 arasinda toplam ekim alani (2)

yil Alan (milyon ha)
1996 1,7
1997 11,0
1998 27,8
1999 39,9
2000 44,2
2001 52,6
2002 58,7
2003 67,7
2004 81,0
2005 90,0

Transgenik bitkilerin ekim alanlari incelendiginde, bu ekim alanlarinin % 99'unun ABD, Arjantin, Kanada,

Brezilya ve Cin’de oldugu, genetigi degistirilmis Urin ekimi yapan Ulkelerin sayisinin 21’e ulasmis olmasina
ragmen cogu ilkede genis ekim alanlarinin bulunmadigi gérilmektedir (2, Cizelge 2.). Uretimi yapilan
transgenik Urinlere aktariimis ézellikler incelendiginde, bunlarin daha ¢ok girdiye yonelik, yani dogrudan ciftciyi

ilgilendiren, herbisitlere dayaniklilk, béceklere dayaniklilk, virGslere dayaniklilik gibi 6zellikler oldugu

g6rilmektedir (4, 5).

Genetik degistirme calismalari yukarida da deginildigi gibi misir, pamuk, patates vb. Uriinlerde zararhlara
dayaniklilik; soya, pamuk, misir, kolza, celtik vb. Grinlerde yabani ot ilaglarina dayaniklilik; patates, geltik ve
misirda viral bitki hastaliklarina dayanikllik; aygicegi, soya, yerfistigi vb. Urlinlerde bitkisel yag kalitesinin
artinlmasi; domates, cilek vb. Urtinlerde olgunlasmanin geciktirimesi (raf émrinin uzatilmasi), domateste

aromanin artirlmasina yénelik olarak kullaniimaktadir (6, 7).

Cizelge 2. Transgenik bitkilerin 1996-2005 yillar1 arasinda lilke bazinda ekim alanlari (2)

Sira Ulke Alan (milyon ha) Genetigi Degistirilmis Bitki
1 ABD 49,8 Soya, misir, pamuk, kanola, kabak, papaya
2 Arjantin 171 Soya, misir, pamuk
3 Brezilya 9,4 Soya

4 Kanada 5,8 Kanola, misir, soya
5 Cin 3,3 Pamuk

6 Paraguay 1,8 Soya

7 Hindistan 1,3 Pamuk

8 Giney Afrika 0,5 Misir, soya, pamuk
9 Uruguay 0,3 Soya, misir

10 Avustralya 0,3 Pamuk

11 Meksika 0,1 Pamuk, soya

12 Romanya 0,1 Soya

13 Filipinler 0,1 Misir

14 ispanya 0,1 Misir

15 Kolombiya <0,1 Pamuk

16 iran <0,1 Piring

17 Honduras <0,1 Misir

18 Portekiz <0,1 Misir

19 Almanya <0,1 Misir

20 Fransa <0,1 Misir

21 Cek Cumhuriyeti <0,1 Misir
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ileriki zamanlarda Uretimi yapilacak transgenik triinlerde ise, tretim maliyetlerini diistriicii 6zelliklerin yaninda,
tiketicileri dogrudan ilgilendiren &zellikler Gzerinde yogunlasiimasi beklenmektedir. En giincel 6rnek olarak
“Altin Piring” (Golden Rice) olarak adlandirilan B-karoten / A vitamini igerigi yiUkseltilmis piring verilebilir.
Gelismekte olan ulkelerde, 6zellikle Glineydogu Asya’da, A vitamini eksikligi ceken 170 milyon kadar kadin ve
cocugun bu sekilde yeterli A vitamini almasi Umit edilmektedir. Transgenik bitkilerin énemli bir potansiyel
kullanim alani da ilag hammaddesi ve monoklonal antikor Uretimidir. Bunun yaninda doymus yag asiti orani
degistirilmis yagh tohumlarin, elzem amino asit igerigi yukseltiimis tahil ve patateslerin, mikro elementlerce
zenginlestiriimis tahillarin, aroma maddeleri yiksek ancak dislk kalorili Griinlerin, Hepatit B asisi iceren
patates ve muz bitkilerinin yakin gelecekte tlketicilere sunulmasi beklenmektedir (1).

Modern biyoteknoloji arastirmalari sonucunda elde edilen Urlnlerin pazarlanmasi ve tiketimi gin gectikce
yayginlagsmaktadir. Ancak, bu Urtnlerin kullanimindan dogacak sonuglar hakkinda kesin bilgilerin
bulunmamasi bir takim soru isaretlerini ve tartismalari da beraberinde getirmektedir. Bu tartismalar, insan,
hayvan, cevre ve biyolojik ¢esitlilik Gzerinde yogunlagsmaktadir (3).

GENETIK MODiFiIKASYONU UZERINDE CALISILAN YAG BiTKILERI

Bitkisel yaglarin yag asiti kompozisyonu biiyiik oranda bitkinin genetik 6zelliginden kaynaklanir. Ornegin,
hindistan cevizi yaginin karakteristigi icerdigi yuksek miktardaki laurik asittir. Bu 6zellik ayni zamanda bitkisel
yaglarin birbirinden ayirt edilmesini saglayan bir indikatérdir. Giinimizde genetik mihendisliginin tarimsal
uygulamalardaki gelisimi sayesinde yag bitkilerinde genetik modifikasyonlar yapilarak tohum yaginin yag asiti
kompozisyonunu belirlemek olanakli hale gelmistir. Ornegin oleik asit icerigi yilksek aycicegi, diisiik linolenik
asitli keten bitkileri Uzerinde calismalar yapilmakta ve dislik erusik asitli kolza tohumu uzun streden beri
yetistiriimektedir (8). Bu durum bitkiye gen veya genler ekleyerek bitkideki bazi genlerin fonksiyonunu
yitirmesini saglamak veya genin bitki (zerindeki etkisini azaltmak ile mimkin olmaktadir. Yapilan genetik
calismalarla bitkideki lipid sentezi ile ilgili genler laboratuar ortaminda belirlenip klonlanarak bu genlerin spesifik
enzimler kullanilarak tekrar dizilimi saglanmakta ve bitki istenilen ézellikte trigliserit sentezleyebilmektedir.
Ornek olarak; Cuphea lanceolata’dan izole edilen ve tohumdaki spesifik bir enzim varliginda kaprik asidin
sentezlenmesinde rol alan bir gen bu bitkide nigin ylUksek miktarda kaprik asit bulunduguna agciklik
getirmektedir. Eger bu gen kanola bitkisine transfer edilirse kaprik asit icerigi zenginlestiriimis transgenik kanola
bitkisinin elde edilebilecegi belirtiimektedir (8).

Diinya’da bitkisel yag uretiminin yaklasik olarak 87 milyon ton oldugu bildiriimektedir. Bu Uretimin ekonomik
degeri ise 40 milyar Amerikan Dolarr’dir. Sekil 1.’de 2004-2005 yillari itibari ile Uretilen bitkisel yaglarin
miktarlar gdsterilmektedir. Yaglarin insan beslenmesindeki éneminin yani sira bitkisel yag asitleri, sabun,
deterjan, gres, biyo-yakit, kozmetik ve boya sanayi icin de hammadde niteligindedir. Bu nedenle bitkisel
yaglara olan ilgi son yillarda giderek artmaktadir. Ayrica bitkisel iretim fazlasi yagin petrole alternatif olarak
kullanilabilecegi de belirtiimektedir (9, 10).
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hindistancevizi
yerfistig15,21 3,39
pamuk 424 zeytin 2.0
palm ¢cekirdegi
3,7

kolza 14,88

aycicegi 9,33 ~soya 33,05

palm 29,46

Sekil 1. Diinyadaki bitkisel yag uretimi (2004-2006, milyon ton) (11)

Dogada bitkiler 200’den fazla yag asiti ¢esidi sentezleyebilirler. Bitkilerden elde edilen yaglarda bulunan yag
asitleri dallanmamis yapida, 12 ile 22 arasinda karbon sayisina sahiptirler ve 0 ile 3 arasinda degisebilen cis
formunda cift bag icerirler. Bunun yani sira bitkiler, dogada ¢ok sik goriilmese de epoksi, hidroksi, siklopropen
ve asetilenik gibi fonksiyonel gruplar olan yag asitlerini de sentezleyebilirler. Dinya’da Uretilen yemeklik
bitkisel yaglarin % 65’ini soya, palm, kolza ve aycicegi yaglan olusturmaktadir. Yukarida bahsedilen 200°’den
fazla yag asitinin ancak 4 tanesi, linoleat, palmitat, laurat ve oleat ticari éneme sahiptir (9, 10).

Kolza, soya, pamuk ve misir, transgenik olarak gesitlerinin bulundugu ve ticari olarak satilan yag bitkilerinden-
dir. Bunlarin transgenik tirleri de normal tirleri gibi benzer yetisme kosullarina sahiptirler. Kolza bitkisinin 1s-
lah edilmesi ile erusik asit miktari % 1’in altina disurtlmus kanola bitkisinin tarimi uzun yillardir yapiimaktadir.
Boylece erusik asidin neden oldugu kalp kaslarinin asiri yaglanmasi ve takiben meydana gelen nekroz bu yag
asitinin sentezinin sinirlandiriimasi ile énlenmistir (12). Ginimizde kanola ile yapilan genetik calismalar so-
nucunda stearik asit icerigi % 40’in Uzerine ¢ikarilmis ve yiiksek laurik asit igerikli ¢esitler elde edilmistir. Bu
yaglarin oksidatif stabilitesinin olduk¢a yiiksek oldugu belirtiimektedir (7, 13, 14).

Kanola bitkisi ile yapilan genetik calismalarin yani sira oleik asit sentezi artirnimis transgenik soya bitkisinin de
uretildigi belirtiimektedir. Bu islemde bitkideki bazi genlerin ¢calismasi artirilirken bir genin isleyisi ise engellen-
mistir. Bu konuda yapilan bir calismada 80’den fazla transgenik soya fasulyesi tohumu zerinde testler yapil-
mis ve bunlardan birkag tanesinin hedeflenen &zelliklere sahip olduklari belirtiimistir. Elde edilen bu yagin lino-
leik asit miktari % 2, toplam ¢oklu doymamis yag asiti (PUFA) icerigi % 5'ten az ve % 85'ten fazla oleik asit
icerdigi tespit edilmistir (15). Dogal soya bitkisinden elde edilen yag oldukca yiiksek miktarda ¢coklu doymamis
yapida yag asitleri icerdiginden oksidatif olarak kolay bir sekilde bozulabilmektedir. Bu nedenle bu yag rafine
sivi yag olarak tiketime sunuldugunda iyot sayisinda 10-20 birimlik bir disme saglayacak sekilde kismi hidro-
jenasyon isleminden gecirilmektedir (12, 16). Transgenik soyada PUFA'nin % 5’ten az olmasi bu yagin tekno-
lojik olarak hidrojenasyonunu gerektirmemektedir (15). Cizelge 3.’te dogal ve transgenik soya ¢esitlerinin yag
asiti bilesimleri verilmistir.
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Cizelge 3. Dogal ve transgenik kaynakli ham soya yaglarinin yag asiti bilesimleri (17)

Cesit Yag Asiti (%)

16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
Normal Soya 12 4 21 55 9
Dislk Linolenik asit (18:3) icerikli Soya 5-12 3-4 25-48 36-61 3-6
Yiksek Linolenik (18:3) asit icerikli Soya 11-15 3-4 11-14 52-55 15-19
Yiksek Oleik asit (18:1) igerikli Soya 8-9 3-4 60-79 3-26 2-6

Bir yagdaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin ¢esit ve miktari, o yagin diger kimi 6zelliklerinin yaninda kuruyan
veya yari kuruyan karakterde olmasini da belirlemektedir. Konjuge yapidaki polienik yag asitleri izolen yag
asitlerine kiyasla kimyasal tepkimelere daha kolaylikla girerler. Bu yag asitlerini ylksek oranda igeren yaglar
hava oksijeni ile kuruma tepkimesi verirler ve agirlik kaybina ugramaksizin dayanikh film olustururlar. Bu
ozellikleri nedeniyle bu tip yaglar lak ve boya sanayi icin 6nemli ve aranan hammaddelerdir (10, 18).
Endustriyel kullanim i¢in modifiye edilmis, gida olarak tlketime uygun olmayan, ylksek oksidatif stabiliteye
sahip transgenik soya ve misir yaglarinin PVC Uretimi gibi petrolden elde edilen bilesikler yerine
kullanilabilecegi ve bu bitkilerin yenilenebilir kaynaklar olmasindan dolayi uzun vadede hem ekonomik hem de
daha az hava kirliligine neden olacagindan dolayi ekolojik olarak fayda saglayabilecedi belirtiimektedir (19).
Yag bitkileri disinda ilgilenilen bir baska konu ise badem, ceviz gibi sert kabuklularin depolama sonrasi yag
asitlerinin modifikasyonu sonucu oksidasyona ve kétu flavor olusumuna karsi dayanimlarinin arastirilmasidir.
Ancak bu meyveler ile yapilacak olan genetik modifikasyonlarin olasi getirilerinin, alinacak riske degecek kadar
yUksek olmadi@i belirtiimektedir (8). Cunki bu meyveler yag hammaddesi niteliginde degildir.

GENETIK MODIFIKASYON ILE ELDE EDILECEK YAGLARDA HEDEFLENEN BASLICA OZELLIKLER

Orta Zincir Uzunlugundaki Yag Asitlerince Zengin Yaglarin Elde Edilmesi

Orta zincir uzunlugundaki doymus yag asitlerinin sindiriminin, emilimlerinin, tasinmalarinin ve metabolize
edilmelerinin uzun zincirli yag asitlerine gére daha hizli oldugu belirlenmistir. Bu yag asitlerinin viicutta
depolanma egilimi de daha dusuktlr, bu nedenle pankreatik sorunlari ve emilim problemi olan hastalarda
tedavi amagli kullanildiklar bildirilmektedir. Orta zincir uzunlugundaki yag asitleri ketojenik 0Ozellikte
olduklarindan ilag tedavisinin yeterli olmadigi epileptik cocuklarda faydali olduklar belirtiimektedir. Ayrica bu
yag asitleri HIV(+) hastalarda diarenin énlenmesi ve yetersiz yag asiti absorpsiyonunun tedavi edilmesi gibi
alanlarda kullanildig ve ketojenik diyetin timd&r blylimesini azalttigr da bildirilmektedir (20, 21, 22).

Ayrica orta zincir uzunlugundaki doymus yag asitleri [Laurik asit (12C), Palmitik asit (16C)] margarinde
olusturduklari kristal formlar ve yapiya kazandirdigi plastisite itibari ile margarin Gretimi agisindan énemlidirler
(23). Bu yag asitleri oksidasyona kars! stabildirler ve yagda ¢6ziinen flavor, renk maddeleri, vitaminler ve ilag
bilesenleri igin de tasiyici gorev yaparlar. Bu yag asitlerinin 8,3 kcal/g enerji dederine sahip olmalari disik
kalorili gida Urlnlerinin Gretiminde kullaniimalarini da mimkan kilmaktadir (21).

Ana kaynagi hindistan cevizi ve palm ¢ekirdegi olan orta zincir uzunlugundaki yag asitlerinden Laurik asit,
yuzey aktif madde olmasindan dolayl sabun, deterjan ve kisisel bakim drlnleri sanayi icin de énemli bir
hammaddedir (8, 24). Hindistan cevizi ve palmiye agagclari bu yag asitinin baglica kaynagidir. Ancak gelisen
Ulkelerin alim gliclinin artmasindan dolayi yukarida anlatilan Grlinlere olan talep ve dolayisi ile Laurik asit
ihtiyacinin artacag belirtiimektedir. Tropik iklim bitkileri olan hindistan cevizi ve palmiye bitkilerinin yetistirildigi
Ulkelerde beklenmeyen hava kosullarinin, dogal afetlerin ve kontrol edilemeyen diger sebeplerin sikca
gorulmesi ile politik bazi nedenlerden dolay! Laurik asitce zenginlestirilmis kanola Uzerinde transgenik
calismalar yapiimaktadir (8). Yapilan bir calismada Lauril-ACP tiyoesteraz enzimi klonlanarak kontrolli bir
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sekilde kanola bitkisine transfer edilmis ve bu sayede transgenik kanoladan elde edilen yagda Laurik asit igerigi
% 38-42 seviyelerine yUkseltilmistir (8). Cizelge 4.” te hindistan cevizi, palm ¢ekirdegdi, kanola ve transgenik
kanola (Laurat Kanola) yaglarinin yag asiti icerigi verilmistir.

Cizelge 4. Hindistan cevizi, palm cekirdegi, kanola ve transgenik kanola (laurat kanola) yaglarinin yag asiti

icerigi (8)
Yag Asiti Laurat Kanola Hindistan Cevizi Palm Cekirdegi Kanola
Laurik 38,0 49,0 47,0 0,0
Miristik 4,0 17,5 16,0 0,1
Oleik 31,0 5,0 16,5 61,5
Linoleik 11,0 1,8 2,5 20,0
Diger 16,0 26,7 18,0 18,4

Dogal Kati Yag Elde Edilmesi

Tuketilen yaglarin kimyasal bilesimi ve tiketim sekilleri saglik agisindan biyUk bir nem tasimaktadir. Yaglarin
yapisinda bulunan doymus yag asitleri, trans formundaki doymamis yag asitleri ile yaglarin oksidatif olarak
bozulmalari sonucu olusan tepkime Uriinleri saglik agisindan duyarlilik gerektiren bilesenlerdir. Cinki bu
drtinler viicutta kolesterol miktarinin artmasina veya serbest radikallerin olusumuna neden olarak kalp damar
sagliginin olumsuz yénde etkilenmesine neden olmaktadir. Ayrica diyette viicuda asir kati yag alimi, kalp
hastaliklari, kanser, obezite gibi kimi hastaliklarla iliskilendirilmektedir (18, 25).

Yagh tohumlardan elde edilen bitkisel yaglar sivi formdadir ve bu yaglar ancak kismi hidrojene edildikleri
taktirde sortening ve margarin Uretiminde kullanilabilirler. Yaglardaki kismi hidrojenasyon sonucu ise trans yag
asitleri meydana gelmektedir ve bu yag asitleri kanda kolesterol seviyesini ylkselterek kalp damar sagligi
Uzerinde olumsuz etkide bulunmaktadir. Saglikla ilgili hem bu etkilerin hem de hidrojenasyon prosesinin
isletmeye ylkledigi maddi yukin elemine edilmesi veya azaltiimasi amaci ile palmitik ve stearik asit icerigi
yUksek transgenik bitkilerin Gretimi Gzerinde g¢alismalarin yapildigi bildirilmektedir. Bu bitkilere 6rnek olarak
soya, pamuk ve kolza gesitleri verilebilir. Bu bitkilerde stearik asit orani % 40’lara kadar ¢ikartilabilmis ve bu
yolla hidrojenasyon gerektirmeyen dogal yari kati margarinler uretilebilmistir (8, 9, 15, 17, 22).

Verimin Artiriimasi

Bitkisel yaglarin maliyetinin asagi ¢ekilmesinde verim ¢ok énemli bir ézelliktir. Genetik modifikasyonlar ile
teorik olarak yagh tohumlarin yag icerigi % 60’lara kadar ¢ikarilabilir. Ginimizde Uretilen kanola tohumunun
ortalama yag igerigi % 42'dir. Bu oran soya yaginda ise % 20 civarindadir. Ancak soya i¢in kalan kispe
hayvanlar icin ¢cok énemli bir protein kaynagidir. Soya tohumunun yag igeriginin genetik modifikasyonla
artinlmasi sonucu kalan kispenin yem olarak bir degerinin olmayacag! ¢inki transgenik soyada protein
oraninin dogal soya tohumuna oranla ¢ok dustigu belirtiimektedir (8).

Ayrica transgenik bitkilerden elde edilen bazi yaglarda, istenilen 6zellikie ve miktarda yag asitlerinin
sentezlenmesi saglanabilse de bu yag asitlerinin gliserol molekuline arzu edilen oranda baglanamadigi ve bu
nedenle iyi verim elde edilemedigi genetik modifikasyonun dezavantajlarindan biri olarak vurgulanmaktadir (13).

Ozel Yaglarin Elde Edilmesi ve Diger Hedefler

Bitkisel yaglar trigliseritlerin yani sira antioksidan 6zellikte olan tokoferolleri, karotenoidleri, lignanlari, serum
kolesterollinl duslren sitositerolleri ve gida sektdriinde ekonomik degeri olan aroma maddelerini, lesitin gibi
lipid bilesenlerini de igerirler. Gerek enzimatik gerekse genetik olarak, bitkisel yaglarin yapisinda bulunan bu
bilesenlerin bitki blinyesinde sentezinin nasil yapildiginin agiklanmasi izerinde yapilan ¢aligmalar artarak de-
vam etmektedir (8). Venkatramesh ve ark. (2003)'nin yaptigi bir calismada Streptomyces hygroscopicus’tan
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izole edilen bir gen kanola ve soya bitkilerine aktarilarak bu bitkilerdeki sterol/stanol sentezlerinin oranlari de-
gistiriimistir. Elde edilen transgenik bitkide kan serumundaki LDL kolesterol miktarinin diismesinde énemli bir
roli olan stanollerin sentezlendigi saptanmistir (26).

Glnumizde 20-22 karbon sayisina sahip omega-3 ve omega-6 yag asitleri deniz Grlnlerinin tiketimi ile viicu-
da alinmaktadir. Ancak bilingsiz asiri avlanma ile gevresel kirlenmenin yogun olarak yasandigi deniz ve géller-
de azalan balik miktar ve gesitliliginin sonucu, bu gidalarin diyetteki yerinin giderek azaldigi belirtiimektedir. Bu
nedenle ¢coklu doymamis yag asitlerini Greten bitkilerin gelistiriimesi yéniinde ¢alismalarin yapildigi ve omega-
3 yag asiti olan Linoleik asitge zengin keten tohumunun elde edildigi (Linola) belirtimektedir (16, 27).
Yukarida belirtilen 6zel yaglarin elde edilmesine ydnelik hedeflerin yani sira gida disi uygulama olarak ylksek
oleik asit igerikli transgenik soya yaginin ticari mineral yag yerine makinalarin yaglanmasinda kullanilabilecegi
belirtiimektedir (10, 19, 24).

SONUGC

Bitkisel yaglarin beslenme agisindan énemli bir yere sahip olmalarinin yani sira bu yaglarda bulunan yag

asitleri gida disi drtnlerin Gretiminde de 6nemli bir hammadde niteligindedir. Bu bitkilerin yenilenebilir kaynaklar

olmasindan dolayi petrol Urinlerine olan bagimliligin azalacag ve hem daha ekonomik hem de ¢evre dostu

hammadde uretiminin gergeklestirilebilecegi belirtiimektedir. Yag bitkilerinin genetik modifikasyonu ile elde

edilebilecek faydalar asagidaki gibi 6zetlemek mimkundir:

1. Bitkide saglikli yag asiti ve lipidlerin sentezinin artiriimasi, sagliksiz olanlarin ise disurilmesi,

2. Oksidasyon stabilitesi ylksek yag asitleri ve trigliseritlerin sentezinin saglanmasi, bdylece hidrojenasyona
olan gerekliligin azaltilmasi,

3. Yag verimliliginin artirilmasi,

4. Arzu edilen yonde yag asiti kompozisyonunun elde edilmesidir.

Ancak genetik mihendisligi ve enzim teknolojisinde bu yéndeki calismalarin ve elde edilen bilgilerin heniiz

yeterli dizeyde olmamasi yukarida sayilan hedeflere ¢ok kolay bir sekilde ulasmay! mimkun kilmamaktadir.

Genetik modifiye bitkiler ile ilgili en ¢cok Gzerinde durulan konulardan birisi bu bitkilerin yetistirildigi bdlgelerden

rizgar, kuslar vb. etkilerle gen kagislarinin meydana gelmesi ve bagska bitki tlrlerini etkileyerek biyolojik

cesitlilikte kayip ve ekolojik fakirlesmeye yonelik zararlara yol acabilecegidir. Bu nedenle genetik modifikasyon

uygulamalarinin saglayacagi fayda/zarar iliskisinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

1. GCetiner S. 2004. Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Guvencesi: Sorunlar ve Oneriler-Modern Biyoteknoloji, Genetigi
Degistirilmis Organizmalar ve Gida Giivenligi Konferansi, Gida Dernekleri Federasyonu, 6 Aralik 2004, istanbul.
http://www.gdf.org.tr/dosyarapor/gdokonferans.pdf
James C. 2005. Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2005. ISAAA Briefs No: 34.
Anonim. 1999. DPT VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani, 2001-2005.
http://plan8.dpt.gov.tr/biyotekn/sunus.htm
James C. 2001. Global Review of Commercialized Transgenic Crops: 2001. ISAAA Briefs No: 26.

5. Anonim. 2004. Tarimsal Transgenik Uriinler ve Diinyadaki Durum. T.C. Seker Kurumu Arastirma Ozeti IIl.

http://www.sekerkurumu.gov.tr/altsayfa/Ar Ozet/transgenik misir.html

6. Topal S. 2004. Genetik Degistirme islemleri ve Biyogiivenlik.
http://www.bugday.org/article.php?ID=305

7. Palmer CE, and Keller WA. 2001. Transgenic Oilseed Brassicas. In Transgenic Plants and Crops, Khachatourians GG,
McHugen A, Scurza R, Nip WK and Hui YH (eds), pp. 773-792, Marcel Dekker Inc., New York.

8. Knauf VC, and Del Vecchio AJ. 2002. Genetic Engineering of Crops that Produce Vegetable Oil. In Food Lipids:
Chemistry Nutrition and Biotechnology, Akoh CC, Min DB (eds), pp. 967-996, Marcel Dekker Inc., New York.



182 GIDA YIL: 33 SAYI : 4 TEMMUZ-AGUSTOS 2008

9. Thelen JJ, and Ohlrogge JB. 2002. Metabolic Engineering of Fatty Acid Biosynthesis in Plants. Metabolic Engineering,
4:12-21.
10. Jaworski J, and Cahoon EB. 2003. Industrial Oils from Transgenic Plants. Current Opinion in Plant Biology, 6: 178-184.
11. Anonim. 2004a. Major Vegetable Oil: World Supply and Distribution.
http://www.fas.usda.gov/ffpd/psd/complete tables/oil-table1-4.htm

12. Kayahan M. 2004. Yagli Tohumlardan Ham Yag Uretim Teknolojisi-Yag Uretiminde Yararlanilan Baslica Yagl
Tohumlar, pp. 1-28, TMMOB Gida Mihendisleri Odasi, Ankara.

13. Stoll C, Lihs W, Zarhloul MK, and Friedt W. 2005. Genetic Modification of Saturated Fatty Acids in Oilseed Rape
(Brassicaa napus). Eur. J. Lipid. Sci. Technol., 107: 244-248.

14. Neff WE, Mounts TL, and Rinsch WM. 1997. Oxidative Stability as Affected by Triacylglycerol Composition and
Structure of Purified Canola Oil Triacylglycerols from Genetically Modified Normal and High Stearic and Lauric Acid
Canola Varieties. Lebensm.-Wiss.u.-Technol., 30:793-799.

15. Kinney AJ. 1998. Plants as Industrial Chemical Factories-New Oils from Genetically Engineered Soybeans. Fett/Lipid,
100(4-5): 173-176.

16. Ohlrogge JB, Mhaske VB, Beisson F, and Ruuska S. 2004. Genomics Approaches to Lipid Biosynthesis. “New
directions for a diverse planet”. Proceedings of the 4th International Crop Science Congress, 26 Sep — 1, Brisbane,
Australia.

17. Burton JW, Wilson RF, Pantalone VR, and Dewey RE. 2002. New Gene Combinations Governing Saturated and
Unsaturated Fatty Acid Composition in Soybean. In Lipid Biotechnology, Kuo TM, Gardner HV (eds), pp. 95-113, Marcel
Dekker Inc., New York.

18. Kayahan M. 2003. Yag Kimyasi-Lipidlerin Canli Yasamindaki i§levleri, pp. 135-164, ODTU Yayincilik, Ankara.

19. Kinney AJ. 2002. Perspectives on the Production of Industrial Oils in Genetically Engineered Oilseeds. In Lipid
Biotechnology, Kuo TM, Gardner HV (eds), pp. 85-93, Marcel Dekker Inc., New York.

20. Dehesh K. 2001. How Can We Genetically Engineer Oilseed Crops to Produce High Levels of Medium-Chain Fatty
Acids?. Eur. J. Lipid. Sci. Technol., 103: 688-697.

21. Akoh CC. 2002. Structured Lipids. In Food Lipids: Chemistry Nutrition and Biotechnology, Akoh CC, Min DB (eds), pp.
877-908, Marcel Dekker Inc., New York.

22. Broun P, Gettner S, and Somerville C. 1999. Genetic Engineering of Plant Lipids. Annu. Rev. Nutr. 19:197-216.

23. Kayahan M. 2002. Modifiye Yaglar ve Uretim Teknolojileri-Yaglarin Modifikasyonuna Ait Temel Bilgiler, pp. 1-17, ODTU
Yayincilik, Ankara.

24. Hill K. 2000. Fats and Oils as Oleochemical Raw Materials. Pure Appl. Chem., 72(7): 1255-1264.

25. Kritchevsky D. 2002. Fats and Oils in Human Health. In Food Lipids: Chemistry Nutrition and Biotechnology, Akoh CC,
Min DB (eds), pp. 543-558, Marcel Dekker Inc., New York.

26. Venkatramesh M, Karunanandaa B, Sun B, Gunter CA, Boddupalli S, and Kishore GM. 2003. Expression of a
Streptomyces 3-Hydroxysteroid Oxidase Gene in Oilseeds for Converting Phytosterols to Phytostanols.
Phytochemistry, 62:39—46.

27. Abbadi A, Domergue F, Meyer A, Riedel K, Sperling P, Zank TK, and Heinz E. 2001. Transgenic Oilseeds as
Sustainable Source of Nutritionally Relevant C20 and C22 Polyunsatureted Fatty Acids?. Eur. J. Lipid. Sci. Technol.,
103: 106-113.



