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ÖZET: Günümüzde genetik mühendisli¤inin tar›msal uygulamalardaki geliflimi sayesinde ya¤ bitkilerinde genetik

modifikasyonlar yap›larak tohum ya¤›n›n ya¤ asiti kompozisyonunu belirlemek olanakl› hale gelmifltir. Dünya’da bitkisel ya¤

üretiminin yaklafl›k olarak 87 milyon ton oldu¤u bildirilmektedir. Bu üretimin ekonomik de¤eri ise 40 milyar Amerikan

Dolar›’d›r. Ya¤lar›n insan beslenmesindeki öneminin yan› s›ra bitkisel ya¤ asitleri, sabun, deterjan, gres, biyo-yak›t, kozmetik

ve boya sanayi için de hammadde niteli¤indedir. Bu nedenle bitkisel ya¤lara olan ilgi son y›llarda giderek artmaktad›r. Ayr›ca

bitkisel üretim fazlas› ya¤›n, petrole alternatif olarak kullan›labilece¤i de belirtilmektedir.

Anahtar kelimeler : Genetik modifikasyon, ya¤ asiti, kanola, kolza, m›s›r, 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.
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G‹R‹fi

H›zla artan dünya nüfusunun 2025 y›l› itibar› ile 8 milyar› geçmesi ve bu art›fl›n %  95’inin geliflmekte olan

ülkelerde olmas› beklenmektedir. Geliflmifl ülkelerde önemli miktarda tar›msal üretim fazlas› olmas›na ra¤men

830 milyon insan yeterli ve dengeli beslenememekte ve geliflmekte olan baz› ülkeler, yeni tar›m teknolojilerini

kullanarak tar›msal üretimlerini art›rmada yeterli olamamaktad›r. Modern biyoteknolojik yöntemlerin bu durumu

aflmada önemli avantajlar sundu¤u görülmektedir. Bu yöntemler aras›nda genetik mühendisli¤i en fazla umut

ba¤lanan ve ayn› ölçüde de tart›fl›lan bir yöntemdir (1).

Bitki teknolojisi ve özellikle gen teknolojisi alan›ndaki geliflmeler 1980’li y›llardan itibaren h›z kazanm›fl, ilk

transgenik  ya da geneti¤i de¤ifltirilmifl ürün olan uzun raf ömürlü domates, Flavr SavrTM ad› ile 1996 y›l›nda pazara

sürülmüfltür. Bunu gen aktar›lm›fl m›s›r, pamuk, kolza ve patates bitkileri izlemifltir. Transgenik ürünlerin ekim

alanlar› 1996 y›l›ndan itibaren h›zla artm›fl ve 2005 y›l›nda 90,0 milyon hektara ulaflm›flt›r (1, 2, 3, Çizelge 1).
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Çizelge 1. Transgenik bitkilerin 1996-2005 y›llar› aras›nda toplam ekim alan› (2)

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Y›l 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 alanlar› incelendi¤inde, bu ekim alanlar›n›n % 99’unun ABD, Arjantin, Kanada,

Brezilya ve Çin’de oldu¤u, geneti¤i de¤ifltirilmifl ürün ekimi yapan ülkelerin say›s›n›n 21’e ulaflm›fl olmas›na

ra¤men ço¤u ülkede genifl ekim alanlar›n›n bulunmad›¤› görülmektedir (2, Çizelge 2.). Üretimi yap›lan

transgenik ürünlere aktar›lm›fl özellikler incelendi¤inde, bunlar›n daha çok girdiye yönelik, yani do¤rudan çiftçiyi

ilgilendiren, herbisitlere dayan›kl›l›k, böceklere dayan›kl›l›k, virüslere dayan›kl›l›k gibi özellikler oldu¤u

görülmektedir (4, 5).

Genetik de¤ifltirme çal›flmalar› yukar›da da de¤inildi¤i gibi m›s›r, pamuk, patates vb. ürünlerde zararl›lara

dayan›kl›l›k; soya, pamuk, m›s›r, kolza, çeltik vb. ürünlerde yabani ot ilaçlar›na dayan›kl›l›k; patates, çeltik ve

m›s›rda viral bitki hastal›klar›na dayan›kl›l›k; ayçiçe¤i, soya, yerf›st›¤› vb. ürünlerde bitkisel ya¤ kalitesinin

art›r›lmas›; domates, çilek vb. ürünlerde olgunlaflman›n geciktirilmesi (raf ömrünün uzat›lmas›), domateste

aroman›n art›r›lmas›na yönelik olarak kullan›lmaktad›r (6, 7). 

Çizelge 2. Transgenik bitkilerin 1996-2005 y›llar› aras›nda ülke baz›nda ekim alanlar› (2)

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
S›ra Ülke Alan (milyon ha) Geneti¤i De¤ifltirilmifl Bitki

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
1 ABD 49,8 Soya, m›s›r, pamuk, kanola, kabak, papaya
2 Arjantin 17,1 Soya, m›s›r, pamuk
3 Brezilya 9,4 Soya
4 Kanada 5,8 Kanola, m›s›r, soya
5 Çin 3,3 Pamuk
6 Paraguay 1,8 Soya
7 Hindistan 1,3 Pamuk
8 Güney Afrika 0,5 M›s›r, soya, pamuk
9 Uruguay 0,3 Soya, m›s›r
10 Avustralya 0,3 Pamuk
11 Meksika 0,1 Pamuk, soya
12 Romanya 0,1 Soya
13 Filipinler 0,1 M›s›r
14 ‹spanya 0,1 M›s›r
15 Kolombiya < 0,1 Pamuk
16 ‹ran < 0,1 Pirinç
17 Honduras < 0,1 M›s›r
18 Portekiz < 0,1 M›s›r
19 Almanya < 0,1 M›s›r
20 Fransa < 0,1 M›s›r
21 Çek Cumhuriyeti < 0,1 M›s›r

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––



‹leriki zamanlarda üretimi yap›lacak transgenik ürünlerde ise, üretim maliyetlerini düflürücü özelliklerin yan›nda,

tüketicileri do¤rudan ilgilendiren özellikler üzerinde yo¤unlafl›lmas› beklenmektedir. En güncel örnek olarak

“Alt›n Pirinç” (Golden Rice) olarak adland›r›lan β-karoten / A vitamini içeri¤i yükseltilmifl pirinç verilebilir.

Geliflmekte olan ülkelerde, özellikle Güneydo¤u Asya’da, A vitamini eksikli¤i çeken 170 milyon kadar kad›n ve

çocu¤un bu flekilde yeterli A vitamini almas› ümit edilmektedir. Transgenik bitkilerin önemli bir potansiyel

kullan›m alan› da ilaç hammaddesi ve monoklonal antikor üretimidir. Bunun yan›nda doymufl ya¤ asiti oran›

de¤ifltirilmifl ya¤l› tohumlar›n, elzem amino asit içeri¤i yükseltilmifl tah›l ve patateslerin, mikro elementlerce

zenginlefltirilmifl tah›llar›n, aroma maddeleri yüksek ancak düflük kalorili ürünlerin, Hepatit B afl›s› içeren

patates ve muz bitkilerinin yak›n gelecekte tüketicilere sunulmas› beklenmektedir (1).

Modern biyoteknoloji araflt›rmalar› sonucunda elde edilen ürünlerin pazarlanmas› ve tüketimi gün geçtikçe

yayg›nlaflmaktad›r. Ancak, bu ürünlerin kullan›m›ndan do¤acak sonuçlar hakk›nda kesin bilgilerin

bulunmamas› bir tak›m soru iflaretlerini ve tart›flmalar› da beraberinde getirmektedir. Bu tart›flmalar, insan,

hayvan, çevre ve biyolojik çeflitlilik üzerinde yo¤unlaflmaktad›r (3).   

GENET‹K MOD‹F‹KASYONU ÜZER‹NDE ÇALIfiILAN YA⁄ B‹TK‹LER‹

Bitkisel ya¤lar›n ya¤ asiti kompozisyonu büyük oranda bitkinin genetik özelli¤inden kaynaklan›r. Örne¤in,

hindistan cevizi ya¤›n›n karakteristi¤i içerdi¤i yüksek miktardaki laurik asittir. Bu  özellik ayn› zamanda bitkisel

ya¤lar›n birbirinden ay›rt edilmesini sa¤layan bir indikatördür. Günümüzde genetik mühendisli¤inin tar›msal

uygulamalardaki geliflimi sayesinde ya¤ bitkilerinde genetik modifikasyonlar yap›larak tohum ya¤›n›n ya¤ asiti

kompozisyonunu belirlemek olanakl› hale gelmifltir. Örne¤in oleik asit içeri¤i yüksek ayçiçe¤i, düflük linolenik

asitli keten bitkileri üzerinde çal›flmalar yap›lmakta ve düflük erusik asitli kolza tohumu uzun süreden beri

yetifltirilmektedir (8). Bu durum bitkiye gen veya genler ekleyerek bitkideki baz› genlerin fonksiyonunu

yitirmesini sa¤lamak veya genin bitki üzerindeki etkisini azaltmak ile mümkün olmaktad›r. Yap›lan genetik

çal›flmalarla bitkideki lipid sentezi ile ilgili genler laboratuar ortam›nda belirlenip klonlanarak bu genlerin spesifik

enzimler kullan›larak tekrar dizilimi sa¤lanmakta ve bitki istenilen özellikte trigliserit sentezleyebilmektedir.

Örnek olarak; Cuphea lanceolata’dan izole edilen ve tohumdaki spesifik bir enzim varl›¤›nda kaprik asidin

sentezlenmesinde rol alan bir gen bu bitkide niçin yüksek miktarda kaprik asit bulundu¤una aç›kl›k

getirmektedir. E¤er bu gen kanola bitkisine transfer edilirse kaprik asit içeri¤i zenginlefltirilmifl transgenik kanola

bitkisinin elde edilebilece¤i belirtilmektedir (8). 

Dünya’da bitkisel ya¤ üretiminin yaklafl›k olarak 87 milyon ton oldu¤u bildirilmektedir. Bu üretimin ekonomik

de¤eri ise 40 milyar Amerikan Dolar›’d›r. fiekil 1.’de 2004-2005 y›llar› itibar› ile üretilen bitkisel ya¤lar›n

miktarlar› gösterilmektedir. Ya¤lar›n insan beslenmesindeki öneminin yan› s›ra bitkisel ya¤ asitleri, sabun,

deterjan, gres, biyo-yak›t, kozmetik ve boya sanayi için de hammadde niteli¤indedir. Bu nedenle bitkisel

ya¤lara olan ilgi son y›llarda giderek artmaktad›r. Ayr›ca bitkisel üretim fazlas› ya¤›n petrole alternatif olarak

kullan›labilece¤i de belirtilmektedir (9, 10). 
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fiekil 1. Dünyadaki bitkisel ya¤ üretimi (2004-2006, milyon ton) (11)

Do¤ada bitkiler 200’den fazla ya¤ asiti çeflidi sentezleyebilirler. Bitkilerden elde edilen ya¤larda bulunan ya¤

asitleri dallanmam›fl yap›da, 12 ile 22 aras›nda karbon say›s›na sahiptirler ve 0 ile 3 aras›nda de¤iflebilen cis

formunda çift ba¤ içerirler. Bunun yan› s›ra bitkiler, do¤ada çok s›k görülmese de epoksi, hidroksi, siklopropen

ve asetilenik gibi fonksiyonel gruplar› olan ya¤ asitlerini de sentezleyebilirler. Dünya’da üretilen yemeklik

bitkisel ya¤lar›n % 65’ini soya, palm, kolza ve ayçiçe¤i ya¤lar› oluflturmaktad›r. Yukar›da bahsedilen 200’den

fazla ya¤ asitinin ancak 4 tanesi, linoleat, palmitat, laurat ve oleat ticari öneme sahiptir (9, 10).

Kolza, soya, pamuk ve m›s›r, transgenik olarak çeflitlerinin bulundu¤u ve ticari olarak sat›lan ya¤ bitkilerinden-

dir. Bunlar›n transgenik türleri de normal türleri gibi benzer yetiflme koflullar›na sahiptirler. Kolza bitkisinin ›s-

lah edilmesi ile erusik asit miktar› % 1’in alt›na düflürülmüfl kanola bitkisinin tar›m› uzun y›llard›r yap›lmaktad›r.

Böylece erusik asidin neden oldu¤u kalp kaslar›n›n afl›r› ya¤lanmas› ve takiben meydana gelen nekroz bu ya¤

asitinin sentezinin s›n›rland›r›lmas› ile önlenmifltir (12). Günümüzde kanola ile yap›lan genetik çal›flmalar so-

nucunda stearik asit içeri¤i % 40’›n üzerine ç›kar›lm›fl ve yüksek laurik asit içerikli çeflitler elde edilmifltir. Bu

ya¤lar›n oksidatif stabilitesinin oldukça yüksek oldu¤u belirtilmektedir (7, 13, 14). 

Kanola bitkisi ile yap›lan genetik çal›flmalar›n yan› s›ra oleik asit sentezi art›r›lm›fl transgenik soya bitkisinin de

üretildi¤i belirtilmektedir. Bu ifllemde bitkideki baz› genlerin çal›flmas› art›r›l›rken bir genin iflleyifli ise engellen-

mifltir. Bu konuda yap›lan bir çal›flmada 80’den fazla transgenik soya fasulyesi tohumu üzerinde testler yap›l-

m›fl ve bunlardan birkaç tanesinin hedeflenen özelliklere sahip olduklar› belirtilmifltir. Elde edilen bu ya¤›n lino-

leik asit miktar› % 2, toplam çoklu doymam›fl ya¤ asiti (PUFA) içeri¤i % 5’ten az ve % 85’ten fazla oleik asit

içerdi¤i tespit edilmifltir (15). Do¤al soya bitkisinden elde edilen ya¤ oldukça yüksek miktarda çoklu doymam›fl

yap›da ya¤ asitleri içerdi¤inden oksidatif olarak kolay bir flekilde bozulabilmektedir. Bu nedenle bu ya¤ rafine

s›v› ya¤ olarak tüketime sunuldu¤unda iyot say›s›nda 10-20 birimlik bir düflme sa¤layacak flekilde k›smi hidro-

jenasyon iflleminden geçirilmektedir (12, 16). Transgenik soyada PUFA’n›n % 5’ten az olmas› bu ya¤›n tekno-

lojik olarak hidrojenasyonunu gerektirmemektedir (15). Çizelge 3.’te do¤al ve transgenik soya çeflitlerinin ya¤

asiti bileflimleri verilmifltir.

hindistancevizi

3,39

palm çekirdeği 
3,7

zeytin 2,6

yerfıstığı 5,21

pamuk 4,24

kolza 14,88

soya 33,05ayçiçeği 9,33

palm 29,46



Çizelge 3. Do¤al ve transgenik kaynakl› ham soya ya¤lar›n›n ya¤ asiti bileflimleri (17)

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Çeflit Ya¤ Asiti (%)

16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Normal Soya 12 4 21 55 9

Düflük Linolenik asit (18:3) içerikli Soya 5-12 3-4 25-48 36-61 3-6

Yüksek Linolenik (18:3) asit içerikli Soya 11-15 3-4 11-14 52-55 15-19

Yüksek Oleik asit (18:1) içerikli Soya 8-9 3-4 60-79 3-26 2-6
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Bir ya¤daki çoklu doymam›fl ya¤ asitlerinin çeflit ve miktar›, o ya¤›n di¤er kimi özelliklerinin yan›nda kuruyan

veya yar› kuruyan karakterde olmas›n› da belirlemektedir. Konjuge yap›daki polienik ya¤ asitleri izolen ya¤

asitlerine k›yasla kimyasal tepkimelere daha kolayl›kla girerler. Bu ya¤ asitlerini yüksek oranda içeren ya¤lar

hava oksijeni ile kuruma tepkimesi verirler ve a¤›rl›k kayb›na u¤ramaks›z›n dayan›kl› film olufltururlar. Bu

özellikleri nedeniyle bu tip ya¤lar lâk ve boya sanayi için önemli ve aranan hammaddelerdir (10, 18).

Endüstriyel kullan›m için modifiye edilmifl, g›da olarak tüketime uygun olmayan, yüksek oksidatif stabiliteye

sahip transgenik soya ve m›s›r ya¤lar›n›n PVC üretimi gibi petrolden elde edilen bileflikler yerine

kullan›labilece¤i ve bu bitkilerin yenilenebilir kaynaklar olmas›ndan dolay› uzun vadede hem ekonomik hem de

daha az hava kirlili¤ine neden olaca¤›ndan dolay› ekolojik olarak fayda sa¤layabilece¤i belirtilmektedir (19).

Ya¤ bitkileri d›fl›nda ilgilenilen bir baflka konu ise badem, ceviz gibi sert kabuklular›n depolama sonras› ya¤

asitlerinin modifikasyonu sonucu oksidasyona ve kötü flavor oluflumuna karfl› dayan›mlar›n›n araflt›r›lmas›d›r.

Ancak bu meyveler ile yap›lacak olan genetik modifikasyonlar›n olas› getirilerinin, al›nacak riske de¤ecek kadar

yüksek olmad›¤› belirtilmektedir (8). Çünkü bu meyveler ya¤ hammaddesi niteli¤inde de¤ildir.

GENET‹K MOD‹F‹KASYON ‹LE ELDE ED‹LECEK YA⁄LARDA HEDEFLENEN BAfiLICA ÖZELL‹KLER

Orta  Zincir Uzunlu¤undaki Ya¤ Asitlerince Zengin Ya¤lar›n Elde Edilmesi

Orta zincir uzunlu¤undaki doymufl ya¤ asitlerinin sindiriminin, emilimlerinin, tafl›nmalar›n›n ve metabolize

edilmelerinin uzun zincirli ya¤ asitlerine göre daha h›zl› oldu¤u belirlenmifltir. Bu ya¤ asitlerinin vücutta

depolanma e¤ilimi de daha düflüktür, bu nedenle pankreatik sorunlar› ve emilim problemi olan hastalarda

tedavi amaçl› kullan›ld›klar› bildirilmektedir. Orta zincir uzunlu¤undaki ya¤ asitleri ketojenik özellikte

olduklar›ndan ilaç tedavisinin yeterli olmad›¤› epileptik çocuklarda faydal› olduklar› belirtilmektedir. Ayr›ca bu

ya¤ asitleri HIV(+) hastalarda diarenin önlenmesi ve yetersiz ya¤ asiti absorpsiyonunun tedavi edilmesi gibi

alanlarda kullan›ld›¤› ve ketojenik diyetin tümör büyümesini azaltt›¤› da bildirilmektedir (20, 21, 22).

Ayr›ca orta zincir uzunlu¤undaki doymufl ya¤ asitleri [Laurik asit (12C), Palmitik asit (16C)] margarinde

oluflturduklar› kristal formlar ve yap›ya kazand›rd›¤› plastisite itibar› ile margarin üretimi aç›s›ndan önemlidirler

(23). Bu ya¤ asitleri oksidasyona karfl› stabildirler ve ya¤da çözünen flavor, renk maddeleri, vitaminler ve ilaç

bileflenleri için de tafl›y›c› görev yaparlar. Bu ya¤ asitlerinin 8,3 kcal/g enerji de¤erine sahip olmalar› düflük

kalorili g›da ürünlerinin üretiminde kullan›lmalar›n› da mümkün k›lmaktad›r (21). 

Ana kayna¤› hindistan cevizi ve palm çekirde¤i olan orta zincir uzunlu¤undaki ya¤ asitlerinden Laurik asit,

yüzey aktif madde olmas›ndan dolay› sabun, deterjan ve kiflisel bak›m ürünleri sanayi için de önemli bir

hammaddedir (8, 24). Hindistan cevizi ve palmiye a¤açlar› bu ya¤ asitinin bafll›ca kayna¤›d›r. Ancak geliflen

ülkelerin al›m gücünün artmas›ndan dolay› yukar›da anlat›lan ürünlere olan talep ve dolay›s› ile Laurik asit

ihtiyac›n›n artaca¤› belirtilmektedir. Tropik iklim bitkileri olan hindistan cevizi ve palmiye bitkilerinin yetifltirildi¤i

ülkelerde beklenmeyen hava koflullar›n›n, do¤al afetlerin ve kontrol edilemeyen di¤er sebeplerin s›kça

görülmesi ile politik baz› nedenlerden dolay› Laurik asitçe zenginlefltirilmifl kanola üzerinde transgenik

çal›flmalar yap›lmaktad›r (8). Yap›lan bir çal›flmada Lauril-ACP tiyoesteraz enzimi klonlanarak kontrollü bir
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flekilde kanola bitkisine transfer edilmifl ve bu sayede transgenik kanoladan elde edilen ya¤da Laurik asit içeri¤i

% 38-42 seviyelerine yükseltilmifltir (8). Çizelge 4.’ te hindistan cevizi, palm çekirde¤i, kanola ve transgenik

kanola (Laurat Kanola) ya¤lar›n›n ya¤ asiti içeri¤i verilmifltir.

Çizelge 4. Hindistan cevizi, palm çekirde¤i, kanola ve transgenik kanola (laurat kanola) ya¤lar›n›n ya¤ asiti

içeri¤i (8)
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ya¤ Asiti Laurat Kanola Hindistan Cevizi Palm Çekirde¤i 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

Di¤er 16,0 26,7 18,0 18,4
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Do¤al Kat› Ya¤ Elde Edilmesi

Tüketilen ya¤lar›n kimyasal bileflimi ve tüketim flekilleri sa¤l›k aç›s›ndan büyük bir önem tafl›maktad›r. Ya¤lar›n

yap›s›nda bulunan doymufl ya¤ asitleri, trans formundaki doymam›fl ya¤ asitleri ile ya¤lar›n oksidatif olarak

bozulmalar› sonucu oluflan tepkime ürünleri sa¤l›k aç›s›ndan duyarl›l›k gerektiren bileflenlerdir. Çünkü bu

ürünler vücutta kolesterol miktar›n›n artmas›na veya serbest radikallerin oluflumuna neden olarak kalp damar

sa¤l›¤›n›n olumsuz yönde etkilenmesine neden olmaktad›r. Ayr›ca diyette vücuda afl›r› kat› ya¤ al›m›, kalp

hastal›klar›, kanser, obezite gibi kimi hastal›klarla iliflkilendirilmektedir (18, 25).

Ya¤l› tohumlardan elde edilen bitkisel ya¤lar s›v› formdad›r ve bu ya¤lar ancak k›smi hidrojene edildikleri

taktirde flortening ve margarin üretiminde kullan›labilirler. Ya¤lardaki k›smi hidrojenasyon sonucu ise trans ya¤

asitleri meydana gelmektedir ve bu ya¤ asitleri kanda kolesterol seviyesini yükselterek kalp damar sa¤l›¤›

üzerinde olumsuz etkide bulunmaktad›r. Sa¤l›kla ilgili hem bu etkilerin hem de hidrojenasyon prosesinin

iflletmeye yükledi¤i maddi yükün elemine edilmesi veya azalt›lmas› amac› ile palmitik ve stearik asit içeri¤i

yüksek transgenik bitkilerin üretimi üzerinde çal›flmalar›n yap›ld›¤› bildirilmektedir. Bu bitkilere örnek olarak

soya, pamuk ve kolza çeflitleri verilebilir. Bu bitkilerde stearik asit oran› % 40’lara kadar ç›kart›labilmifl ve bu

yolla hidrojenasyon gerektirmeyen do¤al yar› kat› margarinler üretilebilmifltir (8, 9 , 15, 17, 22).

Verimin Art›r›lmas›

Bitkisel ya¤lar›n maliyetinin afla¤› çekilmesinde verim çok önemli bir özelliktir.  Genetik modifikasyonlar ile

teorik olarak ya¤l› tohumlar›n ya¤ içeri¤i % 60’lara kadar ç›kar›labilir. Günümüzde üretilen kanola tohumunun

ortalama ya¤ içeri¤i % 42’dir. Bu oran soya ya¤›nda ise % 20 civar›ndad›r. Ancak soya için kalan küspe

hayvanlar için çok önemli bir protein kayna¤›d›r. Soya tohumunun ya¤ içeri¤inin genetik modifikasyonla

art›r›lmas› sonucu kalan küspenin yem olarak bir de¤erinin olmayaca¤› çünkü transgenik soyada protein

oran›n›n do¤al soya tohumuna oranla çok düfltü¤ü belirtilmektedir (8). 

Ayr›ca transgenik bitkilerden elde edilen baz› ya¤larda, istenilen özellikte ve miktarda ya¤ asitlerinin

sentezlenmesi sa¤lanabilse de bu ya¤ asitlerinin gliserol molekülüne arzu edilen oranda ba¤lanamad›¤› ve bu

nedenle iyi verim elde edilemedi¤i genetik modifikasyonun dezavantajlar›ndan biri olarak vurgulanmaktad›r (13).

Özel Ya¤lar›n Elde Edilmesi ve Di¤er Hedefler

Bitkisel ya¤lar trigliseritlerin yan› s›ra antioksidan özellikte olan tokoferolleri, karotenoidleri, lignanlar›, serum

kolesterolünü düflüren sitositerolleri ve g›da sektöründe ekonomik de¤eri olan aroma maddelerini, lesitin gibi

lipid bileflenlerini de içerirler. Gerek enzimatik gerekse genetik olarak, bitkisel ya¤lar›n yap›s›nda bulunan bu

bileflenlerin bitki bünyesinde sentezinin nas›l yap›ld›¤›n›n aç›klanmas› üzerinde yap›lan çal›flmalar artarak de-

vam etmektedir (8). Venkatramesh ve ark. (2003)’n›n yapt›¤› bir çal›flmada Streptomyces hygroscopicus’tan



izole edilen bir gen kanola ve soya bitkilerine aktar›larak bu bitkilerdeki sterol/stanol sentezlerinin oranlar› de-

¤ifltirilmifltir. Elde edilen transgenik bitkide kan serumundaki LDL kolesterol miktar›n›n düflmesinde önemli bir

rolü olan stanollerin  sentezlendi¤i saptanm›flt›r (26).  

Günümüzde 20-22 karbon say›s›na sahip omega-3 ve omega-6 ya¤ asitleri deniz ürünlerinin tüketimi ile vücu-

da al›nmaktad›r. Ancak bilinçsiz afl›r› avlanma ile çevresel kirlenmenin yo¤un olarak yafland›¤› deniz ve göller-

de azalan bal›k miktar ve çeflitlili¤inin sonucu, bu g›dalar›n diyetteki yerinin giderek azald›¤› belirtilmektedir. Bu

nedenle çoklu doymam›fl ya¤ asitlerini üreten bitkilerin gelifltirilmesi yönünde çal›flmalar›n yap›ld›¤› ve omega-

3 ya¤ asiti olan Linoleik asitçe zengin keten tohumunun elde edildi¤i (Linola) belirtilmektedir (16, 27).  

Yukar›da belirtilen özel ya¤lar›n elde edilmesine yönelik hedeflerin yan› s›ra  g›da d›fl› uygulama olarak yüksek

oleik asit içerikli transgenik soya ya¤›n›n ticari mineral ya¤ yerine makinalar›n ya¤lanmas›nda kullan›labilece¤i

belirtilmektedir (10, 19, 24). 

SONUÇ

Bitkisel ya¤lar›n beslenme aç›s›ndan önemli bir yere sahip olmalar›n›n yan› s›ra bu ya¤larda bulunan ya¤

asitleri g›da d›fl› ürünlerin üretiminde de önemli bir hammadde niteli¤indedir. Bu bitkilerin yenilenebilir kaynaklar

olmas›ndan dolay› petrol ürünlerine olan ba¤›ml›l›¤›n azalaca¤› ve hem daha ekonomik hem de çevre dostu

hammadde üretiminin gerçeklefltirilebilece¤i belirtilmektedir. Ya¤ bitkilerinin genetik modifikasyonu ile elde

edilebilecek faydalar› afla¤›daki gibi özetlemek mümkündür:

1. Bitkide sa¤l›kl› ya¤ asiti ve lipidlerin sentezinin art›r›lmas›, sa¤l›ks›z olanlar›n ise düflürülmesi, 

2. Oksidasyon stabilitesi yüksek ya¤ asitleri ve trigliseritlerin sentezinin sa¤lanmas›, böylece hidrojenasyona

olan gereklili¤in azalt›lmas›,

3. Ya¤ verimlili¤inin art›r›lmas›,

4. Arzu edilen yönde ya¤ asiti kompozisyonunun elde edilmesidir.

Ancak genetik mühendisli¤i ve enzim teknolojisinde bu yöndeki çal›flmalar›n ve elde edilen bilgilerin henüz

yeterli düzeyde olmamas› yukar›da say›lan hedeflere çok kolay bir flekilde ulaflmay› mümkün k›lmamaktad›r. 

Genetik modifiye bitkiler ile ilgili en çok üzerinde durulan konulardan birisi  bu bitkilerin yetifltirildi¤i bölgelerden

rüzgâr, kufllar vb. etkilerle gen kaç›fllar›n›n meydana gelmesi ve baflka bitki türlerini etkileyerek biyolojik

çeflitlilikte kay›p ve ekolojik fakirleflmeye yönelik zararlara yol açabilece¤idir. Bu nedenle genetik modifikasyon

uygulamalar›n›n sa¤layaca¤› fayda/zarar iliflkisinin çok iyi belirlenmesi gerekmektedir.
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