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Abstract
General View of Genetically Modified Organisms

Genetically modified organisms (GMO) have been one of major discussion topics of consumer and thus researchers. These
products have a special importance because they can be applied to any kind of living organism (animal, plant and microorganisms)
and because they can affect the public and animal health through consumption of food and feed products. They have received a
strong public reaction since they were first developed. Several unions have been developed and lobby activities have been organised
to ban GMOs. However, most of these discussions have been run on an unscientific base because of misinformation. As a result of
these discussions and uncertainties on the safety of GMOs several countries published legal requirements on environmental release
and presence in food and feed chain of GMOs. The aim of this review is to give general information on GMO reality. For this general
introduction, the size of their production and trade, informed advantages and potential hazards related to them, legal requirements
for GMOs, consumer reactions, and information on detection methods in food and feed are given.

Girig Biyoteknoloji kanunu kapsaminda yapilan

GDO’lar tim dinya genelinde en c¢ok tartisilan
teknolojik  gelismelerden  biri  olarak  karsimiza
¢ikmaktadir. Gelisen dinyanin her gin vyeni bir
teknolojiyi yasamimiza kattigi bir ylzyillda olmamiza
karsin, GDO ¢alismalari ve {Urlnleri ¢ok blytk bir
tiketici ilgisi ve tepkisi ile karsilanmis, her vyas
gurubundan bireyin glindemine, biraz da endise
duygusunu beraberinde getirmek suretiyle,
yerlesmistir.

tanimlamaya gore GDO’lar “modern biyoteknolojik
yontemler kullanilmak suretiyle gen aktarilarak elde
edilmis, insan disindaki canh organizmay! ifade
etmektedir (Anonim, 2010a). Burada gergeklestirilen
uygulama, bir canliya ait DNA’'nin baska bir canliya
transfer edilmesidir. GDO’lar tanimindan da anlasilacagi
lizere; mikroorganizma, hayvan ya da bitki, her turlu
canl {zerinde gergeklestirilebilir uygulamalar olup,
oldukga genis bir kapsama sahiptirler. Ancak, bu
derlemede sadece gida giivenligi agisindan 6nem ve
blylk bir ticari potansiyele sahip GD bitkiler ele
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alinmigtir. Zira bu bitkiler hem hayvan yemi hem de
insan gidalarinin dnemli bir hammaddesini olustururlar.

GD bitkilerle ilgili olarak gercgeklestirilen ve gen
mihendisligi ¢alismalari agisindan devrim niteligi
tasiyan gelisme, 1980’lerde (lkeler arasi bir
konsorsiyum tarafindan Agrobecterium tumafaciens
bakterisinin araciligi ile gen aktarimi teknolojisinin
kullanilmasidir. Bu transformasyonun gergeklestirilmesi
sonrasi 1983 ve 1989 vyillari arasinda ge¢ yumusayan
domates de dahil olmak lizere ¢ok sayida GD bitki
gelistirilmistir (Bawa ve Anilakumar, 2013). Ancak ticari
anlamda GD tahillarin pazar payr edinmesi ve gida
zinciri igerisinde yer almasi 1996 yilinda Monsante
firmasi tarafindan ilk onayli GD tahil olan Round-Up
Ready® (RUR) soyanin Kanada’da Uretimi ile ortaya
¢tkmaktadir (Ujhelyi ve ark., 2008). Bu tarihten itibaren
cesitli bitkilere herbisit toleransi, virlis ya da pest
dayanikliligi veya gelistirilmis besleyicilik gibi ¢ok cesitli
nitelikler ~ kazandirilarak  GUstin  Grunler  olarak
tanitilmiglardir. Bu tahillarin  bir¢ok gida ve yem
maddesinin hammaddesi olmasi ya da bunlardan elde
edilen drinlerin gida Urinlerinde katki maddesi olarak
kullanilmasi ile sinirlari oldukg¢a genis bir GD gida
kavrami karsimiza ¢tkmigtir.

GDO'’larin tarihgesi ve boyutlari

GDO’larin  tim dinya genelinde olduk¢a sert
tepkiler ve yogun lobi faaliyetleri ile karsilasiyor
olmalarina karsin, diinya Uzerinde hizla biyiyen bir
Gretim ve kullanim oranina sahip olduklari da bir
gercektir. Bu konuda yogun arastirmalar yapan bir
organizasyon olan “International Service for the
Acquisition of Agri-Biotech Applications (ISAAA)” her yil
dizenli olarak diinya genelinde ekilen GD tahillarin
durumuna yonelik detayli arastirma raporlari
sunmaktadir.

Bu organizasyonun ilk raporuna gére 1985 yili ile
1995 yillari arasinda dinyanin bir¢ok Ulkesinde ¢ok
sayida saha deneme ¢alismalari gergeklestirilmistir. ilk
alan denemeleri 1986 yilinda ABD ve Fransa’da GD
thtln ile baslamis ve 1995 yili sonuna kadar sekiz tarim
Urinini kapsayan c¢ok sayida deneme vyerine
getirilmistir. Saha denemesi yapilan bu sekiz tarim
Urlintiniin oranlar su sekildedir; misir (%33), kanola
(%21), patates (%11), domates (%11), soya fasulyesi
(% 9), pamuk (%7), tutlin (%5) ve kavun ve kabak (%3).
Saha denemelerini takiben 1996 yilinin Temmuz ayinda
alti Gilke ve Avrupa Birligi (AB), sekiz GD tarim Urlninin
toplam 35 tiiriine ekim ve/veya llkede yem, gida olarak
kullanilmak (izere ithal edilmesi i¢in onay vermistir
(http://www.isaaa.org/resources). Bu onaylar sonrasi
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1996 vyilinda vyapilan ekimlerin hasatlari dinya
genelinde ilk kiiresel GD tarim Grlnd ticaretinin
baslangici olarak kabul edilmektedir. Buna karsin, 1994
yilinda ABD’nin tuketicisine, Calgane firmasina ait geg
yumusama Ozelligine sahip FlavrSavr™ domatesi
sunmasi da yerel bir ticari girisim olarak
degerlendirilebilir. Bu Urliniin onayr ABD Hukimeti
Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan Mayis 1994 yilinda
verilmistir (Bawa ve Anilakumar, 2013). Bu ilk ticari
hasatlari takiben GD tarim Grlnd ekim alaninin dizenli
olarak her yil blyldigi ve 1996 yilinda 1,7 milyon
hektar olan toplam ekim alaninin 2013 yilinda 175,2
milyon hektar olacak sekilde 100 kattan fazla artis
gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. 2013 yilinda bu genis
sahada ekim yapan ulkelerin sayisi 27’ye ulasmistir.
Uretimlerin ilk yillarinda ekimi gerceklestiren ulkelerin
gogunlugunu (%57) endustrilesmis Ulkeler
olustururken, 2013 yilinda bu oranin gelismekte olan
Ulkelerde daha yiksek oldugu gorilmektedir. 2013 yili
verilerine gore GDO karsiti lobilerin en kuvvetli oldugu
Ulkelerden olan AB (lkelerinde dahi 148 milyon
hektarlik bir alanda GD misir ekimi yapilmis ve bu alan,
biyik bir kismi ispanya olmak lizere, Cek Cumhuriyeti,
Slovakya, Romanya ve Portekiz’de vyer almistir
(http://www.isaaa.org/resources). Tim bu sirec
boyunca ABD en buyik Uretici olma unvanini korurken,
Kanada, Arjantin ve Brezilya takip eden buiylk Ureticiler
olmuslardir (http://www.isaaa.org/resources). Ticari
amagla ekilen GD tarim UrUnlerinin oranlarinin da
yillara gore oOnemli degisikliklere ugradigi goze
¢arpmaktadir. Kiresel ticarilesmenin baslangici olan
1996 yilinda GD ekim alanlarinin biylk kismini titlin
olustururken, 1997 yilinda birinci sirayi soya fasulyesine
biraktigi  goérilmektedir. GD soya 1997 yilindan
glinimize kadar yaklasik ortalama %60’lik alan payini
her yil korurken, takip eden en genis alan misir
Uiretimine aittir ve her yil toplam GD ekim alaninin
yaklasik %30’unu isgal etmektedir. Domates ilk ticari
Grtin olmasina karsin 1997 vyilindan sonraki yillarda
istatistiki verilerde yer almadigi gorilmektedir. Bunun
yaninda patates, seker kamisi, yonca, papaya ve kabak,
degisen vyillarda istatistiklerde <%1’lik ¢ok disuk
seviyeleri korumaktadir. Ulkemizde ¢ok ses getiren
vakalarla duydugumuz piring icin de benzer durum
gecerlidir ve sadece 2006-2008 vyillari arasinda <%1’lik
ekim orani ile grafiklerde gbze carpmaktadir. Gerek
yem gerekse bircok gida maddesinin hammaddesi
dolayisiyla gida zincirinde 6nemli bir yer isgal eden soya
fasulyesi igin dikkate deger bir istatistiki veri de GD soya
ekim alaninin dogal soya ekim alanina olan orani olup,
bu oran 1996’'da %36 iken, 2013’te %79a
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ylkselmektedir. Ayni oranlar misir igin; 1996 da %7 ve
2013’te %32’dir (http://www.isaaa.org/resources).

GD Urlnlerin 6nemini ve tiketici reaksiyonlarinin
temelini bu Urlnlerin gida zincirine dahil olmasi ile
karsimiza ¢ikan GD gida kavrami olusturmaktadir.
Gidalarda GD Urlinlerin mevcudiyetine yonelik olarak
da ¢ok sayida galisma yapilmistir (Aydin, 2004; Greiner
ve Konietzny, 2008; Gurakan ve ark., 2011; Taski-
Ajdukovic ve ark., 2009; Ujhelyi ve ark., 2008).
Polonya’da yapilan bir galisma, incelenen 45 yem
orneginin 44’Unlin (%92,6) GD soya tasidigi ancak
timanin esik degerin altinda oldugunu kanitlamigtir
(Sieradzki ve ark., 2006). Buna karsin, Ujhelyi ve ark.
(2008), Macaristan’da gercgeklestirilen baska bir
calismada soya iceren gida maddelerinin %38’inin GD
soya icerdigini ve bunlarin %6’sInin AB
yonetmeliklerinin  6nerdigi esik degerin lzerinde
oldugunu tespit etmisledir. Benzer olarak, DiPinto ve
ark. (2008) da calismalarinda misir iceren tiketime
hazir gidalari incelemis ve yine ¢ok ylksek oranlarda
(10 Grindn 9’u) pozitiflik tespit etmisler ve bu Urinlerin
hi¢ birinin etiketinde GD mevcudiyetine yonelik bir
ibare olmadigini bildirmislerdir. Greiner ve Konietzny
(2008) Brezilya’da 2000 ve 2005 vyillari arasinda her yil
iki farkli donemde rastgele topladiklari 100 gida
Urinini GD soya ve misir mevcudiyeti agisindan
taramaya tabi tutmuslardir. Bu calismanin sonuglari,
GDO pozitif soya iceren gida Urlnlerinin sayisinin her yil
artis gostererek %13'ten %78’e ylkseldigini, misir
Urinlerinin ise ilk yillarda ¢ok yakin bir seviyede (%8-9)
tespit edilip sadece 2005 yilinda %11’lik bir orana
yukseldigini gostermistir. Bu kez, 2009 vyilinda
Sirbistan’da soya igeren islenmis et Urtinleri ile yapilan
bir ¢alismada incelenen 50 lrlinin 12 adedinin (%24)
GD soya icerdigi tespit edilmistir (Taski-Ajdukovic ve
ark., 2009).

Ulkemizde GDOQ’larin gidalarda ve yemlerde
mevcudiyetinin incelenmesine yonelik olarak yapilmis
sinirhl sayida ¢alisma mevcuttur. Aydin (2004)'ln
calismasinda 18’i islenmis toplam 28 misir Grliini GDO
mevcudiyeti acisindan incelenmis ve 6 adet pozitif
ornek bulunmustur. Benzer olarak, Gilirakan ve ark.
(2011), musir ve Urlinlerini GDO mevcudiyeti agisindan
inceledikleri galismalarinda inceledikleri 31 &rnegin
11’inin (35%) GDO oldugunu tespit etmislerdir. Ozgen-
Arun ve Garrett (2009a), ¢cok daha oOnceki bir tarihe
(2001) ait musir ornekleri ile yaptiklar incelemede 14
ornegin 5’inin  (%35,7) GD misir agisindan pozitif
oldugunu tespit emislerdir. Ozgen-Arun ve ark.
(2013a)’'nin bu kez uretim tarihleri Ekim 2008 ile
Haziran 2011 arasinda degisen 100 islenmis misir ve
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soya iceren gida Urdnd ile yaptiklari arastirmanin
sonuglari bu érneklerin %25’inin GDO pozitif oldugunu
gostermistir. Ancak yine ayni ¢alismaya gore Uretim
tarihi Tirkiye’de ilgili mevzuatin yayinlanip kontrol
mekanizmasinin isletilmeye basladigl tarih olan Ekim
2009’dan 6nce olan (rilinlerde pozitif GDO orani %42,3
(26 ornekte 11) iken kontrol mekanizmasinin
isletilmesini takiben bu oranin %20,3’e (74 6rnekte 15
ornek) geriledigi tespit edilmistir.

GDO’larin Bildirilen Avantajlari

Verimliligin  ve  Besleyiciligin  Gelistirilmesi:
GUnUmuzde 6zellikle Gglincl dinya Ulkelerindeki nifus
artisi, insan ve hayvanlarda agliga ve beraberinde ciddi
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu problemleri
gidermek amaciyla biyoteknolojik yontemler
kullanilarak besin miktarlarinin arttirilmasi saglanmaya
calisimistir.  Yapilan  bazi  g¢alismalar transgenik
yontemlerle dogal blylime hormonu {reten genlerin
balik yumurtasina aktariimasiyla daha ¢ok et verimine
sahip balik Uretimi yapilabilecegini kanitlamistir
(Maclean, 2003). Gen teknolojisi, biyololojik
oksidasyonu  yavaslatabilen veya  durdurabilen
bilesiklerden olan mineral maddelerin ve dogal olusan
antioksidanlarin (Vitamin A, C, E, Karetenoid, Flavunoid
vs.) miktarlarindaki artis icin de kullanilabilmektedir.
Gen aktarim teknolojisinin kullaniimasiyla daha fazla A
vitamini iceren piring olan “Golden Rice” gelistilerek,
ozellikle az gelisen toplumlarin ¢ocuklarinda Vitamin A
aliminin azligindan meydana gelen korlik oraninin
azaltilmasi hedeflenmistir (Uzogara, 2000).

Gen teknolojisinin, sivi yaglarda, vicutta kolesterol
olusuma neden olan, doymus yag ve trans yag
asitlerinin azaltilmasi amaciyla ve ayni zamanda
doymamis yag asitlerinin arttirilmasi igin kullanildigi
bildirilmistir. Yaglardaki disik doymus yag ve yiksek
doymamis yag oraninin yaglarin daha saglkl olmasinin
yanisira, ylksek sicakliklara dayanikhligini arttirarak
pisirme performansinin yikselmesine neden oldugu
bildirilmistir. Bu teknoloji kanola, soya, aycicek ve yer
fistig1 gibi bitkisel yaglarda kullaniimaktadir (Uzogara,
2000). Bu sekilde dretilmis olan, Visitive Gold, Treus-
Plenish isimli soya fasulyesi, Lurical isimli kanola gibi
Urlnler  ticari olarak piyasada bulunmaktadir
(http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase).

Uriinlerin raf émrii iizerine etkileri: Gen teknolojisi
kullanilarak, olgunlasma ve curimede basrol oynayan
etilen Uretiminden sorumlu olan genlerin kontrol altina
alinmasi  ve hiicre duvarini  yikimlayan ve
poligalakturonaz  enziminin  baskilanarak  pektin
yikimlanmasinin ertelenmesi ile meyve ve sebzelerde
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olgunlasma  geciktirilerek  Grlnlerin  raf  omri
uzatiimaktadir.  Boylelikle nakliye ve depolama
strecindeki olumsuzluklarin oniine gegcildigi
bildirilmektedir. Bu amagla Calgene Sirketi tarafindan
Uretilen Flavr Savr domatesleri ABD tarafindan
onaylanan ilk genetigi degistirilmis Grinlerdendir (Celik
ve Turgut—Balik, 2007).

Hastaliklarin  tedavisinde  kullanimi:  Genetigi
degistirilen Urinler giinimuzde az da olsa bir takim
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaya baslanmistir. Bu
Uriinlere 6rnek olarak antihipertansif etkisi olan
ovokinini iceren soya (Matoba ve ark., 2001) ve laktoz
intoleransi olan bireyler igin Uretilen laktozsuz st
Uretimi (Sang, 2003) verilebilir.

Yenilebilir asi ve ilag iiretimi: Tipik olan asilar
oldurilmis  veya zayiflatilmis  olan hastalik
etkenlerinden olusmaktadir. Bu tir asilarin, maliyetli
olmalari, sogukta saklama gerekliligi ve uygulama
sirasindaki zorluklar gibi cesitli dezavantajlari vardir. Bu
ylzden transgenik gen teknolojisiyle daha ucuz
maliyetli olan, kolay dagitilabilen ve isiya dayanikli
yenilebilir asilar Uretilmeye baslanmistir. Yenilebilir
asllar, antijen icerecek, fakat patojeniteyi olusturabilen
bagka hicbir geni icermeyecek sekilde
tasarlanmaktadirlar (Mishra ve ark., 2008). Ginimizde
kizamik, kolera, sap, kuduz, hepatit B, hepatit C,
norovirus, rotaviruslara karsi yenilebilir asilarin
Uretildigi bilinmektedir. McGarvey ve ark, 1995 yilinda
basarili bir sekilde kuduz virlisii proteinlerini transgenik
domateslere, Wu ve ark. ise 2003 yilinda rotavirus
proteinlerini transgenik patateslere basariyla
aktarabilmislerdir.

insektisit  Tolerans:  Bacillus  thuringiensis’in
insektisidal etkiye sahip genlerinin patates, soya, misir
gibi bitkilere aktarilarak boceklere karsi direng elde
edilmektedir. Boylelikle ciftcilerin kimyasal
insektisitlere ihtiyaci ortadan kalkmaktadir (Celik ve
Turgut-Balik, 2007). insektisite karsi tolerans gésteren
bircok ticari Griin bulunmaktadir, bu Urlinlere, misirda
Agrisure 3122 ve Agrisure Durocade, Patateste
Lugovskoi Plus ve Elizavela Plus, piringte BT Shanyou 63
ornek olarak verilebilir (http://www.isaaa.org/gm-
approvaldatabase).

Herbisit  Tolerans: Cesitli  bitkilere  herbisit
islemlerine dayanikl hale gelmesi igin islem yapilmaktir.
Bu islem toprak florasina faydali olmakla birlikte,
topraga uygulanan islemlerin azalmasina erozyon ve su
kayiplarin  6nlenmesine neden oldugu bildirilmistir
(Celik ve Turgut—Balik, 2007). Herbisit tolerans gosteren
ticari Urlnlere kanola igin Optimum Gly Canola,
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Roundup Ready Canola, misir igin Herculex RW,
Agrisure Viptera 2100, soya icin Herbicide Tolerant
Soybean Line, Genuty Roundup Ready 2Xtend oOrnek
olarak verilebilir (http://www.isaaa.org/gmapproval-
database).

GDO’larin Bildirilen Zararlari

Olasi allerjik reaksiyonlar: Gida kaynakl olmayan
veya yeni kombinasyonlarla Uretilen genlerin alerjik
reaksiyonlari  tetikleyebilecegi ya da yeni tip
reaksiyonlarin olusmasinda basrol oynayabilecekleri
endisesi mevcuttur. Bununla ilgili tek somut vaka
Brezilya findigindan alinan bir genin, besin igeriginin
zenginlestirilmesi icin soyaya aktarildigi bir Grinde
yasanmistir. Bu genin soyada sentezledigi proteinin
Brezilya findiginda allerjiye neden olan proteinlerden
biri oldugu ortaya ¢ikmis ve bu soyanin gelistiriimesine
son verilmistir (Nordlee ve ark., 1996).

Potansiyel toksisite: Genetik modifikasyonun,
zehirlenmeye neden olabilecek dogal bitki toksinlerinin,
zehir olusmasindan sorumlu genlerin yanlislikla aktive
edilmesiyle gelisebileceginden endise edilmektedir.
Baklagillerdeki proteaz inhibitorleri, muzdaki pressor
aminler gibi dogal toksinlerin genlerinin bu toksin
seviyelerindeki artisa neden olabilecegi GDO’larla ilgili
teredditlerin  altinda yatan nedenlerden biridir
(Uzogara, 2000).

Antibiyotik  direng: ingiliz  Tip  Dernegi’nin
raporlarina gore mahsullere isaret¢i olarak yerlestirilen
antibiyotik direng genlerinin, GD gida ile beslenen insan
veya hayvanlarin bagirsaklarinda bulunan patojen
mikroorganizmalara ve ayni zamanda, tarlada ekilen GD
bitkilerin ¢lrimesi ile bu bitkilerde bulunabilen
genlerin toprak vasitasiyla bazi bakterilere gegebilecegi
olasiligi Gzerinde durulmaktadir (Uzogara, 2000).

Gen patentleme: Gilnliimizde bircok otorite
ozellikle terminator gen teknolojisinin
tekellesmesinden endise duymaktadir. Terminatér gen
teknolojisi ekildigi zaman tekrardan filizlenmeyen
tohumlar Gretmektedir. Bu teknoloji giftgileri, bir dnceki
yilin hasatindan tohum ekiminin yerine, her yil ¢ok
uluslu firmalardan yeni tohumlar almaya zorlayarak bu
firmalarin  tohumlarina bagimli  kilmaktadir. Basta
Hindistan olmak Uzere, gelismekte olan lkeler
terminatér gen  teknolosini  siddetle  protesto
etmektedir (Uzogara, 2000).

Biyolojik ¢esitliligin  etkilenmesi: Herbisit ve
insektisit direngli mahsullerin genlerinin, ¢apraz
polenlesme sayesinde yabani otlara aktarilmasiyla
istenmeden de olsa micadele etmesi zor olan siper
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otlarin ortaya cikabilecegi bildirilmistir. Kisa vadede
herbisit, pestisit, insektisit kullaniminin azalacak
olmasina karsin boceklerin siirekli olarak pestisit etkili
bu bitkilere maruz kalmasi ile uzun vadede bu ilaglara
direncgli boceklerin ¢ikmasi ve ciftgilerin bu kimyasal
maddelere olan bagimhhg arttiracagi ve cevre kirliligi
olusacagl on gorilmektedir. GD bitkilerin, dogal
bitkilerle rekabet ederek bunlarin ortadan kalkmasina
neden olabilecegi, capraz tozlasma sayesinde dogal
olmayan yeni tirlerin ortaya cikabilecegi
bildirilmektedir (Rissler ve Mellon, 1996).

Tiiketici Reaksiyonlarinin Kdkeni ve Genel Kani

GDO’lar ve GD gidalar giindeme geldigi andan
itibaren diinyada ¢ok ses getirmis ve tartismalara yol
acmistir. Bir onceki bélimde ayrintil olarak agiklanan
endiseler dolayisiyla tuketicilerin GDO’lara yonelik
teredditleri bulunmaktadir. insan saghgl ve cevrenin
korunmasi, etik kurallarin ihlali, bu gidalarin dogaya
nasil  karisacagl, saghg tehdit eden etkileriyle
karsilasilmasi halinde neler yapilacagl ve rekombinant
teknolojiyle Uretilen gidalarin gercekten yararl olup
olmadig konulari siklikla tartisilan konulardir (Bawa ve
Anilakumar, 2013). Dogal kabul edilmeyislerinden 6tiiri
(dogaya mudahale bazinda) hayvan refahi ve Uretici-
tiketici arasindaki glic dengesinin etkilenebilecek
olmasi kaygilari yapilan ¢alismalarla kismi olarak
giderilebilmis olsa da hala farkli kiltir ve cografyalarda
GDO risk ve yararhhk algisi degisim gostermektedir
(Frewer ve ark., 2004).

GDO teknolojisinin kabul edilebilirligi konusunda
birkag nokta ozellikle dGnemlidir;

-GDO etkisine kag kisi maruz kalacak?
-Olasi ve henliiz bilinmeyen riskleri neler?
-Dogal olmamalari.

Bu endiselerin kékeninde GDO teknolojisi hakkinda
halkin yeterli bilgiye sahip olmamasi mi yoksa bilim
dinyasinin  bu konu ile ilgili net bilgiye heniz
ulagsmadigi gergeginin mi yer aldigi henlz agik degildir.
Bu noktada tiiketicinin bu konu ile ilgili géruslerinin
irdelenmesi 6nem kazanmaktadir (Rowe, 2004).

GDOQ’lar ilk olarak 1992’de li¢ blylk kurulus (FDA:
Food Drug and Administration; USDA: US Department
of Agriculture; EPA: Environmental Protection Agency)
tarafindan koordine edilen bir yapi tarafindan
denetlenmistir. Bu ¢alismada, FDA; Urlinlerin tiketim
acisindan guvenilirligini, USDA; drinlerin yetistirme
acisindan glivenilirligini, EPA; Grinlerin ¢evre agisindan
givenilirligini incelemistir (Harlander, 2002). Akabinde
giindeme gelen biyoteknolojik uygulamalar ilk olarak
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ABD’de gesitli sivil orgitler tarafindan boykot edilmis,
sosyoekonomik kaygilar dogmasina neden olmustur.
Ancak zaman igerisinde bu vyargilarin kayboldugu
gorlilmugtir. GDO ile Uretim yapmayan firmalar
tiketiciyi  bilinglendirmek  ve  sahip  olduklar
glvenilirliklerini korumak adina etiketleme
uygulamasini (GM free) baslatmis ve Urlnlerini izleme
ve takip altina almistir. Tuketicilerin etiketleme ile
giderilemeyen kaygilar ve teknolojiyle gidalarin nasil
modifiye edildigine, bunun nasil bir yarar saglayacagina
dair meraklarinin giderilmesi icin ayrica {cretsiz
danisma hatlar, bilgilendirme brosiri saglayan
noktalar ve internet siteleri kurulmustur. Tim bu
calismalar neticesinde artik genetigi degistirilen gidalar,
ABD’de  “gelistirilmis, iyilestirilmis gida” olarak
degerlendirilmekte ve kullaniminin pek ¢ok alanda (zirai
ilaglarin kullaniminin azalmasi, beslenme kalitesinde
iyilesme vb.) vyarar saglayacagl dustnilmektedir
(Heffernan ve Hillers, 2002). Yapilan arastirmalar da,
ABD'li tuketicilerin GD driinlere bakis agisinin pozitif
yonde oldugunu, halkin tepkisinin diger diinya
Ulkelerinde  oldugu  kadar negatif olmadigini
gostermektedir (Devos ve ark., 2008; Harlander, 2002).

Bununla beraber, Avrupa (Ulkeleri ele alindiginda,
GD gidalar “gereksiz, bilinmeyen, vyararsiz, yiiksek
diizeyde riskli” olarak tanimlanmakta ve yaygin olarak
kabul gérmemektedir. Yapilan bir ¢ok ¢alisma da bu
bilgiyi destekleyici yénde olup; Danimarka, Almanya,
italya ve ingiltere gibi hem ekonomik hem de teknolojik
acidan yiksek kalite standartlarina sahip pek ¢ok
Avrupa (lkesinde insanlarin GD gidalari sagliksiz,
glivenilmez hatta etige uygun olmayan drinler olarak
algiladiklarini gostermektedir (Bredahl ve ark., 1998).

Tirkiye'deki tiiketicilerin bakis agisini
saptayabilmek adina da birgcok anket c¢alismasi
yapilmistir. Yaratilen bu arastirmalar neticesinde
halkimizin GD Grinler hakkinda bugline kadar pek fazla
bilgi sahibi olmadigini ancak gesitli kuruluslarin, medya
organlarinin ve Universitelerin yardimiyla konuya yeni
hakim olmaya basladiklari anlasiimaktadir. Ayrica
tuketicilerin genel olarak biyoteknoloji
uygulamalarindan haberdar olmama durumlarinin bilgi
dizeylerinin duslik olmasindan kaynaklandigi
saptanmistir (Kaynar, 2009; Ozdemir ve Duran, 2010).
Gulbay ve ark. (2006)'nin Marmara bdlgesinde yapmis
olduklari bir calismada tiiketicilerin yaklasik %60’inin
GD gidalara olumsuz yaklastigl, yine Ankara’daki bir
okul personeliyle yapilan ¢alismada ankete katilanlarin
%78,7 gibi yuksek bir oraninin GDO’nun saglik igin risk
tasidig fikrine sahip oldugu tespit edilmistir (Ozer ve
ark., 2009). Son olarak, Turkiye ¢apinda yapilan baska
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bir arastirma sonucunda, katilimcilarin ¢ogunlugunun
GDO’lardan ve bunlardan elde edilen GD gidalardan
kismen de olsa haberdar oldugu, GD gidalari hormonlu
gidalar ile karistirmakla beraber, genel olarak so6zi
edilen gidalarin dogal olmayan gen katkili gidalar
oldugunu bildikleri belirlenmistir (Ozdemir ve Duran,
2010).

Transgenik gida Uretimi sadece yerel halkin tepkisini
¢ekmekle kalmamis, diinya vyerlesik dinlerinden (g
bliylik inanca ait zimrelerce de glindeme alinmistir.
Musevilik (Yahudilik)’e gore Tanri tarafindan direkt
yasaklanmadigi ve insanhga yararli oldugu kanisina
varilmasiyla  birlikte, bu  Grlinlere  hosgoriyle
yaklasilmigtir.  Hatta Musevi kanunlari (Halacha),
doganin diizenini bozmadigi miiddetce biyoteknolojik
uygulamalarin insan hayatinin kalitesini arttiracagini ve
diinya Uzerindeki temel sorun olan agligl ortadan
kaldirabilecegini kabul etmektedir (Omobowale ve ark.,
2009).

Hristiyanlik dininde mevcut incil versiyonlarinda
ortak olarak kabul edilen, doganin Tanri'ya ait oldugu;
ancak ve ancak bilim adamlarinin etige bagh kalmak
sartiyla, insanoglunun yarari amag gudulerek, dogaya
miidahale edebilecekleri kaidesi ile karsilagilmaktadir.
Bu konuda karsit gorisler mevcut olmasina ragmen
Vatikan ve diger biyik dini birlikler, zaman zaman
Papa’nin da konuya vyonelik yaptig aciklamalar
sayesinde GDO teknolojisinin diinya igin vyararl
olabilecegine inanmis ve olumsuz tepkiler bir miktar
yumusatilabilmistir (Omobowale ve ark., 2009).

U¢ biiyiik dinden sonuncusu olan islamiyet’'te de
temelde Musevilik ve Hristiyanlik ile benzer goérigsler
hakim olup, Kur’an-i Kerim’in genetik modifikasyonu
kabul ettigi goriilmektedir. Din bilimciler arasinda bazi
noktalarda fikir uyusmazhg mevcut olsa da, bu
teknolojinin diinyadaki aglik sorununun ¢oézilmesi ve
esitligin saglanmasinda Allah’a yardimci olacagi kanisi
tim  negatif vyargilann  ortadan  kaldirmaktadir
(Omobowale ve ark., 2009).

ilerleyen zaman ve gelisen diinya ile birlikte
tiketicilerin GDO teknolojisine dair bakis acilari da
degisim  goOstermeye  baslamistir.  Arastirmacilar,
ozellikle egitim seviyesi ve bilgi dizeylerinin artisi ile
dogru orantili olarak tuketicilerin bu konuya karsi
tutumlarinin da olumlu yonde degistigini, ayrica yapilan
istatistiklere  dayanarak, cinsiyet  gibi  kisisel
degiskenlerin de bu konuda etkili olabilecegini ifade
etmektedir (Ozdemir ve Duran, 2010). Ulke yénetiminin
gida glvenligi agisindan sergiledigi tutum, yapmis
oldugu c¢alismalar ve sosyal medya ile halkin
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bilinglendirilmesi yonindeki gereklilik de goéz ardi
edilmemesi gereken diger 6nemli noktalardir. Bazi
arastirmalar, bu konuda vyapilacak olan vyasal
dizenlemeler, gida zincirindeki agigin kapatilabilmesi
olasiligi ve ekonomik kalkinmaya saglayacagi yararlarin
vurgulanmasi  halinde halkin teredditleri elimine
olabilecegini savunmaktadir (Curtis ve ark., 2004).

GDO’larla ilgili yonetmelikler

Bilim kuruluslarinin GDO’larin glivenilirligine yonelik
ihtiyath  yaklagimi  ve olusan siddetli tiketici
reaksiyonlari dogrultusunda birgok Ulke GDO’larin
ekimi, ticareti ve gida zincirinde yer almasina yonelik
kurallari tanimlayan mevzuati olusturmuslardir. Bu
mevzuat galismalarinin tarihgesi 1975 yilinda Asilomar,
California’da diizenlenen bir toplantinin kararlarina
dayanmaktadir. Burada gen muihendisligi Griinlerinin
yararh oldugu kadar zararlarinin da olabilecegi olasilig
gdz oOnlnde bulundurularak, kontrolli uygulanmasi
karari alinmistir (Berg ve ark., 1975). Gonillii uyulacak
olan bu kurallar 1976 yilinda ABD Ulusal Saglik
Enstitisli, (US National Institute of Health; NIH)
tarafindan bir 6neri komitesinin olusturulmasini
Ongbérmustir. Takiben bu komiteye diger dizenleyici
otoritelerin de (ABD Tarim Dairesi: United States
Department of Agriculture; USDA, Cevre Koruma Birimi:
Environmental Protection Agency; EPA ve Gida ve ilag
Dairesi: Food and Drug Administration; FDA) dahil
olmasi ile bu drinler yasal kurallarla yonetilir hale
gelmistir (McHughen ve Smyth, 2008). Bu asamada
belirlenen kurallar genellikle Grinlerin gelistirilmesine
yonelik olup, glvenilirlik degerlendirmelerine iliskin
kurallar OECD, Diinya Saglk Orgiiti (WHO) ve Gida
Tarim Organizasyonu (FAO) tarafindan 1991-1993 yillari
arasinda gerceklestirilen seri toplantilarin sonucunu da
kapsayan oOneri raporunun igerisinde 1993 yilinda
yayinlanmigtir (OECD, 1993).

Bu Oneri raporlarini takiben bircok Ulke hizla yasal
zorunluluklari  belirlemek  Gzere yonetmeliklerini
hazirlamak yoluna gitmistir. Bertheau ve Davison
(2004) GDOQ’larla ilgili mevzuatlarin yaklagimini 2 ana
gruba ayirmaktadir. Birinci yaklasimda gelistirilen
GDO’nun, dogal olan emsaline biyik olglide (halk
sagligina ve c¢evre sagligina olan bitiin etkilerini
kapsayacak  sekilde) esdeger olup  olmadigi
degerlendirilmektedir. Es deger bulunan {riin igin genel
gida glvenligi kurallari  disinda ek bir kural
eklenmemektedir. Bu tarz vyaklasimi benimseyen
tlkelerin basinda ABD gelmektedir. ikinci yaklasimda
ise gida zincirinde yer almak lizere onaylama islemi ayni
sartlar ve prensiple gergeklestiriimekle beraber, hig bir
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zaman tam olarak es deger kabul edilemeyecekleri ve
onaylama sonrasinda da mutlaka mevzuatlara tabi
olmalari gerekliligi yer almaktadir. Bu ikinci yaklagimi
benimseyen ve GD gidalarla ilgili en kati kontrol
kurallari uygulayan topluluk/ulkelerden biri olarak
AB’de GDO'’larin gida zincirindeki izlenebilirlik ve
etiketlenmesine iliskin kurallar ¢ok sayida yonetmelik
ile kontrol altina alinmistir (Davison ve Bertheau, 2007).
Bu yonetmeliklere gére her bir GDO'nun vaka bazinda
ayrintili risk degerlendirmesi yapilarak gida ve/veya
yem olarak ulke sinirlarinda kullaniminin onaylanmasini
ve takiben gida zinciri igerinde siki bir izlenebilirliginin
saglanmasi ile mevcut olduklari tim Grdnlerin
etiketlenmesini  6n  gbrmektedir.  Ancak  ayni
mevzuatlar, bunlara ait kontrol disi bulasmanin 6niine
gecilmesinin ¢ok gilic olmasi gerceginden yola ¢ikarak,
onaylanmis  GDO’larin  %0,9’u  ve onaylanmamis
GDO’larin %0,5’i asmamasi halinde etikette beyan
edilmelerinin ~ zorunlu  olmadigini  bildirmektedir
(Regulation EC, 2003). Birgok ulke ayni yaklagim
dogrultusunda etiketlenme ve izlenebilirlikle ilgili
kurallari uygulamaya alirken kazara bulasma igin verilen
esik degerin farkh Ulkelerde farkli uygulandig
gorilmektedir (Bertheau ve Davison, 2004).

Ulkemizde ise GDO’larin kontroliine yénelik
mevzuatin olusturulmasi nispeten yeni bir tarihe
dayanmaktadir. Ulkemizde GDOQ’larla ilgili tim
dizenlemeler uzun yillar 14.5.1998 tarihinde yirirlige
giren TGD/TOH-032 nolu ve “Transgenik kaltur
bitkilerinin alan denemeleri hakkinda talimat” baslikli
bir talimat kapsaminda kontrol edilmeye caligiimistir
(Bostan ve Giin, 2013). Bu Urlinlerin 6zellikle gida ve
yem zincirinde yer almasini kontrol altina alan ve
kapsamli rutin kontrolleri tetikleyen ilk mevzuat
¢alismasi olarak 26 Ekim 2009 tarihinde yirirliige giren
“Gida ve Yem Amagl Genetik Yapisi Degistirilmis
Organizmalar ve Uriinlerin ithalati, ihracati, Kontrol ve
Denetimine  Dair  Yonetmelik”  degerlendirilebilir
(Anonim, 2009). Bu yonetmelik 26 Eyliil 2010 tarihinde
5977 sayih Biyogilvenlik kanunun yayinlanmasini
takiben yirirlikten kaldirilmis olmasina karsin tiiketici
ve Ureticinin konu ile ilgili hassasiyetin artmasi ve riskli
Urlinlerde analiz bazinda kontrollerin yiritilmesi
dogrultusunda ulkemiz igin olduk¢a O6nemli bir milat
olusturmustur (Anonim, 2010a; Bostan ve Glin, 2013).

Ulkemizde GDOQ’lara yénelik denetim ve kontroller
5977 sayili “Biyoglivenlik Kanunu” ve bu kanun
kapsaminda  hazirlanmis  olan  “Genetik  Yapisi
Degistirilmis Organizmalar ve Uriinleri Yénetmeligi” ile
belirlenen kurallar dogrultusunda yurutilmektedir
(Anonim 2010a; Anonim 2010b). Bu kanuna gore, bir
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GDO’nun ulkemizde ticari amagla girebilmesi i¢in Gida
Tarim ve Hayvancihk Bakanlgi’'nca olusturulan
“Biyoglivenlik Kurulu” tarafindan, vaka bazinda risk
degerlendirilmesi yapilarak izin verilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde izin alan bir GDO gida ve yem
icerisinde bakanlkca belirlenen esik degeri asan
miktarda mevcut ise etikette beyan edilmesi
zorunlulugu bulunmaktadir (Anonim, 2010a; Anonim,
2010b; Bostan ve Gin, 2013). Bu kapsamda ulkemizin
yasal mevzuatinin AB’nin yaklasimi ile olduk¢a paralel
oldugunu soylemek mimkinddar.

GDO tespit metotlari:

Bir 6nceki bolimde ayrintili olarak verilmis olan
yasal sinirlandirma ve denetimler, GDO’larin tespitinde
kullanilacak hassas ve giivenilir metotlara olan ihtiyaci
ortaya c¢lkarmistir. Bugline kadar GDO’larla ilgili
gerceklestirilmis olan ¢alismalar, genel olarak bitkiye
eklenen yeni DNA ya da bu DNA’nin Urettigi yeni bir
proteinin tespit edilmesi prensibinden yola ¢ikmaktadir
(Ahmed, 2002).

Yabanci protein tespiti: En yaygin olarak ELISA v.b.
antikor  reaksiyonu  temel alan  immunkitler
kullaniimaktadir (Ahmed, 2002; Ozgen-Arun ve Garrett,
2009b). ELISA metotlari gida endistrisinde ¢ok farkli
amaglarla kullaniimaktadirlar (Ginsen ve ark., 2006;
Sezer ve ark., 2014). Bu metotlarin kolay
uygulanabilmeleri ve donanimh bir laboratuvara
gereksinim duymadan hizli sonug alabilme olanaginin
bulunmasi  baglica avantajlari  olmakla beraber
Urinlerde gida igerisinde GD proteinin yalniz tespiti
degil miktarinin belirlenmesi de mimkiin
olabilmektedir (Asensio ve ark., 2008). Ancak gida
endistrisinde GDO bulunma ihtimali olan gida cesidi
cok genistir ve bu Urlinler degisen seviyelerde gida
isleme proseslerine tabi tutulurlar. Bu gida isleme
yontemlerinin Ozellikle disik pH ve sicaklik gibi
uygulamalarin proteinler lizerine Onemli derecede
denatiire edici etkisi mevcuttur (Asensio ve ark., 2008).
GulnlUmuzde 1sil islem gormuis proteinlere karsi elde
edilmis antikorlarla hazirlanmis olan kitler s6z konu olsa
da bu kitlerle yapilan teshisin tespit limiti oldukga
ylikselmekte ve disik miktarlardaki mevcudiyetinin ve
miktarinin  glvenilir bir sekilde tespit edilmesi
engellenmektedir (Aseinsio ve ark., 2008; Ozgen Arun
ve ark., 2013b). Bu durum arastirmacilari gida isleme
proseslerine ¢ok daha dayanikli olan DNA’nin tespit
edilmesini temel alan metotlara dogru yonlendirmistir.

Yabanci DNA tespiti amaciyla kullanilan metotlarin
basinda PCR metotlari gelmektedir. PCR metotlari
GDO'larin gerek islenmemis gerekse islenmis gida
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Urlinlerinde basarili bir sekilde tespit edilmelerine
olanak vermektedir (Greiner ve Konietzny, 2008;
Ozgen-Arun ve ark., 2014; Taski-Ajdukovic ve ark.,
2009). Kullanilan PCR sistemleri iki farkh prensibe
dayandirilmaktadir. Bunlardan ilk grupta 6zel bir GDO
tlirind degil ama gen mihendisliginde kullanilan yaygin
elementler olan promotor ve terminator genleri
arastiran tarama metotlari yer alir. Bu amagla en ¢ok
karnabahar mozaik virlisinden elde edilen 35S
promotor ve Agrobacterium tumafciens bakterisinden
elde edilen NOS terminator geni hedef alinmaktadir
(Gachet ve ark., 1998).

Bu vyolla drin igerisinde GDO mevcudiyeti
belirlenmis olur ve bir sonraki adim olan GDO’nun
tlrlnin tespiti ya da miktarinin belirlenmesi asamasina
gegilir. Bu asamada tespit edilen GDO’nun onayh bir
tire ait olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
GDO’nun tiirtine spesifik olan bir dizilim taranir ve elde
edilen sonuglara gore tespit edilen GDO’nun izin
verilmis bir GDO olup olmadigi belirlenmis olur (Hiibner
ve ark., 1999).

GDO’larda miktar tespiti 0Ozellikle etiketleme
kurallarinin  belirli bir esik degerin Uzerinde GDO
mevcut olmasi durumunda uygulanacak olmasi sonrasi
onemli bir arastirma konusu halini almistir. Bu amagla
en vyaygin olarak Real-time PCR metotlar
kullanilmaktadir (Chaouachi ve ark., 2013; Di Pinto ve
ark., 2008). Diger tespit metotlarina gore ¢ok daha
yakin bir tarihgesi olan bu metotlarla GDO’larin nisbi
miktar tayini gergeklestirilmektedir. Bu tespit i¢in PCR
reaksiyonu sirasinda ayni DNA ile iki farkl reaksiyonun
meydana gelmesi gerekir. Bunlarin biri bitki taksonuna
spesifik dahili bir geni hedef alirken digeri, GDO spesifik
bir gen bolgesini hedef alir. PCR reaksiyonu sonunda
tespit edilen DNA kopya sayilari (izerinden GDO DNA
kopya sayisinin, toplam bitki spesifik DNA kopya
sayisina olan orani hesaplanmis olur (Chaouachi ve ark.,
2013; Weighardt, 2007).

DNA ekstraksiyonu: Her iki PCR metodundan da
once analiz icin yeterli kalite ve miktarda DNA elde
edilmesi gereklidir (Ahmed, 2002; Gryson, 2010).
DNA’nin ekstraksiyonu olarak ifade edilen bu asama da
DNA’nin analiz edilecek 6rnek matriksinden alinmasi ve
protein, yag polisakkarid gibi diger molekillerden
saflastirilmasi asamalarini icerir. Bu amagla kullanilan
ve cok farkli prensiplerle galisan metotlar ve hazir kitler
oldugu gibi bu islemleri otomatik olarak yerine getiren
robotik cihazlar da s6z konusudur (Gachet ve ark.,
1998). Ekstraksiyon asamasinda kullanilacak metodun
seciminde en oOnemli kriterlerden birini kullanilacak
olan gida matriksinin niteligi olusturur. Yapilan bir ¢ok
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¢alisma farkli gida matrikslerinin ve farkli partikil
blykllklerinin  ekstraksiyon performansi (zerine
oldukga etkili oldugunu gostermistir (Gryson, 2010).

Bunun yaninda her ne kadar DNA proteine karsl
olduk¢a dayanikli olarak ifade edilse de gidalarin
islenmesinin DNA butiinlGgl ve buna bagli olarak elde
edilecek amplifiye olabilir kalite ve uzunluktaki DNA
miktari Gzerine 6nemli etkisi vardir (Bauer ve ark.,
2003). Ek olarak bazi gida matrikslerinde bulunan bazi
maddelerin (kakao gibi) PCR reaksiyonunu inhibe ettigi
bilindiginden bu tlr drinler icin segilecek metodun
yeterli verimlilikle DNA ekstrakte etmek yaninda ¢ok iyi
bir saflagtirma saglamasi da gereklidir (Gachet ve ark.,
1998; Gryson, 2010).

Elde edilen DNA’nin bitlnlGglnin ve degredasyon
seviyesinin nicel olarak incelenmesi amaciyla elde
edilen DNA agar jel elektroforezine tabi tutulur. Bu
asamada biitlinligini koruyan DNA belirgin bir bant
verirken, degredasyona ugramis DNA bir yayma (smear)
gorintisl verir (Gachet ve ark., 1998).

DNA miktar ve safliginin kontroll igin en yaygin
kullanilan metot spektofotometrik olarak A,z Ay Ve
A,g0 UV absorbans dlglimleridir. A,g 6lglim sonuglari ile
DNA miktari hesaplanirken A,go/Asgo Veya Aygo/Asz UV
absorbans orani ile elde edilen DNA’nin RNA
kontaminasyon seviyesine bakilabilir. Bu degerin
Aseo/Asgoicin 1,5 ve 2,0 ve Aygo/Ass icin 1,7'den blyik
olmasi arzu edilir (Gryson, 2010).

Metotlarin limitleri: GDO tespitinin en 6nemli
asamalarindan birini dogru ornek alimi
olusturmaktadir. Ozellikle ithalat ve ihracat riinlerinde
analiz  yapilmasi  gerektiginde binlerce  tonluk
partilerden 6rnek alinmasi s6z konusu olabilmektedir.
Ek olarak hasat, tasima ve depolama asamalarinda GDO
olmayan Urlnlerin ya da onayl GDO’larin onaysizlarla
kontamine olmasi mimkiindir. Bu noktada istatistiki
planlar dogrultusunda yeterli miktarda 6rnek alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Alinan 6rneklerden de
analiz ekstraksiyon asamasina gegmeden once titiz ve
kapsamli bir homojenizasyon islemi gergeklestirilmesi
gerekir (Hubner ve ark., 1999).

PCR metotlari gerek ekstraksiyon gerekse PCR
asamasinda  kolaylikla  ortaya ¢ikabilecek  bir
kontaminasyon  sonucu vyanls pozitif  olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu sebeple gerek
laboratuvar tasarimlarinin yapilmasi gerekse deneylerin
gerceklestirilmesi asamasinda ¢ok sayida ©Onlemin
yerine getirilmesi gerekir (HUbner ve ark., 1999). Bu
onlemlerle ilgili ¢ok sayida kaynak ginimize degin
hazirlanmis olmakla beraber I1SO 24276, 2006 standardi
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genel kabul goéren uluslararasi bir kilavuz olarak
degerlendirilebilir. Genel tarama metotlari sirasinda
ortaya ¢ikabilecek bir baska yanls pozitiflik nedeni de
Urlinlerin karnabahar mozaik virtsi ile dogal olarak
kontamine olmasi durumunda elde edilebilecek olan
pozitif sonugtur. Bu durum o&zellikle Criciferae
familyasina (karnabahar, lahana, brokoli, v.b.) ait
bitkileri iceren gidalar igin s6z konusudur. Bu gibi
bitkileri iceren gidalarda tir spesifik bir tarama yaparak
pozitiflik kesinlestirilmelidir (Ujhelyi ve ark., 2008).

Gergeklestirilen PCR metotlarinin yanhs negatif
sonug vermesi de siklikla ortaya ¢ikan bir durumdur.
Bunun en yaygin nedenlerinden biri yeterli DNA’nin
elde edilememesine bagli olarak ortaya c¢ikan yanlis
negatif sonuclardir. Bu nedenle negatif sonug¢ elde
edilen islenmis ve karisik Urinlerde mutlaka bitki
spesifik bir tarama gergeklestirilerek negatifligin
konfirmasyonu yapilmalidir. inhibitér varligina bagh bir
yanlis negatif sonug riskinin eliminasyonu ise DNA
ekstraktina yapilacak bir pozitif DNA asilamasi ile
kontrol edilebilir (Hibner ve ark., 1999; ISO 24276,
2006).

Gerek yukarida s6zi edilen kalite kontrol faaliyetleri
gerekse PCR prosesinin dogrulanmasi igin yapilacak
testlerde Sertifikali Referans malzemeler kullanilarak
gerekli kalite kontroller mutlaka gercgeklestirilmelidir
(Hubner ve ark., 1999; I1SO 24276, 2006).

Sonug¢

GD tarim drUnlerinin  Uretim  potansiyelleri
glnimuze kadar ¢ok biyik bir hizla artis gdstermistir.
Tlketicilerin sert tepkilerine karsin bu blylimenin uzun
bir stire daha ayni hizla devam edecegi asikardir. Bu
kosullar altinda GDO {rlinlerin gida zincirinde vyer
almalarinin engellenmesi neredeyse imkansizdir. Bu
gercekten hareketle yola ¢ikan mevzuatlarin ‘tiiketiciye
tiketim karari inisiyatifinin verilmesi ve gida zinciri
icerisinde  mevcudiyetlerinin  izlenmesi’  prensibi
uygulanabilir tek yontem gibi gériinmektedir. Ancak bu
noktada mevzuatlara uyumun siki bir sekilde kontroli
ve tiketicinin konuda bilinglenmesi mutlaka gereklidir.
Gerek tespit metotlarinda ortaya ¢ikabilen yetersizlikler
gerekse drneklemeden gelecek belirsizlikler gz oniline
alindiginda etkin bir izlenebilirlik sistemi en gegerli
korunma yontemlerinden biridir.

KAYNAKLAR

Ahmed, F.E.,, 2002. Detection of genetically modified
organisms in foods. Trends in Biotechnology 20, 215-
223.

121

Anonim, 2009. T.C. Tarim ve Koy isleri Bakanlig’nin “Gida ve
Yem amach Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar
ve Urlnlerin ithalati, ihracati, Kontrol ve Denetimine
Dair Yonetmeligi; 26.10.2009 tarih ve 27388 sayil
Resmi Gazete.

Anonim, 2010a. Tirkiye Cumhuriyeti Biyogivenlik Kanunu:
Kanun Numarasi 5977. 26.03.2010 tarih ve 27533
sayili Resmi Gazete.

Anonim, 2010b. T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig’'nin
Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinleri
Yonetmeligi; 13.08.2010 tarih ve 27671 sayili Resmi
Gazete.

Asensio, L., Gonzalez, l.,, Garcia, T., Martin, R., 2008.
Determination of food authenticity by enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA). Food Control 19, 1-8.

Aydin, G., 2004. Detection and quantification of genetically
modified maize via polymerase chain reaction
(Doctoral Dissertation, Middle East Technical
University).

Bauer, T., Weller, P., Hammes, W.P., Hertel, C., 2003. The
effect of processing parameters on DNA degradation
in food. European Food Research Technology 217,
338-343.

Bawa, A.S., Anilakumar, K.R., 2013. Genetically modified
foods: safety, risks and public concerns-a review.
Journal of Food Science and Technology 50, 1035-
1046.

Berg, P., Baltimore, D., Brenner, S., Roblin, R.O., Singer, M.F.,
1975. Summary statement of the asilomar conference
on recombinant DNA molecules. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of
America 72, 1981-1984.

Bertheau, Y., Davison. J., 2004. The theory and practice of
European traceability regulations for genetically
modified food and feed." International Traceability
Symposium (RDA) pp. 23.

Bostan, A., Giin, S., 2013. Tirkiye'de genetigi degistirilmis
gida ve yem konusunda mevzuat uygulamalar ve
denetimler. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty
10, 90-98.

Bredahl, L., Grunert, K.G., Frewer, LJ., 1998. Consumer
attitudes and decision-making with regard to
genetically engineered food products — a review of
the literature and a presentation of models for future
research. Journal of Consumer Policy 21, 251-277.

Chaouachi, M., Bérard, A., Said, K., 2013. Relative
guantification in seed GMO analysis: state of art and
bottlenecks. Transgenic Research 22, 461-476.

Curtis, K.R., McCluskey, J.J., Wahl, T.l., 2004. Consumer
acceptance of genetically modified food products in
the developing world. The  Journal of
Agrobiotechnology Management & Economics 7, 70-
75.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC432675
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC432675

122

Celik, V., Turgut Balik, D., 2007. Genetigi degistirlmis
Organizmalar (GDO). Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsa Dergisi 23, 13-23.

Davison, J., Bertheau, Y., 2007. EU regulations on the
traceability and detection of GMOs: difficulties in
interpretation, implementation and compliance. CAB
reviews: Perspectives in Agriculture, Veterinary
Science, Nutrition and Natural Resources 2, 14.

Devos, Y., Maeseele, P., Reheul, D., Speybroeck, L.V., De
Waele, D., 2008. Ethics in the societal debate on
genetically modified organisms: a (re)quest for sense
and sensibility. Journal of Agricultural and
Environmental Ethics 21, 29-61.

Di Pinto, A., Alfano, F., Giordano, A., Capuano, F., Valentina
Tantillo, G. 2008. Quantitative real-time polymerase
chain reaction for the presence of genetically-
modified maize in breaded “ready-to-cook” food
products. Food Control 19, 1002-1005.

FAO/WHO, 1991. Strategies for assessing the safety of foods
produced by Biotechnology Report of Joint FAO/WHO
Consultation World Health Organization Geneva.

Frewer, L., Lassen, J., Kettlitz, B., Scholderer, J., Beekman, V.,
Berdal, K.G., 2004. Societal aspects of genetically
modified foods. Food and Chemical Toxicology 42,
1181-1193.

Gachet, E., Martin, G.G., Vigneau, F., Meyer, G., 1998.
Detection of genetically modified organisms (GMOs)
by PCR: a brief review of methodologies available.
Trends in Food Science & Technology 9, 380-388.

Greiner, R., Konietzny, U., 2008. Presence of genetically
modified maize and soy in food products sold
commercially in Brazil from 2000 to 2005. Food
Control 19, 499-505.

Gryson, N., 2010. Effect of food processing on plant DNA
degradation and PCR based GMO analysis: A review.
Analytical and Bioanalytical Chemistry 396, 2003-
2022.

Giilbay, D., Ozgelik, B., Kahveci, D., 2006. Tiirk Tiiketicisinin
Genetigi Degistirilmis Gidalar Hakkindaki Gorusleri. In:
Tlrkiye 9. Gida Kongresi (24-26 Mayis 2006) Bildiriler
Kitabi, Bolu, Tlirkiye, pp. 845-848.

Giingen, U., Aydin, A., Ovali, B.B., Coskun, Y., 2006. Cig et ve
1sI islemi gérmus et Urlnlerinde ELISA teknigi ile tir
tespiti. istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi 32, 45-52.

Giirakan, G.C., Aydin, G., Yilmaz, R., 2011. Qualitative
detection GM maize (Btll) in food and feed
commercially sold in Turkey by PCR based methods.
Indian Journal of Biotechnology 10, 143-146.

Harlander, S.K., 2002. Safety assessments and public concern
for genetically modified food products: the american
view. Society of Toxicologic Pathology 30, 132-134.

Ozgen Arun et al., J. Fac. Vet. Med. Istanbul Univ., 41 (1), 113-123, 2015

Heffernan, J.W., Hillers, V.N., 2002. Attitudes of consumers
living in Washington regarding food biotechnology.
Journal of American Dietetic Association 102, 85-89.

http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/default.asp.
(Erisim. 20.05.2014).

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/default.
asp. James, C. Global Status of Commercialized
Biotech/GM Crops: 1997-2013. (Erisim. 29.05.2014).

Hiibner, P., Studer, E., Hifliger, D., Stadler, M., Wolf, C.,
Looser, M., 1999. Detection of genetically modified
organisms in food: critical points for quality
assurance. Accreditation and Quality Assurance 4,
292-298.

ISO 24276, 2006. Foodstuffs: Methods of analysis for the
detection of genetically modified organisms and
derived products -- General requirements and
definitions. Geneva, Switzerland.

Kaynar, P., 2009. Genetik olarak degistirilmis organizmalar
(GDO)’a genel bir bakis. Turk Hijyen ve Deneysel
Biyoloji Dergisi 66, 177-185.

Maclean, N., 2003. Genetically modified fish and their effects
on food quality and human health and nutrition.
Trends in Food Science & Technology 14, 242-252.

Matoba, N., Doyama, N., Yamada, Y., Maruyama, N., Utsumi,
S., Yoshikawa, M., 2001. Design and production of
genetically modifed soybean protein with anti-
hypertensive activity by incorporating potent
analogue ofovokinin (2-7). FEBS Letters 497, 50-54.

Mcgarvey, P.B., Hammond, J., Dienelt, M.M., Hooper, D.C.,
Fu, Z.F., Dietzschold, B., Koprowski, H., Michaels,
F.H., 1995. Expression of the rabies virus glycoprotein
in transgenic tomatoes. Biotechnology (NY) 13, 1484-
1487.

McHughen, A., Smyth, S., 2008. US regulatory system for
genetically modified [genetically modified organism
(GMO), rDNA or transgenic] crop cultivars. Plant
Biotechnology Journal 6, 2-12.

Mishra, N., Gupta, P.N., Khatri, K., Goyal, A.K., Vyas, S.P.,
2008. Edible Vaccines: A new approach to oral

immunization. Indian Journal of Biotechnology 7, 283-
294.

Nordlee, J.A., Taylo, S.L., Townsend, J.A., Thomas, L.A., Bush,
R.K., 1996. Identification of a Brazilian nut allergen in
transgenic soybeans. The New England Journal of
Medicine 344, 688-392.

OECD, 1993. Safety Evaluation of Foods Derived by Modern
Biotechnology: Concepts and Principles. Paris.
Omobowale, E.B., Singer, P.A., Daar, A.S., 2009. The three
main monotheistic religions and GM food technology:
an overview of perspectives. BMC International

Helath and Human Rights 9, 1-8.



Ozgen Arun et al., J. Fac. Vet. Med. Istanbul Univ., 41 (1), 113-123, 2015

Ozdemir, 0., Duran, M., 2010. Biyoteknolojik uygulamalara ve
genetigi degistirilmis organizmalara (GDO) iliskin
tiketici davranislari. Akademik Gida 8, 20-28.

Ozer, B.C., Duman, G., Cabuk, B., 2009. Turkish preschool
staff’'s opinions about hormones, additives and
genetically modified foods. Procedia Social and
Behavioral Sciences 1, 1734-1743.

Ozgen Arun, 0., Garrett, S., 2009b. islenmis Uriinlerde Diisiik
Miktardaki Genetigi Degistirilmis Organizma Protein
ve DNA’sinin Tespit Edilme Olanaklari. 3. Ulusal
Veteriner Gida Hijyeni Kongresi, Bursa, 14-16 Mayis
2009, pp.226

Ozgen Arun, 0., Yilmaz, F., Muratoglu, K. 2014. The effect of
heat processing and pH on PCR detection of
genetically modified (GM) soy in meat products.
Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi 20,
765-771.

Ozgen Arun, 0., Yilmaz, F., Muratoglu, K., 2013a. PCR
detection of genetically modified maize and soy in
mildly and highly processed foods. Food Control 32,
525-531.

Ozgen Arun, 0., Yilmaz, F., Muratoglu, K. 2013b. Gidalarin
islenmesinin Genetigi Degistirilmis Soyanin ELISA ile
Tespiti Uzerine Etkisi. 5. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni
Kongresi, Antalya, 3-6 Nisan 2013, pp.83-8.

Ozgen-Arun 0., Garrett S., 2009a. GMO detection in
commercial heat processed food products. 3. Ulusal
Veteriner Gida Hijyeni Kongresi, Bursa, 14-16 Mayis
2009, pp.87.

Regulation (EC) No 1830/2003 of the European Parliament
and of the Council of 22 September 2003 concerning
the traceability and labeling of genetically modified
organisms and the traceability of food and feed
products produced from genetically modified
organisms and amending Directive 2001/18/EC.
Official Journal L 268, 18/10/2003, 0024 —0028.

123

Rissler, J., Mellon, M., 1996. The ecological risks of
engineered crops. Union of Concerned Scientists.
Cambridge, MA. The MIT Press.

Rowe, G., 2004. How can genetically modified foods be made
publicly acceptable? Trends in Biotechnology 22, 107-
109.

Sang, H., 2003. 6. Genetically modified livestock and poultry
and their potential effects on human health and
nutrition. Trends in Food Science & Technology 14
253-263.

Sezer, C., Aksoy, A., Vatansever, L., Bilge, N., 2014. Kars ilinde
satisa sunulan dondurmalarda aflatoksin M1 varliginin
belirlenmesi. istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi 40, 90-94.

Sieradzki, Z., Walczak, M., Kwiatek, K., 2006. Occurence of
genetically modified maize and soy bean in animal
feedingstuffs. The Bulletin of the Veterinary Institute
in Pulawy 51, 567-570.

Taski-Ajdukovic, K., Nikolic, Z., Vujakovic, M., Milosevic, M.,
Ignjatov, M., Petrovic, D., 2009. Detection of
genetically modified organisms in processed meat
products on the Serbian food market. Meat Science
81, 230-232.

Ujhelyi, G., Vajda, B., Béki, E., Neszlényi, K., Jakab, J., Janosi,
A., Némedi, E., Gelencsér, E., 2008. Surveying the RR
soy content of commercially available food products
in Hungary. Food Control 19, 967-973.

Uzogara, S.G., 2000. The impact of genetic modification of
human foods in the 21st century: A review.
Biotechnology Advences 18, 179-206.

Weighardt, F., 2007. GMO quantification in processed food
and feed. Nature biotechnology 25, 1213-1214.

Wu, Y.Z,, Li, J.T., Mou, Z.R,, Fei, L., Ni, B., Geng, M., Jia, Z.C.,
Zhou, W., Zou, L.Y.,, Tang, Y. 2003. Oral
immunization with rotavirus VP7 expressed in
transgenic potatoes induced high titers of mucosal
neutralizing IgA. Virology 313, 337-42.



