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GENETIGIi DONUSTURULMUS GIDALAR

GENETICALLY MODIFIED FOODS

Sedat VELIOGLU
Ankara Universitesi Ziraat Fakltesi Gida Mithendisligi Bélimi, ANKARA

OZET: Bu makalede geligmis ilkelerds iizerinds gok durulan, ancak iilkemizde nemi heniiz yeterince antagiimamig olan genetigji dénisti-
rlilmas grdalar konusu olumlu ve olumsuz yorderiyle genig bir gekilde irdelenmigtir.

ABSTRACT: Gensticaly modified foods (GMF) raise many issues and being discussed In a serious manner in developed countries. The

importance of topic has not been adequately understood in Turkey. This artice therefore paints a broad picture of GMF and provides a lead to
sources of information.

GiRis

Glnimizde dzellikle geligmig Gikelerde genetigi doniistiiriimiig-veya degistiriimis- {GD) {geneticaliy mod-
ified) mikroorganizmalar ve bitkiler {izerine daha fazla duruimaktadir. Bu konuda kamuoyu ikiye ayrilmig durum-
dadir. Baz: bilim adamlan genetik dedisimin yapilmasin desteklerken, digerleri buna giddetle karg: ¢ikmakta-
dir. Ulkemizde ise konu heniiz gok yenidir ve konu hakkinda bilgi sahibi olan kigilerin sayrsi uzmaniarla
sinirhidir. Kamuoyunun konu hakkinda bilgi sahibi oldugunu séyleyebilmek buglin igin olanaksizdir. Ancak ézelli-
kle son aylarda glnliik gazetelerde konuya deginen bazi yayinlara rastlanmaktadir. {ANON 1999 a, b; BEN-
MAYOR, 1999 ULUENGIN (1999), bir makalesinde ABD'nin Seattle kentinde yapilan ve bilyilk protestolara
neden ofan Diinya Ticaret Orgiiti toplantisinda (Kastm 1999) (izerinde en gok konugulan konulardan birinin GD
organizmalar oldugundan s6z etmektedir. Bu makalede gok gincel olan bu konu degisik yénleriyle irdelenmigtir.

2. Genetik doniistirme, nasil yapihr?

Batlin canhlarin genleri ayn maddeden (DNA'dan} yapilmig oldudu igin genetik modifikasyon mimkiin
olmaktadtr. Bu, iki farkll organizmadan gelen DNA'ntn kesilip birbiriyle birlestirilebilecekieri anlamina gelmek-
tedir. Kisitlayic1 enzimler DNA'y istenilen noktadan kesmekte ve "yapigkan uglar* olarak adlandirilan uglar
agiga gikmaktadir. Bu uglar farkh organizmadan elde olunan uglarla kargilikli geldiginde DNA ligaz enziminin
yardimiyla yeniden DNA'yi olugturmaktadir {$ekil 1). Hazirlanan bu yeni gen uygun bir bakterinin plazmid ola-
rak adlandinlan DNA parcaci@ina aktanimaktadir. Bu geni iceren bakteri, kiltlire alinarak ¢odaltiimakla ve is-
tendiginde endistriyel iretimde (Grnedin kimozin Uretimine) kullandmaktadir. Kiltiire alma iglemi sirasinda
bakteri ve dolayisiyla aktarilan geni igeren plazmid gogalmaktadir. Bitki veya hayvanlann modifiye edilme-
sinde ise istenen gen aktarlmig plazmid, bakteriden ekstrakte edilmekte ve aktariimig gen kisitlayici enzim
ile kesilip ¢ikartimaktadir. Bu gen tekrar bitki veya hayvan hiicresine aktariimaktadir. Hayvantarda bu iglem,
milyonlarca sayidaki genin déllenmis bir yumurtanin ¢ekirdegine enjekte edilmesi ile gergeklegtiriimektedir.
Enjekte edilen genin yakiagik % 1°i zigotun kromozumuna gegmekte ve daha sonra hilcrenin bélinerek gogal-
masi sirasinda embriyoda her bir hiicreye ge¢mektedir.

Bitkiterde ise genin hiicreye aktanimas: icin birkag ydntem vardir. En genel ydntem, dogal bir bitki pa-
tojeni olan Agrobacterium adh bakterinin plazmidine yeni genin badlanmasidir. Bitki hiicresi bakteri tarafin-
dan enfekte edildiginde bakterinin plazmidi bitki hiicresine gegmekte ve DNA 's1 konukeu hicre ile entegre
olmaktadir. Bu hlcreler kiltlre alinarak gofalmakta ve bir callus (farklilagsmarms bitki hiicresi) olusturmakta-
dir. Callus uygun bir ortamda kék ve strgiin olugturarak bir bitkiye déntigmekiedir. Bu bitkinin her bir hilcresi
baglangigtaki tek hiicreden olustudu igin aktarilan geni ve dolayisiyla bu genin tagidign ézellikler igermektedir,
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- GD'de daha basit bir teknikte ise segilmig dzel bir gen kapatilir {iptal edilir) veya sessiz hale getirilir,
yani, bu gen etkisini gdsteremez. Ornegin domateste yumusamaya neden olan enzimi olugturan genin ¢alig-

masi dnlenir. islem yukanda sdzii edildigi sekilde, ancak genin aktarimasi yerine iptal edilmesi seklinde ger-
ceklestiriimeldedir. (RAWN, 1989; JONES, 1996a, 1999h). '
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Biolistiks olarak adlandinlan ve yeni geligtirifen bir teknikte ise aktariimak istenen gen pargasi gok kii-
¢Ok (yaklagik 1 um gapta ) bir altin veya tungsten pargasi (izerine kaplanmakta ve bu parga basingl gaz sis-
temlerinin yardimi ife hedef alinan bitki hiicresine verilmektedir. Burada yeni DNA ile bitkinin DNA'si entegre
olmaktadir (MORELL, 1999).

3. Genetik Donigtiirmenin Yararlan Nelerdir?
Genetik dénigtiirmenin yararlan 2.1.1., 2.1.2. ve 2.1.3. no'lu baglikiar altinda |rdelenm|§t|r {DURANT,
1997; ROOKER, 1998 a, b; ANCN, 1997 c).

3.1. Bitkilerde saglanan yararlar:
3.1.1. Uriin kaybinin azaitilmasi:

Hastalik ve béceklere dayamkhhik
Bu konuda glinimizde saglanmig baz degigimler bir liste halinde agagida verilmigtir.

— Patates bdcedine (Colarado beette) dayanikli patates

— Salatalik, marul, domates, biber ve bahge bitkilerinde zararl olan "hiyar mozaik virlistine" dayaniklilsi.

— Meyve agaclan ve gileklerde zararlt olan elma ig kurdu (codllng moth) ve bag maymuncuklarina
(vine weevil) dayanikhhik.

— Bocek saldirlarina dayanikl elma, patates, misir, pamuk, piting ve domates bltkl|erl

— Halkal leke virusuna (ringspot) dayanikii papaya meyvesi ¢esgidi

- — Fungal saldinlara ve bakteriyal hastaliklara dayanikli bitkiler

— Tiyli benek virusuna (feathery mottle virus) dayanikh bitkiler (bu hastailk Afrika'nin tath patates

urliniiniin zaman zaman 2/3'Uni yok etmektedir).

Hastalik teghisi

Ozellikle erken donemlerde bitki hastaliklarini teshis stmek zordur. Biyoteknoloji kullanilarak hazirla-
nan teshis kitleri ile hastaliklar erken dénemlerde teshis edilebilmekte ve mutlak gerekli olan durumlarda ilag-
lama yapiimas) yoluna gidilmektedir.

Yabanci ot kontrolu

Yabanc otlar Griin veriminde ciddi azalmalara yol agmaktadirlar. Omein metrekarede sadece 4 ya-
banci ot bulunmasi gekerpancarinda verimi % 10 azaltmaktadir. Yabanci otiarin ilagla (herbisitlerle) sldiirdil-
mesi sonucu ilagiama sonucunda yabanci ot élirken bitkiye herhangi bir ey olmamaktadir. Dolayisiyla gev-
reye zararl herbisit kullanimi azaimakta, dolayisiyla Gretimde daha az zararl herbisit kullaniimakta, enerji ve
ita¢ uygulama maliyetleri dilgmektedir. Herbisitiere dayanikh pamuk, misir ve kolza, herbisitlere ve béceklere
dayanikii pamuk halen geligtirilmig durumdadir.

3.1.2. Geligtirilmis Besleyici Deger

Yiiksek proteinli gidalar

Diinyarun pek ¢ok tlkesinde hala yetersiz protein tiiketimi sorunu vardir. Biyoteknoloji ile ylksek pro-
teinli gida Gretilebilecektir. Omegin bezelyeden bazi genlerin transfer edilmesi ile piringteki protein miktan ar-
tacaktir,

Yagin kimyasal yapisinin modifikasyonu

Misir, soya, kanola, vd. yad bitkilerinin yag yapis degistirilebilir, Ornegin yiksek diizeyde laurik asit i-
ceren kolza gelistirilmigtir. Yapisi degistirilmis ve daha yiiksek miktarda nigasta iceren patates varyetelerinin
geligtirilmesi sonucu bu patatesler kizartma sirasinda daha az yag absorbe edecektir ve dolayisiyla daha az
yadl cips ve kizarmig patates elde edilebilecekdtir.
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Yiiksek vitaminli meyve ve sebzeler

Bazi meyve ve sebzeler daha ylksek diizeylerde C ve E vitamini igerecek gekilde modifiye edilebilir-
ler. Bu durumda bazi hastaliklara {bazi kanser tirleri ve kalp hastaliklan) kargsi korunma saglanacaktir. Ayn-
ca yiiksek geker igerigi nedeniyle lezzeti daha iyi olan ¢ilek varyeteleri geligtirilecektir.

Daha dayanikii meyve ve sebzeler

Genetik modifikasyonia meyve ve sebzelerin yumusama olays yavaglatilacaktir. Bu tip domatesler
(Flavr Savr} ABD'de ve ingiltere'de satimaktadir. Yavag yumugayan elma, ahududu ve kavunlar Gretiimistir ve
bu dzellik muhtemelen muz, ananas, tath biber, geftali, nektarin, mango ve ¢cileklerde de uygulanabilecektir.

Diger
Dogada yok olabilen {biodegradable) plastikler tarla bitkilerinden elde edilecektir. Dogal olarak renkli
pamuk bitkisi Oretilerek boya kullanimina gerek kalmayacaktir.

3.1.3. Gelecekte Olmasi Muhtemel Geligmeler

Kuraga dayanikliik
Kuraga dayaniklilik bitki yetigtirme sezonunu uzatmakta ve yefigtirme yapilabilecek alanlarin sayisini
arttirmaktadir. Yeterli miktar ve kalitede su sadece kurak tlkelerin dedil, tim Glkelerin sorunudur.

Azot fiksasyonu

Bitki geligimi igin azot garttir. Bezelye, fasiilye gibi bitkilerin kéklerindeki nodiillerde bulunan baz bakte-
riler havanin azotunu bitkinin kullanabileceqi bir forma dbnlgtlirmektedir. Bu bakterilerin tahillanin kdklerinde
de aym fonksiyonu gdstermesi igin galismalar yapilmaktadir. Béylece ¢ok daha ucuz ve gevre dostu giibre-
leme glindeme gelecektir.

Dona dayanikliltk

Don, pek ¢ok bitkide zararll olmaktacir. Dona dayanikli bitki gelistirme konusunda ¢aligmalar devam
etmektedir. Agin sojuklara dayanikh balklann genlerinin bitkilere transferi (izerinde durulmaktadir. Ancak
hayvan genlerinin bitkilere aktanimas| kenusu heniiz tartigma agamasindadir. Bu konuda heniiz kamuoyu
hazir degildir. _ -

GD yolu ile ginlimizde sadlanmig baz gelismeler agagida 6zelenmigtir. (DURANT, 1997; ROOKER,
1998 a, b; ANON, 1997 c).

URUN YARAR
Misir boceklere dayamkilik, herbisit toleransi
Patates bdceklere dayaniklihk, viruslara dayanikhilik, ylksek nigasta igerigi
Soya herbist tolerans, viruslara dayanikliik
Kanola modifiye yad kompezisyonu, hetbisit tolerans,
Lahana béceklere dayamkhlik
Ahududu yavag olguniasma
Kavun ' yavas olgunlagma
Bugday herbisit toleransi, modifiye nigasta tipleri
_ Salatahik sebzeler béceklere dayamkllik, uzun raf dmrl
Elma hastalikiara dayaniklihk, yavag ciguntagma

Degisik bitkiler bal Gretimi
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3.2. Mikroorganizmalarda Saglanan Yararlar

K{f ve mayalar gibi mikroorganizmalar ¢aglar boyunca degigik yiyecek- igeceklerin Gretiminde kullami-
mistir. Ornegin bazi peynir gesitlerinde (Stilton, Gorgonzola) mavi damarlar olugturulabitir. Peynir dretiminde
kullarmlan chymosin enzimi buzagi rennetinden elde edilmektedir. Oysa bu enzimin olugumunda rol oynayan
enzim tanimlanmig ve maya hicresine aktariimighr.

3.3. Ciftlik Hayvanlarinda Saglanan Yararlar

Hayvancilik alaminda genetik modifikasyon konusundaki gelismeler heniiz gok simirlidir. Bu konuda
gok farkl diiglinceler stz konusudur. Bu konudaki bazi geligmeler insanlarin yani sira hayvaniar igin de yarar-
I sonuglar vermektedir. Bunlara-gu érnekler verilebilir. '

Agilar: Sigir, domuz ve kiimes hayvanlari igin degisik agilar geligtirilmigtir.

Hastalik tarmsi: Hasta hayvanlardan alinan kan, idrar gibi 6rneklerin analizi gogu kez birkag gin al-
makladir. Biyoteknoloji sayesinde geligtirilen test kitleri ile bu iglem birkag dakikada tamamlanacaktir,

Azaltiimug stres: Bazi domuzlarda domuz stres sendromu (PSS} ads verilen bir hastahk sdz konusu-
dur. Bu hastallk hayvanda stres olugturmakia ve et kalitesini etkilemektedir. Bu hastalig tagiyan irkiar bir
DNA testi ile saptanabilmektedir. Gene bu sendrom &zel bir genetik mutasyonla elemine edilebilmektedir.

Gelecekteki muhtemel gelismeler

Et, siit ve yiin kalitesi iyilestirilecek, hastaliklara dayaniklilik arttirlacaktir. Hayvanlardan alinan verim
artacaktir. Hizli gelisen semen bahdi dretilmis durumdadir. Genetik mihendistik kullanilarak tretilen meyve,
sebze vd. bitkilerden antijen ve antibody Gretilmesi, yani bir bagka deyigle yenebilir agilar iiretilmesi izerinde
durulmaktadir. Ornedin transgenik patates kullanilarak E. coli enfeksiyonuna karg! agtlanma, rekombinant ti-
tiin mozaik virlisitnlin yiizeyinden sitma antijen tanimlayicilarinin alinmasi, transgenik titln bitkisinde sigA
{s Immunoglobulin A) sentezlenmesi gibi konular glindemdedir (BRANDT, 1298).

4. Genetik Degisim Konusundaki Gériigler

Bu makalenin girig bdliminde kamuoyunun genetik dedisim konusunda ikiye aynidigindan séz edil-
migti. Konuya clumlu bakan kesimi daha gok bu konu izerinde araghirmalar yapan ve bu amagla biyik para-
lar harcayan godju uluslararasi firmalar olugtururken bagta Greenpeace olmak lizere pek ¢ok sivil toplum &rgl-
tli genetik degisime karsi gikmaktadirlar (ANON, 1997 b; ANON, 1998 a).

4.1. Olumlu goriigler

Gavenli mi?

Genetik modifikasyona karsi olantar konu hakkinda detayl bilgiye sahip clmadigimizi, genierle oynama-
nin gelecek kugaklarda bu ginden gbriiimeyen problemlerin ortaya gikabilecegini  sdylemektedirler. Genetik
modifikasyon konusunda gok ciddi kontrol calismalar vardir ve modifiye Griin kendisinin haztrlandi§i otijinal Griin
ile farkiliklar agisindan gok ciddi sekilde kargiastinlmakiadir. Ayrica, sadece ¢ok sinirh sayida ve ¢ok ozel
genler tanimlanmakta ve Kopyalanmaktadir. Teknoloji gok hassastir ve k6t bir durum saptandiinda firmalar
bunu godu zaman kendileri saptayip uygulamadan kaldirmaktadirlar. Ornegin soya bitkisinin amino asit yapisi-
ni iyilegtirmek igin Brezilya fistgindan aktarilan bir gen sonucu fistija allerjisi olan kigilerde soyaya da allerjik
reaksiyon gdsterme sonucunu ortaya ¢ikarmigtir ve denemeler hemen durdurulmusgtur.

Yasal durum nedir?

ingiltere'de gida giivenlik yasasi tim gidalarn tiketime uygun olmasint, yani saghda zararsiz, konta-
mine olmamig olmasini gerektirmektedir. Gidalar bazilarinda tiketici temsilcileri de bulunan bagimsiz kuru-
luglarca ayrica denetlenmektedir. Bunlar arasinda:

— Yeni gidalar ve prosesler tavsiye komitesi (ACNEP)

— Gidalarda, diger tiiketim maddelerinde ve gevrede bulunan kimyasal maddelerin toksisitesi komitesi (COT)

— Gida tavsiye komitesi {(FAGC)
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Bu komitelerin yilhik raporlan kenunun hangi diizeyde denetlendidi ile ilgilenenler igin bir baglangig nok-
tasi olabilir. Avrupa diizeyinde ise: "Novel Food Regulation on Novel Foods and Food ingredients" 4-5 yillik
tartigmalardan sonra kabul edilmis ve Mayis 1997'de yurirlige girmigtir.

GD zorunlu mu?

2000 yilindaki diinya bugday, mustir, piring arpa vd. tahtllarin tketimi 2 milyar ton olacaktir. Gegtigimiz
50 yilda diinya nifusu 2 katina ¢ikmigtir ve dnimiizdeki 50 yilda tekrar ikiye katlanacaktir. 2040 yilinda yer-
yiiziinde 10 milyar kigi clacaktir. Bilinen tanm teknikleriyle bu nifusu beslemek olanaksizdir. Oyleyse GD
gibi yeni tekniklere gereksinim vardir.

Etiketleme:

Yukarida sézii edilen yasal dizenleme igerisinde biyoteknoloji kullanilarak eide edilen gidalann etki-
lenmesi de vardir. Aynca bu tip gidalarin Ureticileri de gbndlil olarak baz! dizenlemeler getirmiglerdir. Bu
geligmelerin 151§inda eder bir gida kendisinin geleneksel es degerine artik esit degilse bu olgu etikette belirtii-
mektedir. Burada sdz konusu clan durumlar guntardir:

~ Gida veya gidanin ingrediyeni kendisinin egdegerine gbre bilegen veya besleyici deder veya kulla-

nim amaci agisindan farklilik gésteriyorsa,

— Toplumun bazi kesimleri igin olumsuz bir durum yaratiyorsa (6m. gida allerjisi olanlarda},

— Etik bazi giipheler varsa,

— GD herhangi bir organizma gidanin bilegiminde yer aliyorsa

Pratik Stipheler

GD gidalarin belirtimesinde yukanda sayilan kosullann géz éniinde bulundurulmasina ragmen tii-
keticiler gene de siphe duymaktaditlar. Bu tip Grinler uluslararasi marketlerde satiimaktadir ve bazi ti-
keticiler bunlarin ayr gruplandinlarak satilmasini istemektedirler. Bu durum pratik degitdir ¢linki Gretimin
ve dainitimin her agamasinda ayn iglem gerektirmektedir. Ayrica gok az miktarda kullanifan bir ingrediyen
hakkinda detayl bilgi veriimesinin gerekliligi de tartismaldir. Tiketiciler merak ettikleri kenularda her za-
man Ureticileri telefonlar arayabilirler ve gogu magazada da bu tip triinter hakkinda bilgi sunna brogiirier
mevcuitur.

Cevre Konusundaki Siipheler ‘

Bu konuda izerinde en gok durulan husus, kopyalanan genin istenen tiiriin disinda bagka bir bitki ti-
rine gegmesi (bulagmasi) dir. Omegin herbisite dayanikh bir Grlin, yabanci otla gapraz tozlanabilir ve herbi-
site dayanikll bir stiper yabanci ot olugabilir. Gene bitkier herbisite nasil olsa dayanikll disiincesiyle daha
fazla herbisit kulanimi ve dolayisiyla daha fazla gevre kirliligi sorunu ortaya gikabilir. Bu konuda biyotekno-
loglar yukartda sayilan bu olasiiklara karg: ciddi dnlemler almig durumdadirlar ve GD bitkiler demek daha
az herbisit kullanmak demekdir. '

4.2, Olumsuz Gorigler

Su anda durum nedir?

ABD marketlerinde GD domates, kabak, maya, misir, patates ve soya halen mevcuttur. Bu Grinler
halen pek gok iglenmig Grinin Oretimde kullaniimaktadir (Ornedin ekmek, makarna, sekerdeme, dondurma,
pay, biskiivi, margarin, et Oriinleri ve vejeteryan et esdegerleri). GD organizmalar ayrica peynir ve kanola ya-
ginda’ kullanilir. Bu érnekler sadece baglangighir ve yakinda belki de dogal hi¢ bir gida bulamayacagiz anla-
mindadir. Gida endistrisi ve otorite su anda kararsiz gdrinmektedir, ¢linki bu Griinlesin geleneksel Griinlerden
farksiz oldugunu disliinmektedirler ve dolayisiyla herhangi bir tehlikenin varligimi kabul etmemektedirler. Bu
dilglince yanhgtir, ¢iinki biyoteknologlarin yaptigi degisimler dodada asla olmamaktadir ve gu anda bile baz:
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yan etkiler gérulmusgtir. Su anki yasal diizenlemeler sadece bazi gidalar igin minimal testleri zorunlu kilmakta-
dir. Ayrica da bu gidalann tliketiminin uzun vadede nasil sonug verecedi bilinmemektedir. Godu GD gida et-
ikette belitiimemektedir. Su anda pek ¢ok (retici, GD gidalar tiketiciyi bilgilendirmeksizin katki olarak kulla-
nilmaktadir. (DANNECKER, 1998).

Potansiyel tehlikeler nelerdir?

Topium niikleer kirienme, kiiresel 1sinma, pestisitlerin ve herbisitlerin toksik etkileri gibi konularda gide-
rek daha fazla duyarlilik gdstermektedir. ilaglann bile kullanimindan yan etkilerinin fazlahgt nedeniyle kimi
zaman vazgegilmektedir. Hemen her zaman tehlikenin agifa gikmasi ve bunun dnieminin alinmas igin za-
man gegmektedir. '

Genetik miihendislik bugiine kadar bilinen en bliylik tehlikeleri yaratabilecek bir ugragi alanidir. Ginki
zararlt etkilerin pek gogu geri dénligtimstzdir ve bu nedente tehlike ortaya ¢ikmadan engellenmelidir. Bu en-
gelleme yalniz bizim igin degil, gelecek kugaklar igin de dnemlidir. Glnki gelecekte ne olacagini bu giinden
bilmemiz olanaksizdir. GD'Gn olugturulabilecedi baglica degisimler su sekilde siralanabilmektedir (ANON
1999 ¢):

—~  Gidalarda yeni toksinler ve allerjenler olugumu.

— Dogal olmayan gidalarin insan saghgina diger zarar verici etkilerinin olugumu. {Ornegin pektin

olusturucu gen aktarilan patateslerin badigtklik sistemine olumsuz etkisinin oldugu bitdirilmigtir).
GD gidalardan bakterilere antibiyotikiere dayanikliik geninin gegisim yapabileceginden giiphe
edilmektedir (BERINGER, 1998)

—  Artan miktarlarda kimyasal madde kullanimi ve dolayisiyla su ve gida kaynaklarinin Kirlenmesi

—  Herbisitlere dayanikli yabanci otlarin olugumu

—  Tir bariyerlerinin agilmas| nedeniyle hastaliklarin yayilmasi

—~  Bitkilerde biyolojik gesitliligin azalmasi

—  Ekolojik dengenin bozulmasi

—  Teknik olarak degistirilen karakterlerin ve kaginilmaz yan etkiletin sonraki kusaklara ve diger tar-

lere gegmesi.

—  Su kaynaklannin kitlenmest

—  Aktanlan yeni genin yeni konukguda (bitkide) farkl davranabilmesi

—  Konukgunun genetik dstiinliklerinin kaybolabilmesi

—  Yeni gen ile kenukgu geni arasinda tahmin edilemeyen etkilesmelerin olabilmesi

Allerji:

GD gidalann viicutta alletji clugturmasi (zetinde gok durulmaktadir, Bu nedenle kaonu Uzerinde biraz
daha fazla detaya inilmesinin yararii olacagi digincesiyle burada bazi ek bilgi verilmigtir:

Yerfistig, brezilya fistidi (brezilian nut) gibi bazi fishiklarda bulunan proteinler kimi insanlarda allerjilere
neden olmakta, bazi bufdaylarda bulunan proteinler coeliac hastaltgina yol agmaktadir. Gene patates glu-
koalkaloidieri, barbunya lektini, soya tripsin inhibitéril, aflatoksin gibi toksik bilegikler insan saghgina ciddi za-
rarlar vermektedir. Ornegin brezilya fistginda bulunan ve yiiksek metionin miktarsni tanimlayan gen soyaya
aktanldiginda aym fistikta oldugu gibi soya allerjik reaksiyon olugturmugtur (TAYLOR, 1997). Bilim adamlar
bu toksik bilesikleri elemine etmeye ¢aligmaktadirlar. Ancak bu konudaki ¢aligmalar heniiz gok erken aga-
madadir (JONES, 1996 b}.

Bilindigi gibi alletji olugturan (allergen) maddeler proteinierdir ve bunlann etkileri molekiller boyutu,
mideden gegis siirecindeki stabilitesi ve glikozillenme derecesi ile ilgilidir. Eger protein 10 kDa'dan daha bi-
yitkse ve pepsin tarafindan hizla hidrolize ediliyorsa veya proses sirasinda inaktive ediliyorsa ve bilinen aller-
jik tarimlayicilarla benzeyis gdstermiyorsa bu proteinin immunojenik potansiyelinin zayif oldugu diginiie-
blir (JANY, 1997). GD ile aktarilan yeni protein allerjik olabilir ve bu allerjinin dizeyi de hafif veya giddetli olab-
ilir. Kan serumunda bulunan Immunogiobulin E (IgE) ile yeni proteinin reaksiyona girmesi allerji olugturur,
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Bazi proteinlerin midedeki sindirimindeki stabilitesi bir model sistemde incelenmigtir. Incelenen proteinler-
den soya beta- konglisinin'i 60 dakika stre ile stabil iken allerjik olmayan bir protein olan ispanak proteini 15
saniyede sindirilmigtir. Ulagifan bu bulgulara gore bir proteinin allerjik olabilmesi igin herseyden &nce barsak
mukozasina kadar stabil olarak ulagmasi gerekmektedir (ASTWOOD et al., 1996).

Ne yapiimah?

- Genetik mihendislik kullanilarak dretilen tiim grdatar herkes igin giivenli oldukian gosterilinceye ka-
dar yasaklanmalidir, Ornegin DDT, thallomid gibi ilaglara izin veriimesine kargin bunlann daha son-
ra gok tehlikeli oldugu ortaya cikmis ve bunun Uzerine yasaklanmiglardir. Fakat diinya zerinde
bunlarin yasa digi kullanimi hala s6z konusudur. Omegin bowine growth hormone {r6GH) yasak ol-
masina kargin pek gok yerde kullaniimaktadir. Ayrica bilerek veya kazayla GD organizmalarin do-
gaya ge¢me olasihgi vardir.

Tum gidalann etiketinde genetik mithendislik ile Uretilen 1 tane ingrediyen veya organizma veya enzim bile

varsa bu belittilmelidir. Detayh etiketleme tiiketicilerin neyi yiyeceklerine karar vermelerinde yardime olacaktir.
Bir gidanmin FDA giivenlik standardini agabilmesi igin;

— GD, bitkiye bir allerjen madde gegmesine neden olmamalidir.

— Bitkinin dogdal toksik bilegenlerinde herhangi bir artis olmamall veya bir zarark bilesik olusmamal-
dir. Gdanin besleyici dederinde degisim olmamaldir,

GD gidalar konusunda su anda elimizde mevcut bulunan iki dnemli dékiiman vardir. Buntar 90/220/

EEC (ANON, 1990) ve 258/97 (ANON, 1997b) sayih Avrupa Konseyi direktifleridir. Greenpeace drgitii bunlar
yeterli bulmamakta ve agagidaki gekilde bir diizenleme yapiimasini dnermektedir:

1. Gidalarin dretiminde genetik miihendisliginde herhangi bir sekilde yararlanilmigsa bu

A} "Genstik olarak maniptle edilmigtir"
B} "Genetik mihendisiigi ile elde edilmistir" seklinde belirtiimelidir.

A kogulu $u durumlarda gegerli olmalidir.

1. Gida Grind velveya bunun bilegenleri GDO igeriyorsa ({90/220/EEC'de tanimlandigi gibi). Bu
GDO'nin modifikasyonunun buglinki teknik olanaklarla belirienip belirenmeyecegine bakilmaksizin.
Gida Grinleri GDO ile (retiimigse veya GDO'dan tiiremigse.

Gidanin katkilan GD bitkilerie veya hayvanlaria Gretilmigse veya bunlardan tiremisse,
Gida Orinieri GD hayvanlardan elde edilmigse veya hayvan GD yemlerie beslenmigse.
$u kosullarda hayvan yemi genetik manipile olarak etiketlenir,

Yem veya yemin baz! bilegenleri GDO veya bunun pargalann igeriyorsa,

Yem veya yemin ana bilegenieri GDO veya bunun tirevieriyle lretiimigse,

6. Hayvan yemi olarak dretilen hayvanlar GD yolu ile retiimigse (Om. balik yemi)

SRS

B kosulu ise gu durumlarda gegerlidir.
1. Proseste GDO veya bunu tirevleri yardimes oluyorsa,
2. Gidanin katkilanmn Uretiminde GDO kullanilimigsa,

5. Tiketiciler ne digiiniiyor ?

EB ulkelerinde yapilan bir kamuoyu araghrmasinda tiiketicilerin biyoteknoloji kullamilarak tiretilen gida-
lar konusunda duyarh olduklanni, buna kargin bu teknik kullanilarak iiretilen ilaglar konusunda daha genig di-
stnduklerini gostermigtir. Bu tiketiciler glines enerjisi, informatik gibi teknolojileri  biyoteknolojiden daha
énemli gérmektedir. Benzer gekilde ABD'de vagayan tiketiciler trangenik domates ve st Uretiminde rekom-
binant bilylime hormonu kullanimi konusunda kusku duymaktadirlar. Bu kuskunun gogu kez bilgi eksikligin-
den kaynaklandig digiiniimektedir (GOLUB, 1997). Bir bagka aragtinna, gida pazarlayan kuruluglarin ge-
nellikle biyoteknolojik konularda bilgili olduklarini, ancak gida tireticilerinin konu hakkinda yeterince bilgili ol-
madiklanni géstermigtir (ELLAHI, 1996). Rekombinant riinlerin ilag tiretiminde kullanimi konusu dinya ze-
tinde biyiik gapta kabul gdrmektedir ancak gida konusunda ayni geyi séylemek gok zordur (DIXON, 1999),
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6. GD gidalar ve mikroorganizmalar saptanabilir mi?

GD mikroorganizmalann saptanmasinda PCR yénteminden (polimeraz chain reaction} yararlaniimak-
tadir. Bu yéntemin ¢ok duyari oldudu ifade edilmektedir. Bu metodla birkag saat igerisinde 1 DNA'dan milyon-
larca DNA Uretilebilmekte ve bunlar saptanmaktadir. Yéntem 3 agamada gergeklestiriimektedir (ANON,
1998 b; PIETSCH et al.,, 1997).

a) DNA ekstraksiyonu ve saflagtinimasi, b) PCR y&ntemi ile DNA 'min ¢ogaltiimas,

c) PCR reaksiyon GrUnlerinin elektroforezle analizi

7. GD yontemi ile geligtiriimis gidalar konusunda bazi agikiamalar

7.1, Patates:

Cok Snemii bir gida olmasi nedeniyle patates (zerinde gok sayida aragtirma yapiimaktadir. Genetik
degisim yolu Hle patates yaprak kivrilma virdsiine dayanikh bitkiler Gretilmigtir. Bacillus thuringiensis adl vi-
risle bulagik tarim Urinlind yiyen bdceklerin sindirim siteminin “B protein" olarak adlandinlan bilesik nede-
niyle tahrip oldugu bilinmektedir. Bt proteinini clusturan genin dogrudan bitkiye transferi (izerinde ¢aligiimak-
tadir. Patateslerin berelenmesi sonucunda dokudaki polifenol oksidaz (PPQO) enzimi polifenollerle reaksiyona
girmekte ve doku rengi kararmaktadir. Bu amagla PPO geni kapatiimaktadir. $imdiye kadar (retilmig bulu-
nan 1. 400 GD bitkinin pek gogunda PPO miktan ciddi derecede azaitiimugtir ve dolayisiyla mekanik zarar-
lanmalar Griiniin ticari degerini eskisi kadar diigiirmemekiedir. Patatesin depolanmasi sirasinda nigasta ge-
kere dénismektedir, bu istenen bir olay dedildir zira geker nedeniyle kizartma iglemi sonucunda renk
koyulagmasi olmaktadir. Nigastanin gekere dontigimiind katalize eden enzim GD ile inaktif hale getirilmekte-
dir. Kizartma isleminde kizartma yafli patates blinyesindeki suyun yerini almaktadir ve dolayisiyla Griindin
yad icerigi yiksek olmaktadir. GD ile patatesin nigasta igeri§i % 50'ye kadar arthirilip, su igerigi azaltmakta
ve béylece daha saglikii kizarmis patates Gretilebilmektedir. Amiloz igermeyen ve % 100 amiloz igeren pa-
tates Uretilmis ve bunun dzellikleri incelenmigtir. Bu patatesin gida proseslerine daha uygun cldugu saptan-
mistir (GERRITSEN, 1985; BEGGREN, 1996, MACKENZIE, 1998).

7.2. Ekmek mayast:

Ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) heksozlan fermente ederek CO» olugturmakta ve olugan bu
gaz ekmegi kabartmaktadir, Yeni {irefilen bir maya bu posesi ¢ok hizlh gergeklestirmektedir. Ote yandan mayalar
maltozu dogrudan kullanamamaktadir, buna kargin GD mayalar yapilarinda bulunan maltoz permeaz ve maltaz
enzimleri sayesinde maltozu dogrudan fermente edebilmekte ve % 20-30 oraninda daha fazla CO; olugturmak-
tadir. Bira Oretiminde kullanilan maya susu da (bu da 8. cerevisiae ‘dir) GD bir sonucu olarak dogrudan nigastayi
ve dekstrinleri fermentasyona ugratarak alkol olusturmaktadir (INOSE and MURATA, 1995; JONES, 1996 b).

7.3. Kimozin enzimi: .

Peynir {iretiminde kullanilan kimozin enzimi siit danalarinin midelerinin 4. bélmesinden elde edilmekte-
dir. Son 20 yilda bu enzime duyulan ihtiyag her yil % 4 artmighir ve bu nedenle enzim stkintisi ortaya ¢ikmig-
tir. GD ile kimozin Uretimini sagdlayan gen sidirlardan Kiuveromyces lactis adli bakteriye aktartimis ve bakte-
rinin fermantasyon tankinda Urettigi enzim endustride kullaniimaya baslanmugtir. Enzim endistriye sunul-
madan &nce antiimaktadir ve dolayisiyla ticari preparat herhangi bir mikrobiyel materyal igermektedir. GD
teknigi ile Oretilen kimozinin diger kimozinden herhangi bir farki bulunmamaktadir (JONES, 1996 b).

7.4. Thaumatin:

Thaumatin adll protein, Thaumatococcus daniellii adli Afrika bitkisinin yapisinda bulunmaktadir. Bu
protein, sekerden 100.000 kat daha tathidir ve ayrica mevcut tadi arttine: etkiye sahiptir. Thaumatin proteini-
ni igeren bitkinin Uretimi ve bu bitkiden gida safliinda protein elde ediimesi giig ve masrafiidir. Thaumatinin
tiretimini sagdlayan gen T. danielli bitkisinden patates bitkisine aktanldiginda patates yumrulan Thaumatin
icerecektir. Patates yumrulanndan bu bilesik ucuz bir gekilde ekstrakte edilip ticarete sunulacaktir (JONES,
1995; COGHLAN, 1995).
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7.5. Geg olguniasan domales

Meyve ve sebzelerde pektini par¢alayan enzimierden biri olan poligalakturonaz (PG) enzimi domateste
de dnemli &lghde vardir. Gen aktartmi ile bu enzimin (retilmesi engellenmekte veya gok az Uretiimesi sa-
glanmaktadir. Boylece hemn domates marketteki rafta uzun siire kalmaktadir, ayrica hasat igin dalinda tama-
men olgunlagmasi saglanmaita ve aroma gelisimi tam olmaktachr.

Bu domatesler anti-sense PG geninin yan: sira kanamisin dayanikiiik geni de icerir. Bu gen aminoglu-
kosid-3 '- fosfotransferaz Il (APH {3’} #f) enzimini encode eder. Bu gen anti- sense PG igeren bitki hilcrelerinin
sec¢iminde marker olarak kullanihr. )

Ozetle geg olgunlagan domateste PG enzimi daha azdir ve APH (3" Il enzimi vardir. Bu enzim normal
domatesierde yoktur. Bu domatesten elde edilen kip geklinde dogranmig domates konservesi ve piire kalitesi
hibrit domateslerden elde edilenlerle karslagtinimigtir. Buna gére GD domatesten elde edilen konserve do-
matesin viskozite, renk, sitzme agirhik ve pektin miktan hibrit domatesten elde edilenlerden daha iyi bulun-
mugtur. Domatesin GD veya hibrit clmasinin besleyici dedere bir etkisi gérilmemigtir (PORRETTA et al.,
1998), GD domateslerden elde edilen pirenin hibrit domatesten elde edilenlerle kargilagtinimasinda ise GD
domateslerden elde edilen pirenin Bostwick konsistens degerleri % 35-55, serum ayrilmasi % 40 daha az
bulunmugtur. Duyusal kalite de GD domateslerden elde olunan piirede daha iyi bulunmugtur. {(FORRETTA
and POLI, 1997).

GD domatesler Uzerinde yapilan diger bir aragtirmada bu demateslerin hasadinda taginmasinda ve
iglenmesinde daha az kayp oldugu, Uretilen sos, ketgap ve plirenin viskozitesinin daha yilksek oldugu, aro-
manin daha gl¢li oldugu ortaya konulmustur (DEEPROSE, 1998).

7.6. Kolza ve piring:

Bir firma tarafindan geligtirilen kolza tohumlar daha yiiksek miktarda B-karoten igermektedir. Ozellikle
geligmemig (lkelerde vitamin A eksikliginden kaynaklanan kériige varan gérme sorunlan ve bagigiklik siste-
mi yetersizlikler! s6z konusudur. Bu durumu saglayan gen, dodal bir toprak bakterisinden izole edilmigtir. Ge-
ligmemis pek ok Ulkede diyet baglica piring ve baklagillerden olugmaktadir ki bu divette goduniukla p-
karoten ve vit A eksikligi goriimektedir. Kolzada sagllanan gelfigmenin piringte de saglanabiimesi igin calisma-
lar stirmektedir (SINCLAIR, 1998).

7.7. Soya:

Soyanin yag asitleri ve amino asit bilegiminin degigtirilmesi Uzetinde durulmaktadir. Genetik degigim
yolu ile linoleik asit miktan azaltilmig soya yadt kullamlarak hazirlanan patates cipslerinin flavorunun, stan-
dart yad kullanilarak hazirtanan cipslerden daha iyi oldugu gésterilmigtir. Gene diigik linoleik asit igeren ya-
glarin kendi kalitesi de digerlerinden daha iyi bulunmustur (MOUNTS et al., 1994),

7.8. Pamuk ¢igidi yagi:

Glifosfat'a (roundup herbisiti) dayanikli pamuk ¢esidinin tiretiminde normal pamuk bitkisine "Agrobac-
terium sp. Strain CP4" bakterisinden elde edilen ve S- enol plrivilgikimate -3- fosfat synthase (EPSPS) yolu-
nu ofusturan bir gen aktanimigtir. GD pamuk tohumundan elde edilen yagin bilegimi, GD ugramamig pamuk
varyetesinden (Coker 312) elde edilen yagin bilegimi ve literatir verileriyle kargilagtinimigtir, Karsilastirma-
da pamuk tohumunun protein, yag, fiber, karbonhidrat, nem, kiil, aminoasit ve yag asitleri bilegimi incelenmig-
tir. Antinutrient olarak ise gosipol, siklopropenoid yag asitleri ve aflatoksin igerigi incelenmigtir. Aynca rafine
yafda yag asitleri profili ve alfa tokoferol miktan ile ele alinmighir. Sonugta her iki pamuk tohumunun bilegimi-
nin esdeger oldugu saptanmigtir (NIDA et al., 19986).
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