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Ozet

[nsan genomunun tiimiyle dizisinin ¢ikarilmasi, sistem biyolojide omik teknolojileri denilen yeni bir
cag acmustir. Omik terimi, biyolojik sistemlerin kapsamli analizi olarak ifade edilmektedir. Yeni omik
teknolojileri ve biyoinformatik araclar, beslenme, gida ve metabolizma arasindaki karmasik iliskinin
arastirtlmast konusunda c¢ok buytk bir potansiyel sunmaktadir. Son yillarda cok cesitli omik alt
disiplinleri olusmus olup, her birinin kendine 6zgt bir takim araclar, teknikleri, belirtecleri ve yazilimlar
bulunmaktadir. Omik araglar ve teknolojileri, karmasik biyolojik sistemlerin tanimlanabildigi deneysel
yaklasimlart ¢arpict bicimde degistirmistir. Bu yeni arastirma alanlarint harekete geciren omik teknolojileri,
DNA ve protein mikrodizileri, kiitle spektrometresi ve yliksek islem hacimli analizlere imkan veren diger
bircok aract kapsamaktadir. Bu sahadaki arastirmalar hiicre, doku ve organizmalarin genom, transkriptom,
proteom ve metabolomunu inceler ve aralarindaki etkilesimi sorgular. Bu calismada, genomik,
transkriptomik, proteomik ve metabolomikteki en son uygulamalar tizerinde yogunlasan, gida arastirma
alanindaki omik teknolojilerine genel bir bakis sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Genomik, transkriptomik, proteomik, metabolomik, sistem biyoloji

NOVEL OMICS TECHNOLOGIES IN FOOD SCIENCE

Abstract

The complete sequencing of the human genome has ushered in a new era of systems biology referred
to as omics technology. The term omics refers to the comprehensive analysis of biological systems.
Novel omics technologies and bioinformatic tools offer enormous potential to research the complex
relationship between nutrition, food and metabolism. In the recent years, a variety of omics subdisciplines
have began to emerge, with their own set of instruments, techniques, reagents and software. 'Omics'
tools and technologies have dramatically changed the experimental approaches by which complex
biological systems can be characterized. The omics technology that has driven these new areas of research
consists of DNA and protein microarrays, mass spectrometry and a number of other instruments that
enable high-throughput analyses. An overview of omics technologies in food research, which focuses
on recent applications of genomics, transcriptomics, proteomics and metabolomics in food science, is
presented in this paper.
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GIRIiS

Son yillarda daha 6nceden bilinen bir bilimsel
disiplinin adinin sonuna omik (-omics) ekinin
geldigi gortlmektedir. Omik terimi Latince
-ome ekinden tiiremis olup, 'pek cok', anlamina
gelmekte ve eklendigi adin temsil ettigi varlik
veya olusumlarin 'bitin'ing, 'tim'ini temsil
etmektedir. Bu nedenle omik calismalarinda bir
veya birka¢ olcim degil, incelenen matriksin
timiinde pek cok 6l¢iim gerceklesmektedir.

Omik terimi 1920'li yillarda Hans Winkler tarafindan
genome kelimesinden tiiretilmistir. 1980'li yillarda
genomik olarak taninmis, 1990'larda ise yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. 2000'li yillarda
ise genomigin 6niini actigi omik teknolojileri,
nutri-genomik, transkriptomik, proteomik,
metabolomik, lipidomik, connectomik,
lipoproteinomik, immunolomik, glikomik vb.
pek cok calisma alanma yayilmistir. Ancak, gida
ve beslenme alaninda bahsedilen teknolojilerden
sadece, genomik, nutri-genomik, transkriptomik,
proteomik ve metabolomik teknolojileri
kullanilmaktadir. Bu bilim dallari, genom, proteom,
transkriptom ve metabolom gibi biyolojik
olusumlarin incelenmesini konu almaktadir.

Yiksek islem hacimli (high through put) tim
omik analizlerinin, entegre bir yaklasim olan sistem
biyoloji yontemlerini kullandigi bilinmektedir.
Sistem biyoloji, genomik, transkriptomik,
proteomik, metabolomik ve anlami biyolojik
bilginin depolanmasi olan ve biyoinformatik adi
verilen verilerin belli bir biyolojik sistemi olusturmasi
icin integrasyonu olarak tanimlanmaktadir (1, 2).

Gunumiuzde uUzerinde en cok calisilan —omik
teknolojilerinden birisi olan genomik, tiim htcreli
canlilarin ve bazi virtislerin biyolojik gelisimleri
icin gerekli genetik bilgiyi tastyan DNA'nin yapt
ve fonksiyonlarini detayli olarak inceleyen bilim
dali seklinde tanimlanmaktadir (3). Tim omik
teknolojileri birbirleri ile baglantilidir ve bir
dizeni takip etmektedir. Bu kapsamda, genomigin
devami niteligindeki transkriptomik, bir htcre,
doku veya organizmada belirli bir zaman
araliginda  DNA transkripsiyonu ile iretilen
mRNA'y1 inceleyen bilim dali (4), proteomik,
belli bir dokuda genom tarafindan sentezlenen
toplam proteinin (proteom) yapi ve islevlerini
inceleyen bilim dali (5), metabolomik ise

hiicrelerdeki biyokimyasal proseslerin Girtint
olan kictik molekillerin (metabolit) profillerini
inceleyen bilim dali seklinde tanimlanmaktadir. (6).

Omik teknolojilerine genel olarak molekiiler tani,
farmakogenetik, orijin tayini, transgenik trtnler
(GMO), kimyasal glvenlik ve beslenme
arastirmalarinda basvurulmaktadir. Tim bu
alanlarda yapilan calismalar sonunda elde edilen
bilgilerden, omik teknolojilerinin; basta tip
olmak tzere eczacilik, gida, kimya, biyoloji,
biyoteknoloji, miuhendislik ve beslenme
alanlarinda yeni olanaklar sundugu bildirilmektedir
(7, 12).

Tum bu teknolojiler, biyoteknoloji ve analitik
kimya temellerine dayanmaktadir. Olg¢timler
biyolojik  olaylarin  kimyasal markerlarini
(biomarker) ifade eder. Biomarker, bir hiicre
veya organizmanin biyolojik durumunu karakterize
eden molekiil anlaminda kullanilir. Cesitli omik
teknolojilerinin kombinasyonu ile spesifik besin
ogelerine ait yeni biyomarker'larin kesfedilmesinin
kolaylasacagi ve gida teknolojisinde ¢ok yeni
gida  formulasyonlarinin  gelistirilebilecegi
bildirilmektedir (13). Cok yakin gelecekte, omik
temelli arastirmalar ile diyet faktorler icin
kesfedilen yeni biomarkerlarin kullanilmast ile,
hastalik kontrolii kapsaminda kisiye 6zgu diyet
onerilerinin olusturulabilecegi de belirtilmektedir

(14).

Bu nedenle omik teknolojileri insan sagligi, gida
Uretimi, Urtin kalite ve gtvenligi gibi toplumu
yakindan ilgilendiren konularda ¢cok onemli ve
vazgecilemez veriler saglamaktadir (5). Yeni
omik teknolojileri veya daha yaygin bir tanim ile
biyoinformatik araclari, beslenme, gida ve
metabolizma arasindaki kompleks iliskiyi belirleme
kapsaminda 6nemli olanaklar sunmaktadir.
Olusan her yeni omik alani ile her bilim dalinda
oldugu gibi gida biliminde de ¢ok hizli teknolojik
ilerlemeler olabilmektedir.

SISTEM BIYOLOJi VE -OMIK TEKNOLOJILERi

Sistem Biyoloji; bir doku, hiicre ve/veya organizma
gibi biyolojik bir sistemin timintn genomikten,
metabolomige dogru tim araclar kullanilarak
incelenmesi anlamina gelmektedir. Sekil 1'de
sistem biyoloji kavrami tim veriler ve araclar ile
birlikte gosterilmektedir.
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Sekil 1. Gida biliminde bulunan omik teknolojileri ve sistem
biyoloji yaklasimi (Kaynak 1, 2 ve 4'den derlenmigtir)

Sistem biyoloji kapsaminda, en temel -omik
teknolojisi genomik'tir. Transkripsiyon (yazilim)
ile DNA dizisindeki genetik bilginin RNA'ya
kopyalanmasi saglanir. Translasyon (¢evirim)
islemi ile RNA dizisinden protein sentezlendigi
ve olusan bu proteinin metabolizmaya girerek,
metabolitlerin olusumunu sagladig: bilinmektedir
(15). Sekil 2’de tim -omik teknolojilerinin birbirleri
ile bir diizen igerisinde oldugu olusan Uriinler
tizerinden gosterilmektedir.

Genom — DNA
Transkriptom == RNA
Proteom | Proteinler
1l
Metabolom Sekerler Amino | [ Niikleotitler Lipitler

asitler

Sekil 2. Genom, transkriptom, proteom, metabolom arasi iligki
olusan urdnler tzerinden gdsteriimektedir (Kaynak 1, 2, 4, 14
ve 17'den derlenmigtir )

Genomik (gen bilimi) Teknolojisi

Bir organizmanin/tliriin genomunda bulunan tim
genetik elementlerin belirlenmesi, dizi analizinin
yapilip haritasinin ¢ikarilmast gibi DNA yapi ve
islevinin kapsamli olarak incelenmesi genomik
teknolojisi olarak aciklanmaktadir. Genetik, tek
bir genin, genomik ise genomdaki tim genlerin
kisaca DNA'nin analiz edilmesi ile etki ve isleyislerini
inceleyen bilim alanidir.

Genomik, yapisal genomik ve islevsel genomik
olmak tzere iki alt gruba ayrilmaktadir. Yapisal
genomik, DNA'nin dizi bilgisinin belirlenmesi ile
ilgili c¢alismalart kapsar. Transkriptomik de
denilen islevsel genomik ise, DNA'da anlatim
yapan (ekspresyon) bolgelerin trtinleri olan
mRNA'larin analizlerini kapsamaktadir (16).

Genomik teknolojisi'nin gida biliminde
uygulamalari

Gida biliminde genomik teknolojisinin cok cesitli
uygulama alanlart mevcuttur. Gene basliklar
halinde verilecek olursa bunlar;

a. Molektiler parmak izi (fingerprint) olusturularak
mikroorganizmalarin cesitli gidalardaki yasam
stratejilerinin belirlenmesi,

b. Antibiyotik direngli tirlerin izlenmesi icin
yontemlerin gelistirilmesi

c¢. Katkilar, proses hatti ve islenmis Grtnler icin
mikrobiyolojik kontrol sistemlerinin olusturulmasi,

d. Hammaddelerin  kalite  kontroli  icin
mikroorganizma (patojen dahil) tespit sistemlerinin
gelistirilmesi,

e. Yeni, dogal antimikrobiyel bilesenlerin saptanmasi
ve tanimlanmast,

f. Fermente gidalar icin kalite kontrol sistemlerinin
olusturulmas: seklindedir (16, 17).

Genomik uygulamalarda esas olarak; Agaroz Jel
Elektroforezi, Klonlama, Southern Blot, Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR), Ters Transkriptaz
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR), Mutajenez,
Sekanslama (Dizi Analizi), Gen Transferi ve
Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC) ile
Kapiler Elektroforez gibi kromatografik tekniklerin
kullaniddig: bildirilmektedir (11).

Transkriptomik Teknolojisi

Transkriptomik hiicre genomundan transkripsiyon
(yazilim) yolu ile ortaya ¢ikan mRNA transkriptlerinin
es zamanl olarak incelenmesi anlamina gelmektedir
(18). Zamanimizda transkriptomik analizleri ile
gidalarda ve insan viicudunda besin maddelerinin
izlenmesi kolaylasmaktadir. Bu yontemler ile
vitaminler, mineraller, cesitli fitokimyasallar,
makro bilesenler ve metabolizma urinleri
saptanabilmektedir. Hiicre gelisimi ve farklilasmasi
gibi biyolojik olaylarin transkriptomik teknolojisi
ile aciklanabildigi bildirilmektedir. Ayni: zamanda
bu teknikler ile gidalardaki cesitli bilesenlerin
gen ekspresyonunu ne sekilde degistirdigi de
aciklanmaktadir (3).

Transkriptomik teknolojisinin gida bilimine olan
en temel katkisinin diyete yeni yanit belirteclerinin
saptanmast ve bu yeni yontemle yapilacak
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taramalarla biyoaktivitesi yuksek, zararli ve
toksik etkileri en az olan besin bilesenlerinin
belirlenmesi oldugu bildirilmistir (18). Bu
uygulamalar esas olarak; Ters Transkriptaz
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR), Es
zamanli Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Real-time
PCR), Northern Blot, Mikroarray/Biochip ve Gen
ekspresyon analizi (SAGE) gibi yontemler
kullanilarak gerceklestirilebilmektedir (18-21).

Proteomik Teknolojisi

Proteomik uygulamast belirli kosullar altinda
belirli biyolojik sistem, doku veya organizmada
genom tarafindan sentezlenen tim proteinlerin,
es zamanli olarak yapt ve fonksiyonlarinin
belirlenmesi islemidir (5).

Bir insan hticresinde birbirleri ile ¢ok siki etkilesimi
olan ve sayilart yaklasik olarak 100.000'i askin
proteinin oldugu bilinmektedir. Buna proteom
denilmektedir. Genomdan farkli olarak proteom
daha dinamiktir. Hicre tipine ve hiicrenin fizyolojik
durumuna gore Onemli oranda degisiklik
gosterebilmektedir (22). Bu nedenle proteomik
calismalart genomik calismalara gore daha
karmasiktir (23, 24). Proteomik calismalarda
kullanilan teknikler cogunlukla gida matriksi
icerisinde proteinin tanimlanmasi, ham veya
islenmis gidalarda protein-protein etkilesimlerini
inceleyen bir alandir. Yapilan bazi proteomik
arastirmalart ile bazi kronik hastaliklarin
gelisiminde beslenmenin 6nemi belirlenmis
bulunmaktadir (5, 24).

Gunumiuzde proteomik teknolojisi, gida biliminde
ozellikle proteince zengin gidalarin kalite ve
ozelliklerinin saptanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu uygulamalarla, et Grtinlerinde
hile tespiti, spesifik proteinlerin kolay ve hizli
saptanmast gerceklesebilmektedir. Proteomik
teknolojisinin uygulanmasi ile tavuklarda kas
gelisiminin kontrol edilebildigi bildirilmistir (25).
Baska bir calismada, proteomik teknolojisi
vasttastyla bugday ozelliklerinden yola cikilarak
ekmek kalitesi saptanabilmistir (23).

Metabolomik Teknolojisi

Metabolomik, metabolit denilen belirli bir
biyokimyasal prosese 6zgli, o prosesin triinu
olarak olusan kimyasal parmak izlerini (<1500Da
olan molekiiller) inceleyen bilim dali olarak
tanimlanmaktadir. Metabolomik, hiicrenin

metabolit profilinin ¢ikarilmast  olarak da

tanimlanabilmektedir. (5, 25).

Islevsel proteomik de denilen metabolomik
arastirmalarinda uygulanan prosedir, kictik
molekdullerin ayrilmasi, tanimlanmast ve kantitatif
olarak saptanmast islemlerini icermektedir. Bu
molekiiller, peptitler, aminoasitler, niikleik asitler,
karbonhidratlar, organik asitler, vitaminler,
polifenoller, alkoloidler, mineraller veya hicre
ya da organizma tarafindan sentezlenen, kullanilan
veya sindirilen diger kimyasal maddelerdir (6, 27).

Metabolomik Teknolojisi'nin Gida Biliminde
Uygulamalari

Metabolomik teknolojisi, asagida detayli olarak
aciklandigt tizere gida biliminde en ¢ok uygulama
alani bulan omik teknolojisi'dir.

a. Gidalarda bilesim analizi: Gida bilesen
analizleri, geleneksel olarak protein, yag,
karbonhidrat, lif, vitamin, iz element, kuru madde
ve/veya kil gibi gida bilesenlerinin belirlenmesi
ve siniflandirilmas: islemleridir. Gunumuzde
metabolomik teknoloji ile ylzlerce hatta binlerce
farkli kimyasal bilesen tespit edilebilmektedir
(28). 2006 yilinda gerceklestirilen bir calismada,
domates ve domates suyunda LC/MS ve NMR
cihazlari ile metabolit profili c¢ikarilmistir.
Uriinlerde 60'dan fazla polar olmayan ve
distk duzeylerde tespit edilen polifenoller ve
flavoglikozitler saptanmis ve sonuclar domateslerin
orijininin belirlenmesinde kullanilmistir (28), stt
(29), tztim (30), bira (31), gibi pekcok gida da
metabolomik teknolojisi ile gida bilesen analizleri
bakimindan detayl: sekilde incelenmistir.

b. Gida Kkalitesi/ Orijin tayini/ Tagsis: Metabolit
profili ile gida bilesenlerinin belirlenmesi, gida
hilelerinin ve gida kalitesinin tespiti amaciyla da
kullanilmaktadir. Gida hileleri 6zellikle meyve
suyu ve svi yaglarda siklikla karsilasilan olaylardir
(32). Bu kapsamda metabolit profili, diger
yontemlerle yapilamayan Urtine 6zel karakteristigin
(aroma, renk, aminoasit profili, vitamin icerigi gibi)
cikarilmast amactyla kullanilarak, hileli Grintn
kolayca tespit edilebilmesine olanak saglamaktadir.
Meyve suyunda tagsis tespiti amactyla yapilan bir
calismada tGziim suyunda kumarin benzeri bircok
flavanoid varligit NMR teknolojisi ile elde edilmistir.
Bu metot, 92 farkli meyve suyunda (59 portakal,
23 tzum, 10 karnisik) test edilerek dogrulugu
ispatlanmistir (29).



¢. Gida tiiketimi ile hastalik iliskisinin izlenmesi
ve diyet miidahale calismalari: Son yillarda
gida bilimcileri ve biyokimyacilar tarafindan, insan
saghgimin gelisimi ve sutrekliligi icin gerekli
esansiyel besin bilesenlerinin belirlenmesi adina
onemli adimlar atilmistir. Diyet programlari ile
beslenme eksikliklerinin tedavisinde mineral ve
vitaminler gibi zorunlu gida takviyeleri siklikla
kullanilmaktadir (33). Gunlimuzde beslenme
bilimcileri obezite, diabet, kardiyovaskiler ve
kronik hastaliklarin 6énlenmesinde ve tedavisinde
kullanilacak yeni yontemler arayisindadir (34).
Aynt zamanda, yasam siresini uzatan, kilo
verdiren, fiziksel ve akil sagligini iyilestiren, kalp
krizi, kanser gibi hastaliklar1 Onleyen yeni
biyoaktif besin  bilesenlerinin  bulunmasi
konusunda calismalar yapmaktadir. Metabolomik
tekniklerin bu kapsamda kullanimi, gida tiiketim
sekillerinin gelistirilmesi, herhangi bir diyet
ve/veya ila¢ kullanimi karsisinda alinan fizyolojik
cevaplarin iyilestirilmesi gibi faydalar saglanmakta
(35, 36) ve yeni bilesenler kesfedilebilmektedir
(37, 38, 39).

Tim bu bahsedilen arastirmalar icin basvurulan
metabolomik teknikleri, Yiiksek Basing Sivi
Kromatografisi (HPLC), Sivi Kromatografisi Kiitle
Spektrometrisi (LC/MS), Gaz Kromatografisi
Kiitle Spektrometrisi (GC/MS), Nukleer Manyetik
Rezonans (NMR), Kapiller elektroforez kiitle
spektrometrisi (CE/MS), Elektrosprey Iyonizasyon
Kitle Spektrometrisi (ESI/MS), Ucus Zamani Kiitle
Spektrometrisi (TOF/MS), Matrix Bagli Lazer
Desorpsiyon fyonizasyon (MALDD)'dur.

Nutri-omik Teknolojileri

Bahsedilen omik teknolojilerinin  disinda
glinimuzde nutri-omik teknolojileri
(nutrigenomik, nutriproteomik, nutritranskriptomik,
nutrimetabolomik) denilen bir bilim dali da
onem kazanmustir (1, 13). Nutri-omik teknolojileri
kapsaminda, beslenme ile bireyin genleri arasindaki
iliski, gen transkripsiyonu, protein ekspresyonu
ve olusan metabolit varligt incelenmektedir.
Nutri-omik teknolojileri ile beslenmenin, hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisi icin kullanilabilmesi, besin
bilesenleri ve genom arasindaki fonksiyonel
etkilesimin sistemik olarak hiicre ve molektler
diizeyde aydinlatiimasina calisilmaktadir.

Bu bilim dallarinda 6zellikle, beslenme ile daha
saglikli bireylerin olusturulmast tizerinde oldukca

fazla calisma yapilmaktadir. Genlerimiz sadece
kimin kalp hastalig: riski tasidigini soylememekte,
aynt zamanda dusik yagli diyetten kimin zarar,
kimin yarar gérecegini de bildirmektedir. Ornegin;
genomik ve metabolomik kombinasyonu ile
yapilan bir calismada, bu tarz hastalik riski tastyan
kisilerin gida tiketim aliskanliklarinin tamamen
gelistirilmesine yonelik veriler saglanmaktadir
(1, 33, 40).

SONUC

Genom projelerinin 6nlinl ac¢tigt 'omik-omics'
caginin, aciga cikardigr dev bilgi birikiminin
15181 altinda biyolojik sistem, hiicre, doku
ve organizmalarin bitinuyle anlasilabilmesinin
ancak biyomolekiiller, genler, transkriptler,
proteinler ve metabolitlerin biitiiniintin ve birbirleri
ile olan etkilesimlerinin desifre edilmesi ile mimkiin
olabilecegi  ortaya  ¢ikmustir. Bu  yeni
arastirma yaklasimi "sistem biyoloji" sahasinda
somutlasmaktadir. Bu sahadaki arastirmalar hiicre,
doku ve organizmalarin genom, transkriptom,
proteom ve metabolom’unu inceler ve aralarindaki
etkilesimi sorgular.

Gunumuzde, omik teknolojileri ve bunlarin bagka
bilim dallartyla kombinasyonu ile gida bilim ve
analizlerinde yeni ve ylksek teknolojilerin
kullanilmasi olast hale gelmistir. Bu kapsamda,
biyoaktif besin bilesenleri saptanabilmekte ve daha
saglikli gida formulasyonlart gelistirilebilmektedir.
Omik teknolojilerin kullanilmasi ile, spesifik
besin bilesenleri ve diyet faktorleri ile ilgili yeni
biyomarkerlarin saptanmasi, genomik veriler ile
kisinin herhangi bir hastalik riski tasiyip
tasimadiginin erken evrede 6grenilmesi, DNA ile
kanser, kardiyovaskiler hastaliklar, obezite ve
diger kronik hastaliklar arasindaki iliskinin tespiti,
kalitatif ve kantitatif veritabanlarinin (gida
metabolom veri tabani, gen bankasi, besinsel
fenotip  veritabany)  gelistirilmesi mumkiin
olabilmektedir. Ayrica, son yillarda yapilan pek
cok calisma, omik teknolojileri kullanilarak gida
glvenliginde cok onemli adimlar atilabilecegini
gostermektedir. Ozellikle bu teknolojinin,
genlerin detayli incelenmesi ile transgenik
tohum Uretiminin saghkli ve glvenilir olarak
gerceklesmesine katki sagladigi belirtilmektedir
(9, 10, 41, 43).
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Omik teknolojileri sadece bahsedilen bes teknoloji
ile sintrli kalmayip, stirekli ilerleme kaydetmektedir.
Ornegin, insan beyninin haritasinin cikarilarak
hiicrelere kadar tim baglantilarin  izlenmesi
anlamina gelen connectomik (44, 45) veya hiicre,
doku veya organizmada toplam yag profili olarak
tanimlanan 'lipidom'un buytk olcekte calisiimasi
olan lipidomik son yillarda arastirmalarda siklikla
basvurulan teknolojilerdir (46, 49). Sistem biyoloji
dedigimiz bahsedilen teknolojilerin es zamanlt
calisilmast ile arastirmacilarin fonksiyonel
etkilesimi ve gida analizlerinin isbirligi icerisinde
calisiilmasi ve anlasilmasi desteklenmis olacaktir.
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