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TURKIYE'DE PiYASAYA SUNULAN BEBEK MAMALARINDA GENETIGi
DEGISTIRILMiS ORGANIZMA (GDO) VARLIGININ ARASTIRILMASI

Erdem ARTUVAN

OZET

Biyoteknolojik yontemlerle canlilarin gen dizilimlerinin degistirilip, mevcut 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve/veya yeni ozellikler kazandirilmasi ile elde edilen organizmalara Genetigi
Degistirilmis Organizma (GDO) denilmektedir. Bebeklerin yasamlarinin ilk aylar1 boyunca
tiikettikleri Bebek Siitleri ve Bebek Devam Siitleri de tiirevlerine gére soya, misir, piring¢ gibi
Urtlinleri igcerebilmektedir. Diinya’da yogun olarak genetigi degistirilmis organizma sinifinda
tiretilen bu bilesenleri iceren bebek formiillerinde de GDO taramasi yapilmasi gerektigi
diistiniilmistiir. Bu tezde, 2011 yilinda Tiirkiye’de piyasaya siiriilen Bebek Siitlerinde ve Bebek
Devam Siitlerinde, % Kiil, % Rutubet, Toplam Yag, Karbonhidrat, Protein analizleri ve Real Time
PCR yontemi ile GDO taramasi yapilmistir. GDO taramasi sonucunda p35S, tNOS ve pFMV

izgenlerini iceren iiriine rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler: GDO, Bebek Siitii, Devam Siitii

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Salih AKSAY, Mersin Universitesi, Gida Mithendisligi Ana Bilim Dali
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INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF GENETICALLY MODIFIED ORGANISM (GMO) IN
BABY FOODS PRESENTED TO THE MARKET IN TURKEY

Erdem ARTUVAN

ABSTRACT

It is called Organism Genetically Modified Organism (GMO) which is obtained by
biotechnological methods to modify the genetic sequences of living things, to improve their
existing properties and / or to gain new features. Baby Milk and Baby Continue Milk, which the
babies consume during their first month of the life, can also contain products such as soy, corn,
rice according to their derivatives. It is thought that GMO screening should also be done in baby
formulas that contain these components which are extensively produced in the genus modified
organism class in the world. In this thesis, in 2011 released the proposed baby milk in Turkey and
baby continue in milk,% Ash,% Moisture, Total Fat, Carbohydrates, Protein Analysis and Real
Time PCR GMO screening was conducted. As a result of the GMO scan, no product containing the

p35S, tNOS and pFMV isomers was found.

Key Words: GMO, Baby Milk, Follow on formula

Advisor: Asst. Prof. Dr. Salih AKSAY, Department of Food Engineering, Mersin University
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1. GIRIS

DNA’nin varliginin 1953 yilinda bilimsel olarak kesfinin ardindan, 1996 yilinda ticari
olarak iiretilmeye baslanan Transgenik Bitkilerin ekim alani, giintimiize kadar 30 kat artarak 170
milyon hektara yaklagmistir. Bakteri ve virtis kokenli genlerin farkl tiirdeki bitkilere aktarilmasi
ile de hastaliklara ve zararlilara direngli yeni cesitler gelistirilmistir. Bu ¢esitler hakkinda hentiz
yetersiz veri bulunmasina ragmen, sonuglanan c¢alismalarin neticeleri ve bilimsel c¢evrelerin
getirdigi ongoriiler ile toplum saghgi acisindan bircok risk potansiyelinin oldugu disiincesi
ortaya ¢cikmistir. Bu riskler, diinya genelinde farkli boyutlarda géze alinmis ve bunun neticesinde
ozellikle AB iilkelerinde kisitlayici diizenlemeler ortaya konulmus, diger taraftan, ABD ve diger

bazi tilkelerde transgenik iiriinlerin (misir, soya, kanola, pamuk vb.) iretimi hizla artmistir.

Ulkemizde ise, sahip olunan biyo cesitliligin korunabilmesi ve dogal tiirlerin
bozulmadan devaminin saglanabilmesi amaci ile genetigi degistirilmis iiriin iiretimine yasak
getirilmis; transgenik tirlinlerin, belirli tist limitler dahilinde, sadece yem iirtnlerini icerecek
sekilde ithal edilmesine izin verilmistir. Tiirkiye’deki gen miihendisligi calismalarina yon vermek
amaci ile kurulan Ulusal Biyogiivenlik Kurulu; AB iilkelerinin de aralarinda bulundugu 100 iilke
ile birlikte imzalanan Cartagena Biyogiivenlik Protokoliine uygun, diizenleyici mevzuatin

hazirlanmasindan sorumludur.

Diinya capinda her gecen giin hizla yayginlasan GDO’lu iiriin {iretimine nazaran,
toplumdaki bilgi birikimi ayni hizla artmamaktadir. Konu hakkinda uzman olan birkag kisi ve
kurulus haricinde, bu iirtinleri tiiketen veya tiiketme ihtimali bulunan biiyiik cogunlukta, “GDO’lu
iriin” denildiginde olusan kaninin “zirai ilag, hormon, zehir vb.” kelimeleri ile olusan kani ile aym
oldugu yadsinamaz bir olgudur. GDO konusunda yapilan resmi kontrollerin varligi, sikligi, sayisi
ve elde edilen sonuglar1 hakkinda toplumun bilgi sahibi olamamasi, transgenik iiriin tretiminin
riskini saptayacak calismalarin hentiz ¢ok yeni olmasi, dogru veya yanlis dngoriilerin 6n plana
¢ikmasi neticesinde kamuoyunda bilgi eksikligi veya kirliligi olusmasi, siirekli yeni ¢alismalarin

yurutilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Insanlarin ilk besinleri olan bebek mamalar, icerdigi musir, soya, pirin¢ vb. gibi
bilesenler sebebi ile GDO’lu iirlin icerebilme riski tasimaktadir. Bebek mamalar ile ilgili
yayimlanmis bilimsel makale azlig1 da g6z oniine alindiginda, bu tiriinlerin genel bilesimlerinin
tanimlanmasi ve GDO varliginin/yoklugunun belirlenmesi amaci ile taranmasi ihtiyaci

dogmustur.

Bu calismada, Tiirkiye’de 2011 yilinda piyasaya siiriilen bebek siitlerinde (0-6 ay besini)

ve bebek devam siitlerinde (6-12 ay besini) GDO’lu {riin taramasi yapilmistir. Bu amagla 5
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markadan bebek siitii ve devam stitii numuneleri alinmis, genel bilesim analizleri (% Kil, %
Rutubet, Toplam Yag, Karbonhidrat, Protein) yapilmis ve Real Time PCR yodntemi ile GDO
taramasi (p35S, tNOS, pFMV genleri taramasi) yapilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1 BEBEK MAMASI, BEBEK COCUK EK BESINLERI

Bebeklerin yasamlarinin ilk aylar1 boyunca, uygun tamamlayici beslenme ile tanisincaya
kadar 6zel beslenme ihtiyaclarini karsilayan, dogrudan veya su ilavesi disinda hi¢bir isleme gerek
duyulmadan tiiketime hazir gidalar, bebek mamasi veya bebek formiilii olarak adlandirilmaktadir
[1]. Bebeklerin dogduklar1 andan itibaren alabilecekleri formiiller “Bebek Formiilii” olarak
adlandirilmakta, 6. aydan sonra tiiketebilecekleri gidalar ise “Devam Formiili” olarak
adlandirilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi 'ne gore, “Devam Formiilii”, 6zel beslenme amaai ile,
sadece anne ve ¢ocuk beslenmesi lizerinde uzmanlasmis tarafsiz bir saglik ¢alisani tarafindan
bebegin biiyltime ve gelisim ihtiya¢larina dayanarak farkl bir ay 6nerilmedigi taktirde, alt1 aydan
itibaren bebeklerin giderek ¢esitlenen diyetlerindeki baslica sivi alimini olusturan iiriinler olarak

tanimlanmistir [2].

Bebek formiillerinin piyasada goriilmesi birka¢ on yillik bir gegmise dayanmaktadir.
1990’1 yillarin baslarina kadar, bebek formiilleri sadece, pediatri uzmanlarinin, annelere 6nerisi
ile kullanilabilen, ila¢ kapsaminda iiriinler olarak degerlendirilmislerdir. 1992 yilinda ABD’de
federal yasalarin da destegi ile bebek formiilleri direkt satis noktalarinda goriilmeye baslanmistir

[3, 4].

Bebek mamalari, bebegin giinliik besin ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde tasarlanmus,
anne siitiiniin sentetik bir versiyonudur. Bu tiriinler, yaglarin, proteinlerin, karbonhidratlarin ve
mineraller gibi diger besin 6gelerinin ticari olarak uygun metotlar ile dogal besin maddelerine en
yakin sekilde karisimlarindan olusmustur. Bebek formiillerinin fiziksel stabilitesi, kompozisyon
(protein bilesimi ve karbonhidrat seviyeleri), depolama sartlar (sicaklik, bagil nem ve siire) ve
kullanim gibi faktorlere baglidir. Bebek formiilii iiretiminde genel olarak karbonhidrat
karisimlar: kullanilir. Ana besin 6gelerinin yaninda, bebek formdilleri, karbonhidrat gruplarindan,
liretim tipine gore, misir surubu tatlandiricilar, laktoz, sakaroz ya da nisasta igerebilmektedir.
Formiillerde yer alan protein bilesenleri, kazeinlerin ve peynir alti suyu proteinlerinin
birlesiminden olusmaktadir. Laktoz, nisasta, maltodekstrin ve sakaroz, enerji bilesenlerini
olusturmaktadir. Genel olarak yag asitleri, aycicegi, kolza, palm, kopra, misir ve diisiik olarak da
hayvansal yaglardan gelmektedir. Ek olarak 6zel formiiller, siit proteinleri toleransi diisiik

bireyler icin, soya proteinlerini de icerebilmektedir (Tablo 2.1) [3, 5, 6, 7, 8, 9].
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Tablo 2.1. Bebek formiilleri ana bilesenleri [6]

Besin Bilesenleri Bilesen Kaynaklari

Protein icerigi Yagsiz siit tozu, yagsiz siit, demineralize
peynir alti suyu, Sodyum ve Kalsiyum

Kazeinat, soya proteini ve saf soya stitii

Yag icerigi Soya, misir, safran, aycicegi, kolza, palm,
kopra
Karbonhidrat icerigi Laktoz, nisasta, sakaroz, misir surubu ve

misir surubu katilari

Mineral icerigi

Major Kalsiyum karbonat, mono-, di- ve tribasic
kalsiyum fosfat, dibasic magnezyum fosfat,
potasyum sitrat, magnezyum klorit

Mino6r Potasyum iyodit, demir siilfat, ¢cinko siilfat

Vitaminler A E, K, C, By, By, Bs, Bip, niasin, folik asit,
pantotenik asit, biyotin, kolin, inositol

Fonksiyonel bilesenler Soya lesitini, mono- ve digliseritler,

nisasta, karagenan

Bebek formiilleri, siit bazly, hidrolize protein bazli, amino asit bazli ve soya proteini bazh

olarak uretilmektedir.

Siit bazlh formiiller, piyasada toz halinde, konsantre halde veya sivi halde tiiketime hazir
olarak bulunabilmektedir. Bu formiiller, yagsiz inek siitiinden iiretilmekte ve liretim sirasinda
bitkisel yag ilavesi yapilmaktadir. Daha lezzetli ve besleyici olmasi amaci ile liretim sirasinda ek

karbonhidratlar eklenmekte ve bazi proteinler kaldirilmaktadir [6].

Siite alerjisi olan veya protein toleransi diisiik olan bireyler, hidrolize protein bazlh
formiilleri tercih etmektedirler. Hidrolize protein bazlh formiiller piyasada toz halinde, konsantre
halde veya s1vi halde tiiketime hazir olarak bulunabilmektedir. Bu formiillerde, enzimatik olarak
hidrolize edilmis Kkazein, secilmis bazi amino asitlerle, azotla, misir surubu Kkatilar
kombinasyonlari ile, karbonhidrat ¢esitlerinden maltodekstrin veya sakaroz ile ve bitkisel yaglar
ile zenginlestirilmistir. Hidrolize edilmis protein iceren formiiller ek olarak yag bilesenlerinden

trigliserit zincirleri de igerebilmektedir [6].
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Inek siitiine, soya proteinine veya hidrolize proteine dayah formiilleri tolare edemeyen
bireyler, Amino Asit Bazli formiilleri tercih etmektedirler. Amino asit bazl formiiller piyasada
sadece toz halinde bulunabilmektedir. Bu formiiller, misir surubu katilarindan, serbest amino

asitlerden ve biiyiik besin bileseni olarak bitkisel yag karisimlarini icermektedir [6, 10].

Soya proteini bazli formiiller, piyasada toz halinde, konsantre halde veya sivi halde
tiilketime hazir olarak bulunabilmektedir. Bu formiiller, inek siitii ve laktoz toleransi diisiik
bireyler icin uygun olabilmektedir. Soya bazl formiillerde, soya proteinlerinin sindirebilirliginin
yiiksek olmasi ve amino asit kompozisyonundaki farklhliklar nedeni ile protein seviyesi
genellikler inek siitiinden cok daha fazla olmaktadir. Dahasi, sindirimle ilgili problemlerin artmasi
nedeni ile bireylerin ¢ogu artan bir sekilde bu tip formiilleri tercih etmektedir. Diger taraftan,
soyanin icerdigi fitatlarin, bazi1 besinsel minerallerle selatlar olusturdugu ve bunun da ¢inko gibi

onemli minerallerin emilimini durdurdugu bilinmektedir [6, 11].

Genetigi degistirilmis soya ve/veya misir iiriinlerini iceren bebek mamalari, biskiiviler,
kekler, pudingler, sekerlemeler, cikolatalar, gofretler ve hazir ¢orbalar; bunlarla birlikte, yem
iceriginde misir ve soyay1 barindiran ve bunlarn tiiketen tavuklardan olusan gidalar gibi, riskli

gruba girmektedir [12].

Bu anlamda, Angoresi Brod, F. C. ve arkadaslarinin 2005 yilinda Brezilya’da yaptiklari
bebek mamalarinda, soya ununda ve soya siitli tozunda PCR yontemi ile GDO taramasi ¢alismasi
bir 6rnek olarak verilebilir. Yapilan calisma sonucunda, 265 6rnegin GDO analizi yapilmis ve

bebek mamalarinda GD soyaya rastlanmamistir [4].

Jovani, M,, siit ile hazirlanan ve soya bazli hazirlanan mamalarda, mineral maddelerin
biyoyararlilig1 lizerine bir tekrar gézden gecirme calismasi yapmis ve soya bazl hazirlanan

mamalarda minerallerin biyoyararliliginin diistiigiinii géstermistir [13].

Diger taraftan, Alpsan, F. A,, yiiksek lisans tez ¢alismasinda 14 ticari bebek mamasinda
spektrofotometrik yontemle lisin ve laktulaz taramasi yapmistir. Yiiksek protein igeren
mamalarin, 1s1l islem sirasinda, Maillard reaksiyonuna maruz kalma riskleri nedeni ile basta
proteinler olmak iizere, 6nemli besin kayb1 yasanabilmektedir. Lisin, analiz edildiginde, besin
kaybinin boyutlar1 hakkinda fikir verebilmektedir. Diger bir Maillard reaksiyonu belirteci de
Laktulozilisin maddesinin olusmasidir. Orneklerdeki lisin miktarlar1 47,85+2,07 ile 121,01+3,72
mg/g arasinda; Laktuloz miktarlar1 20,29+3,04 ile 112,58+1,62 mg/100g arasinda bulunmustur
[10].

Tokatli, N. 2009 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda farkl formiilasyonlarda

tiretilen bebek mamalarinin bilesimlerini tespit etmis ve Enterobacter sakazakii varligini

5
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arastirmistir. Arastirmada 62 adet toz bebek mamasi numunesi toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis], toplam termofilik bakteri sayisi, toplam psikrofilik bakteri sayisi, Koliform bakteri sayisi
ve E. sakazakii bakimindan incelenmistir. Bebek mamalarinin mikrobiyolojik kalitesini gosteren
bakterilerden en dnemlileri Koliform grubu bakterilerdir. Bu bakterilerden dzellikle mamalarda
risk teskil eden bakteri Enterobacter sakazakii’dir. Bu bakteri menenjite neden olmaktadir.

Calisma sonucunda 6rneklerin iki adedinde E. sakazakii izole edilmistir [14].

Ergiin, F. 1994 yilindaki doktora tezi calismasinda, iilkemizde tiiketime sunulan bebek
mamalarinin genel mikrobiyolojik kriterlerini incelemis ve bazi patojen mikroorganizmalar
yoniinden degerlendirmistir. Calismada 50 adet ithal ve 50 adet yerli mama numunesi
incelenmis, yerli numunelerin %12’sinin Gida Maddeleri Tiiztigii'ne uymadig1 gortliirken, ithal

numunelerde boyle bir uygunsuzluk goriillmemistir [15].

Yine Brezilya’da yapilan baska bir calismada, Branquinho, M. R. ve ark. 2010 yilinda GDO

etiketleme mevzuatinin uygulanabilirligini piyasa taramasi yaparak kontrol etmislerdir [16].

Tan, B. 2003 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda genetigi degistirilmis tarim
Urlinlerinin uzun vadeli yararliligini degerlendirmek amaciyla bécege dayanikli ve yabanci ot

ilaclarina dayanikl tirtinlerin dinamik benzetim modellerini kurmustur [17].

Ertugrul, A. 2007 yilinda yaptig1 yliksek lisans tez calismasinda soya ve misirdan elde
edilen iirtinlerde DNA tabanh Kkalitatif ve kantitatif analizler yaparak, GD oranini belirlemeye
calismistir. Biiylik oranda ithal soyadan iiretilen islenmis ve islenmemis soya ve hayvan yemi

orneklerinde yliksek oranda GDO icerigine rastlanmistir [18].

Ezerskis, Z. ve ark, 2006 yilinda yaptiklar1 calismada, bebek mamalarinda PVC
tiriinlerde bir termal stabilizor olarak kullanilan 2-ethylhexanoic asit varligini arastirmislardir

[19].

Schecter, A. ve ark., ABD’de satisa sunulan bebek mamalarinda olduk¢a riskli bir

kanserojen olan dioksin varligini arastirmiglardir [20].

Hackenberg, R. ve Stachel, C., Almanya’da faaliyet gosteren Resmi Gida Kontrol
Laboratuvarlar1 arasinda bebek mamalarinda Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin varligini

arastiran bir karsilastirma testi diizenlemistir [21].

Mesias, M. ve ark., 2011 yilinda yaptiklan bir ¢calismada, ispanya’da piyasaya siiriilen

bebek mamalarinda Furan bilesenlerinin varligini arastirmislardir [22].
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2.2. GENETIiGi DEGiSTiRILMi$ ORGANIZMALAR ve GDO’LU URUNLER

Tarimsal verimin arttirilmasi, tarim alanlarinin fazlalastirilmasi veya kit arazilerden
elde edilebilecek verimin yiikseltilmesi ile miimkiintidiir. Tarimsal alan veriminin arttirilmasi icin
bitkilerin genetik 6zelliklerinin gelistirilmesi, diger taraftan da ileri tarim tekniklerinin dogru
sekilde kullanilmasi gerekir. Son dénemde, bitki tiretiminde kullanilan sulamanin, giibre atmanin
ve bitki zararlilari ile miicadele amaciyla kullanilan ilaglarin verimi olumlu yonde etkilemesine
karsin, bu yontemlerin hatali ve bilingsiz bir sekilde uygulanmasinin ekolojiyi olumsuz etkiledigi
yadsinamaz bir gercektir. Bu nedenle, tarimsal verim artisinin, genetik yapilarin iyilestirilmesi ve
kimyasal girdilerin dogru bir uygulama ile kullanilmasi halinde miimkiin olabilecegi

diistiniilmektedir [23].

Gidalar, gerceklestirilen tiim teknolojik gelismelere ragmen asla tamamen giivenli
olamazlar. Gida giivenligi, gida kaynakl hastaliklara sebep olabilecek cok cesitli patojenler
tarafindan, agir akut rahatsizliklara sebep olan alg toksinleri tarafindan, tetratojenik,
immunotoksik, nefrotoksik ve estrojenik etkiler gibi akut ve kronik rahatsizliklara sebep olan
fungal toksinler tarafindan tehdit edilmektedir. Giiniimiizde gida {iretim proseslerindeki
gelismeler genel olarak gida giivenligini arttirmaya yoneliktir. Katki maddelerinin kullanilmasi,
zirai ilaglar kullanilmasi, kurutma islemleri ve benzeri prosesler gibi genetigi degistirilmis tirtin

liretimi de gida glivenligini saglama amaci ile yapilmaktadir [24].

Transgenik gidalar, genetigi modifiye gidalar veya genetigi degistirilmis gidalar olarak
tanimlanan gidalar, bir organizmadan diger organizmaya tekli veya ¢oklu gen bolgesinin transferi
ile belirli 6zelliklerin kazandirildig1 Uriinleri iceren gidalardir. Biyoteknolojik teknikler ile
canllardaki gen dizisinin degistirilmesi, sahip oldugu o6zelliklerinin gelistirilmesi veya yeni
ozellikler katilmasi ile iiretilen organizmalara, Genetigi Degistirilmis Organizma adi
verilmektedir [25]. Onceleri tarimsal alanlarda devam ettirilen biyoteknolojik uygulamalar,
endiistriyel uygulamalara tasinmis, ila¢ ve besin sanayisi gibi dallarda basarili olmustur.
Molekiiler biyoloji alaninda yiiriitilen, tarimsal yeni {riin tasarimi ve hayvansal lretim
tizerindeki calismalar, yliksek verimli 6zelliklere sahip yeni tlirlerin olusmasinin 6niinii agmistir
[26]. Baz1 lilkelerde hayvansal iiriinlerde de genetigi degistirilmis {iriin liretme ¢alismalarina izin
verilmesine ragmen, FDA (Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi), sadece bitkisel kékenli GM iiriin

liretimine izin vermistir [24, 27].

Genetigi degistirilmis iirtinler, diinyanin biiytlik bir kesiminde kabul gérmektedir. 1996

yilinda 6 tilkede 1,7 milyon hektar olan GDO’lu irtin iiretimi, 2008 yilinda 25 tilkede 125 milyon
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hektara cikmistir. 2015 yilinda 28 iilkede toplam 170 milyon hektar alanda GDO’lu friin
tretimine ulasilmistir (Sekil 2.1) [28; 29, 24, 30].

-~ Toplam
-~ Endustriyel o
Urin Geligtirme o

|.I )‘Dn
Hektas 2l

Sekil 2.1. Kiiresel GDO’lu iiriin tiretimi (Milyon Hektar x Yil) [31]

GDO’lu olarak iretilen triinlerin basinda, misir, kolza, pamuk ve soya fasulyesi
gelmektedir. Soya, misir, kolza, pamuk ve seker pancari, %99 gibi bir oranla Diinya ¢apinda
GDO’lu irinlerin basinda gelmektedir. 2008 ile 2009 yillar1 arasinda soya fasulyesi liretimi %
4,9'luk artisla 65,8 milyondan 69 milyon hektara ulasmistir. Amerika Kitasi en biiyiik GD soya
tireticilerini barindirmaktadir. Giiney Afrika’da 2009 yilinda GDO’lu {iriin liretimine baslanmistir.
GD musir ise, ABD, Kanada, Giiney Afrika, Arjantin, Filipinler, Uruguay, Honduras ve Sili'de toplam
42 milyon hektarda tiretilmektedir. GD Kolza, ABD, Kanada ve Avustralya’da 6,4 milyon hektarlik
alanda, GD Pamuk, Hindistan, Cin ve ABD de toplam 16 milyon hektarlik alanda tiretilmektedir.
Hindistan’da {iretilen pamuk, 2009 yilindan sonra % 87 oraninda genetigi degistirilmis olarak
tiretilmeye baslanmistir. 2007 yilinda Amerika’da genetigi degistirilmis seker pancar: liretimine
gecilmis, bunu takiben, herbisite direngli pancar tretimi 2009 yilinda 485.000 hektarlik alana
yayilmistir.

Ana GD irtlnlerin disinda ABD’nin kiiciik bdlgelerinde, GD bal kabagi;; ABD ve
Kolombiya’da GD papaya, Kolombiya’da GD karanfil, ispanya’da GD giil (mavi), Cin’de papaya ve

kavak agaci, domates, kirmizibiber, petunya iiretimi yapilmaktadir [29, 23].

Bitkisel triinlerde gerceklestirilen genetik modifikasyonlarla birlikte, hayvanlar
lizerinde de genetik modifikasyon calismalari1 yapilmistir. Bu ¢alismalara en biiyiik 6rnek, eriskin
bir koyunun meme hiicrelerinden Dolly isimli koyunun kopyalanmasidir. Hayvanlarda yapilan
genetik modifikasyonlar biyomedikal ¢alismalarin biiylik boélimiinde gerekli olmustur. Buna

ornek olarak, Dolly’yi takiben dogan Polly adli ilk GD koyuna, eksiklik olmasi durumunda hemofili
8
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hastaligt meydana getiren, kani pihtilastirmaya yarayan, Faktor-9'un tretilmesini saglayan,

genetik kodun aktarilmasi verilebilir [12].

GD hayvanlarin gida iiretimi amaciyla kullanimina, peynir verimliligini arttirma amach
yliksek kazeinli siit liretilmesi, ineklerde yiiksek siit verimi verecek gen aktarimlarinin yapilmasi,
laktoza duyarl insanlar i¢in diistik laktoz icerikli veya laktozsuz siit liretilmesi gibi calismalar
ornek verilebilir. Bunlarin yaninda, kolesterol igerigi diisik yumurta fiiretimine yo6nelik
calismalar, baliklar icin blyilimeyi destekleyici veya soguk sartlara dayaniklilik saglamayi

amaglayan ¢alismalar siirdiiriilmektedir [25].

Genetigi degistirilmis iiriinlerin iiretimi ve ticari olarak kullanilmasi konusunda
tartismalar siirmektedir. Avrupa Birligi, kamuoyunun reaksiyonlarindan c¢ekindigi i¢in bu
calismalara yakin durmasa da ingiltere’de kimi yerlerde kontrollii iiretim devam etmektedir.
Bunun yaninda, Bulgaristan, Almanya, Romanya, Fransa gibi iilkelerde kii¢lik ¢apta deneme

amagh GD Uriin iiretimi devam etmektedir [25].

Ulkemizde ise, Gida Tarim ve Hayvancalik Bakanhigi iznine tabi olmak kosulu ile
biyoteknolojik arastirmalar siirerken, ODTU biinyesinde de yiiriitiilen ¢alismalar siirmektedir.

Halen, seri sekilde genetigi degistirilmis triin liretilmemektedir [25].

Tiiketicilerin genetigi degistirilmis liriinler ile ilgili diistinceleri, toplumun bilgi dagarcigi
ve egitilme seviyelerine gore farklilik géstermekte, diinyanin bircok yerinde ¢ok farkl tepkiler
olusabilmektedir. Ulkemizin disinda yapilan arastirma verilerine bakildiginda, halkin genel
bakisla biyoteknolojik ¢alismalarla, 6zelde ise genetigi degistirilmis organizmalarla ilgili bilgi
birikimlerinin biliylik oranda farkhilik arz ettigi goriilebilir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
toplum iizerinde gergeklestirilen tarama calismalari neticesinde, halkin biiyiik b6liimiiniin, tarim
sahalarinda ve gida endiistrisinde biyoteknolojik uygulamalarin kullanimi konusunda diisiik
diizeyde bilgiye sahip oldugu, biyoteknolojik uygulamalar ile ilgili bilgilerinin alt seviyede
bulundugu, % 43’lik kismin GD gidalar tanmidig1 ve misir iceren GD gidalarla ilgili kiigtik bir
bilgilendirmeden sonra % 50’sinin GD gidalar1 animsadigl, genel degerlendirme ile genetigi
degistirilmis organizmalar hakkinda bilgi diizeylerinin alt diizeyde oldugu, organik tarimla
tretilen iriinleri tercih eden kisilerin genetik modifikasyon uygulamalari ve neticeleri
konusunda daha egitimli olduklar: ve biiyiik kisminin GD iirlin tilketmedikleri tespit edilmistir

[32].

AB kapsaminda yapilan arastirmalar neticesinde ise, Danimarka’da toplumun %57’lik
kisminin “biyoteknolojik” kelimesini 6énceden duydugu, %37’sinin 4 farkli segcenek verildiginde,

biyoteknoloji i¢cin en dogru agiklamayi bulabildigi, Belcikali halkin biiylik kisminin genetigi
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degistirilmis organizmalardan haberi oldugu, irlanda’da biyoteknolojik uygulamalara ilginin ¢ok
diisiik diizeyde oldugu ve az sayidaki insanin dogru tanimlamayi yapabildigi, Yunanistan’da
tiiketicilerin % 27’lik kisminin GD iiriinlerin farkinda oldugu, ispanyallarin GDO’lar hakkinda ¢ok
az bilgiye sahip oldugu, organik liriin tiiketen kesimin ise Genetik Modifikasyon teknolojileri ve

sonuglar1 konusunda daha bilingli oldugu tespit edilmistir [32].

Diinya'nin diger kesiminde gergeklestirilen ¢calisma sonuc¢larina bakildiginda ise, Giiney
Afrika’daki insanlarin ¢ok biiyiik béliimtiniin GD giday1 dogru olarak tanimlayamadigi ya da ilk
kez duydugu ve pazarda GD gidalarin bulunup bulunmadigy, bunlarin yarar ve zararlar1 hakkinda
bilgisiz olduklar belirlenmistir. Kolombiya’da ise, genetigi degistirilmis tUriinler ile ilgili bilginin
cok zayif oldugu, bilgilendirmenin artmasi ile paralel olarak bu {iriinlere karsi davranislarin da

degistigi gozlenmistir [32].

Tiirkiye’de gerceklestirilen arastirmalar neticesindeyse, tiliketicinin biyoteknoloji
tekniklerine dair bilgi diizeylerinin ¢ok alt seviyede oldugu belirlenmistir. Orta ve yiliksek
6grenim Ogrencileri arasinda yapilan bir taramaya gore, 6grencilerin biyoteknolojik uygulamalar
konusunda kendilerini bilgisiz gérmelerine karsin, bu teknolojileri tanimlayabildikleri ve konu
hakkinda yorum yapma becerisine sahip olduklari, % 46’lik oranin biyoteknoloji hakkindaki
bilgilerinin yeterli olmadig1 saptanmistir. Farkli bir ¢calismaya gore, yliksekokul 6grencilerinin %
36,2’sinin “genetik degisiklik” kelimelerini daha 6nce duymadiklari, % 65,3’liik kismin, gidalarin
lizerinde bulunan etiket bilgilerini tatmin edici gormedikleri, yliksekokul mezunu tiiketicilerin
biyoteknoloji tiriinleri hakkinda bilgilerinin yetersiz oldugu saptanmistir. Ogretmenler arasinda
gerceklestirilen bir tarama calismasinda, Ogretmenlerin % 71,4’liik kisminin genetigi
degistirilmis organizma tanimini dogru sectikleri, % 64,8’inin bu iirtinleri transgenik tiriin olarak
bildikleri, % 68,9’unun ise bu tiir iirtinlerin biyoteknolojik uygulamalar neticesinde iiretildikleri

bilincinde olduklar1 saptanmistir [32].

2.2.1. GDO Uretim Teknikleri

Bir biyoteknolojik arastirmada, 1. istenen genlerin bulunmasi, 2. Karakterize edilmesi,
3. izolasyonu ve 4. Hedef tiire aktarimi asamalar1 sirasi ile uygulanmaktadir. Transgenik
calismalarin temeli; istenilen 6zellikleri kodlayacak olan geni tasiyan DNA pargasinin, dokudaki
hiicrelerde bulunan kromozomlara yerlestirilmesi ve doku kiltiirii teknikleri yardimi ile bu

hiicrelerden GD bitkilerin elde edilmesidir [23].

10
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Bitki DNA’sinin, bir baska kaynaktan (mikroorganizma) istenilen 6zelliklere sahip gen
bolgesinin nakledilerek degistirilmesi ve tercih edilen 6zelligin olusturulmasi, GDO teknolojisinin
6zlni olusturmaktadir. Mesela, Raundup Ready ™ soya, Agrobacterium tumefacrens’ten alinan
herbisite direnc geni ile olusturulmustur. Boylece soyanin iiretimi sirasinda, kimyasal herbisitler

kullanilmadan zirai miicadele yapilabilecektir [39].

Normalde, bitki lizerindeki bu tiir genetik manipiilasyonlar sadece tek bir 6zelligin
aktarilmasi ile degil, belirli bir gen zincirinin nakli ile yapilir. Bu zincir, promotor (baslatici) gen
denilen ve bitkiye istenilen dzelligi kazandiran bir yapidan ve terminatdr (sonlayici) ve markor
(isaretleyici) genlerden olusur. Promotor, terminator ve markor genler kendi igerisinde spesifik
degillerdir ve gerceklesen degisimin ne oldugu hakkinda fikir vermezler. Ancak, bu genler

bitkinin genetik bir degisime maruz kalip kalmadigini anlamada iyi bir isarettirler [39].

Aktarilan Gen

Promotor Bdlge

(355 / FMV) <=

$Terminator
(NOS)

-
GDO
Gosterir \
(BAR)
= Virulens
Bdlgesi

Bakteriye gegisi gosterir gen

Sekil 2.2. Ti Plazmiti [40]

Agrobacterium araciligl ile gen aktarimi en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu
bakterinin kromozom DNA’sinin yaninda kék hiicre tiimoriine neden olan Ti Plazmitine de sahip
olmasi, onu bir genetik miihendisi haline getirmistir. Bu yontemde T-DNA bolgesi kesici
enzimlerle ¢ikartilip, yerine bitkiye aktarilacak geni tasiyan DNA Parcasi yerlestirilmekte ve bu
DNA pargasi da bakteri dogasi geregi bitki hiicrelerine aktarilabilmektedir. T-DNA’nin kesilerek
bitki hiicrelerine tasinmasini ve kromozomlarla birlesmesini Ti plazmidi (Sekil 2.2) lizerinde
bulunan viriilens (vir) genler saglamaktadir. Agrobacterium sisteminin, tahillarin da icinde
bulundugu tek ¢enekli bitkilerde ve siki doku yapisina sahip meristemlerde kullaniminin sinirh

kalmasindan dolayi, sonikasyon destekli Agrobacterium araciifiyla gen transferi (SAAT)
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kullanilmaktadir. Ayrica agroinfeksiyon ve agrolistik de gen aktariminda uygulanan diger

tekniklerdir [41, 42, 43].

Biyolistik gen transferinde (Partikiil tabancasi1 ile gen aktarimi), bitki hiicrelerine
aktarilmak istenen genleri tasiyan DNA pargasi, énce 1-2 A capindaki agir metal partikiillerine
(altin veya tungsten) spermidin veya CaCl; gibi bilesiklerle yapistirilir. Daha sonra bunlar, bitki
hiicre ve dokularina (yaprak, embriyo, siirgiin ucu meristeni gibi prgan kisimlari), elektrik akimi,
helyum, hidrojen veya sikistirilmis havayla bombardiman edilir. Metal zerreleri bitki hiicrelerine
girdikten sonra DNA parcasi ayrilarak bitki hiicresinin kromozomlariyla birlesir. Bu yontemle

dogrudan faj, bakteri veya maya hiicreleri hedef dokuya transfer edilebilmektedir [41, 42].

Protoplastlara direkt gen aktariminda (Elektroporasyon ve PEG araciligiyla
transformasyon), Enzimatik yollarla hiicre duvari eritilmis olan bitki hiicrelerine protoplast
denilmektedir. Yiiksek voltajli elektrik akimi veya kimyasal maddelerle protoplast zarinda DNA
molekiillerinin gecebilecegi biiytikliikte gecici gézenekler olusturulur ve yabanci genleri tasiyan
DNA pargasi hiicre igerisine girerek kromozomlarla birlesir. Ancak bir¢ok bitki tlriinde

protoplastlardan bitki rejenerasyonu miimkiin olmamaktadir [41, 42].

Mikroenjeksiyon ile gen aktarimi teknigi ile ilk genetik modifiye hayvan elde edilmistir.
Bitki hiicreleri mikro ignelerle delinmesi zor olan lignin ve seliillozdan olusan kalin tabakalar:
icerdiginden bitkilerde kullanilmasi zor bir tekniktir. Bu yontemde aktarilacak genleri tasiyan
DNA parg¢asi ¢ok ince (0,5-10 A capinda) kilcal pipetlerle veya enjektorlerle dogrudan immobilize
edilmis hedef hiicrelere, kallus, meristem, mikrospor vb. igerisine steril sartlarda mikroskop

altinda enjekte edilir [41, 42].

2.2.2. GDO’lu Uriinlerin Yararlari ve Zararlari

e Besin veriminin yiikseltilmesi ve icerigin zenginlestirilmesi: Diinyanin az
gelismis veya gelismemis biiylik kesiminde aglik, dnde gelen halk saghgi
sorunlarindandir. A vitamini yoniinden daha zengin piring (golden rice) eldesi,
besin igeriginin zenginlestirilmesine o6rnektir. Daha fazla besin tiretilmesini
amaclayan calismalara da gen transferi yontemi ile daha fazla biiylime hormonu
ve daha fazla et iiretimi saglayan baliklarin tiretilmesi 6rnektir.

e Alerjik besin riskinin azaltilmasi: Tiiketiciler arasindaki besinden kaynaklanan

aleriji prevalans1 %2 ile %8 arasinda degismektedir. Yer fistig), inek siiti, soya,

12
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bugday, yumurta, kabuklu deniz canllari, findik ve balik, besin alerjisinden
sorumlu ana besinlerdir. Bu besinlerin bilesiminde bulunan alerjiye sebep
olabilecek proteinlerin elemine edilmesi veya yapidan tamamen
uzaklastirilmasini hedefleyen calismalar bu yondeki biyoteknolojik calismalara
ornek olarak verilebilir.

e Agsillama hedefli besin kullanimi: Insanlar, 6nlenebilecek saghk problemleri
sebebi ile hayatlarin1 kaybetmekte veya yasam Kkalitesinden Kkayiplar
verebilmektedir. Bu gibi hastaliklarin biiyiik bir kisminin engellenmesi asi ile
miimkiin olabilmektedir. Aym as1 etkisini elde edecek sekilde, hastalik yapici
mikroorganizmalarin farkli proteinlerini sentezleyebilen bitkilerin kullanilmas,
asilarin uygulanabilirliginde kolaylik saglayacak ve maliyetlerde ©6nemli
derecede diisiise sebep olabilecektir.

e Tedavi hedefli besin kullanimi: GD gidalarin tedaviye yonelik kullanimu ile ilgili
calismalar biliyliik umut vadetmektedir. Laktoz intoleransi olan tiiketiciler icin,
laktoz icerigi azaltilmis siit liretimi buna 6rnek olarak verilebilir.

e Tarim ilaclarinin daha az kullanilmasina bagh faydalar: Transgenik uygulamalar
ile bitki zararhlarima Kkarsi, kimyasal yontemler kullanilmadan miicadele
edilebilmesi, bu ilaglarla ugrasan ciftcilerin saglik sorunlarinda olumlu
degisiklikler olusturabilecek, diger taraftan pestisit kalintilarinin icme sularin

daha az kontamine etmesi de saglanabilecektir [25, 24, 33, 12, 23, 34, 30].

Genetigi degistirilmis Organizmalarin sahip oldugu riskler, yararlarina oranla daha

kii¢lik ancak ¢ok daha tesirli bir cesitlilige sahiptir.

Biyoteknolojik {iriinler ile ilgili en basta gelen tartisma konusu alerjik reaksiyon riskinin
artmasi olarak goriilmektedir. Bu tiir besinlerde 6ngoriilen potansiyel alerjik riski 3 sinifa

ayirmak miimkiindiir.

1. Biriirlindeki alerjik proteini kodlayan genin baska bir iiriine nakli,
2. Alerjik oldugu bilinen bir gidanin, yapilan miidahaleler sonucunda alerjik
etkinliginin artmasi,

3. Daha 6nce goriilmemis alerjik proteinlerin kodlanmasi.

Genetigi modifiye edilmis gidalar, alerjik potansiyellerinin belirlenmesi icin testlerden

gecirilmektedirler. Bu testler;

1. Aktarilan genlerin kaynagi (alerjik bir tirlinden aktarilip aktarilmadigi),

2. Alerjik oldugu bilinen proteinlerle benzer aminoasit dizilerinin olup olmadigj,
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3. Aktarilan genlerin kodladig1 proteinlerin sindirim enzimlerine dayaniklilig,
seklinde siralanabilir.

Daha fazla besin iceren soya liretilmesi amaci ile Brezilya Findigindan alinan gen dizisi,
soyaya aktarilmistir. Brezilya findig1 alerji potansiyeli olan bir findik tiiriidiir. Yapilan testler
sonucy, iiretilen yeni soyada bu findiktan gelen alerjik proteinlerin de varligi saptanmis ve bu
soyanin tretimi durdurulmustur. 2001 yil Haziran ayinda Cry9c adh proteini kodlayan genin
tasindigl misir tiirtiini tiiketenlerde bazi 6ngoriilemeyen etkilerin ortaya ¢iktigi rapor edilmis,
bundan dolay1 yapilan arastirma sonucunda bu kisilerin hic¢birisinde bu proteine ait antikor
saptanmamistir. Bu calismalar, besinlerin alerjik risklerini belirlemek amaci ile kullanilan
testlerin giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir. Bunlarla birlikte, iiretilen yeni proteinlerin
alerjik risklerinin belirlenebilmesi amaci ile yeni test yontemleri gelistirilmeye devam
edilmesidir. Diger taraftan ayni alerjenlerle, aym reaksiyonlar1 veren hayvan modelleri de
gelistirilmistir. Ancak, bu ¢alismalar umut verici goriinse de, giinlimiizde insanlarda alerjik olacak
protein modellerini bulmamiza yarayacak, bilim ¢evrelerince kabul gérmiis bir hayvan modeli

bulunmamaktadir.

Genetigi degistirilmis organizmalar hakkinda bir baska tartisma konusu direng genleridir.
Bu genler, transfer edilecek esas genle beraber aktarilarak, transferin basarili oldugu
organizmalari saptamak amaci ile isaretleyici gen gorevi gormektedirler. Bu tir genlerin dogaya
yayillma ihtimali baz1 ¢evrelerce biiyiik risk olarak goériilmektedir. Ornegin antibiyotik direng
genlerinin, hastalik yapici mikroorganizmalara transferi durumunda, bunlarin sebep oldugu

enfeksiyonlar kontrol altina alinamayabilir [25, 24, 33, 12, 23, 34, 35].

Biyotekbolojik calismalar yapan sirketler, iirettikleri yeni genlerin patentlerini alarak, bu
genleri kendi kontrollerinde tutmak isteyebilirler. Bununla birlikte, kamuya ait tesislerde ¢alisan
arastirmacilar ayni genler lizerinde arastirma yapma olanagi bulamayacaktir. Bu sebeple
diinyada, genlerin patentlenmesine karsi bir goriis de hakimdir. Biyoteknoloji sirketleri, GD
olarak iirettikleri bitkilere ait tohumlarin kendi kontrolleri disinda diger sirketlere veya
arastirmacilara gegmemesi icin Terminator teknolojisi denen bir mekanizmay1 uygulayabilirler.
Bu teknoloji, biyoteknolojik olarak tretilmis tarimsal iriinlerin tekrar tohum vermemesi icin

tasarladiklari kisir tohum teknolojisidir [12].

AB mevzuati GDO’lu iirtinler icin etiketleme zorunlulugunu icermektedir. ABD’de ise et ve
kiimes hayvanlar1 haricinde GDO’lu {riinlerin etiketlenmesi ile ilgili bir uygulama
bulunmamaktadir. EPA (Cevre Koruma Ajansi), genetigi degistirilmis liriinlere karsi toplumun

korunmasina dikkat edilmesi gerektigini séylerken, AMA (Amerikan Tip Birligi), etiketlemenin
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zorunlu olmasi gerektigini ve GD gidalar icin toplum giivenliginin tam olarak a¢iklanamadiginin

belirtilmesinden yanadir [12].

Genetigi Degistirilmis Organizmalarin cevreye verecegi olumsuz etkiler ve tiirler arasi gen
kacisinin ekolojik dengeye verecegi zarar tartisilmaktadir. Hayvanlar arasinda olandan, bitkiler
arasinda olan gen kacis1 daha kolay oldugundan, GD bitkilerin sahip oldugu en 6nemli risk, gen
kacisidir. Cevre koruma orgiitleri, iiretim alanlarin1 biliyiimesi ile cevresel tehlikelerin de
biiyliyebilecegi konusunda kaygilidirlar. GD bitkiler, diger tiirlere listiinliik saglayabilir ve onlarin
yerini alabilirler. Bununla birlikte capraz tozlasma sirasinda bitkilerde bulunan yeni 6zellikler,
diger yabani tiirlere ve boceklere gecebilir. Ornegin, herbisitlere dayaniklilik amaci ile veya bécek
oldiriicti toksin yaymak icin bitkilere transfer edilen genlerin capraz tozlasma ile yabani tiirlere
kacmasi halinde, ortadan kaldirilmasi miimkiin olamayacak stiper tiirler olusabilir. Genetigi
degistirilmis bitkilerin ¢liriimesi sirasinda da yikilan bitki DNA’lariyla beraber bazi dayaniklilik
verici genler toprakta mikroorganizmalar tarafindan alinabilirler. Genetigi degistirilmis bitkilerin
ileriki donemlerde suni giibre, pestisit ve herbisit kullanimini azaltacag1 ongoriilse de direncli

yabani ot ve bocek tiirlerinin olusmasina da sebep olabilirler [12].

Cevresel tehditlerine bakildiginda en 6nde geleni, dogaya salinan GD bitkilerin, dogal
tlirlerdeki genetik cesitliligin kaybina, ekosistemdeki dengenin bozularak yabani tiirlerde dogal
yapidan sapmaya sebep olabilecegidir. Bu sepeble iilkemiz gibi genetik kaynaklar1 zengin tilkeler
biiyiik risk altindadir. Genetigi degistirilmis organizmalari elestirenler, bu uygulamalarin iiriin
cesitliligini olumsuz yonde etkileyecegini ve bu tiirlerin ticaretinin, genetik cesitlilik i¢in yeni bir

tehdit oldugunu diistinmektedirler [12].

Hayvanseverler ve hayvan haklar1 savunuculari, hayvanlarin kullanildig1 her tiirli
klonlama ve genetik miihendisligi arastirmalarina karsi ¢ikmaktadirlar. Organik tarimla ugrasan
tireticiler ise GD gidalarin, organik tarim {iriinlerinin 6niine gecebilecegi ve tiiketicilerin organik
gidalara ulasmasinin zorlasacagini diistinmektedirler. Bazi tliketiciler, tercih hakkinin yok olmasi,
genetigi degistirilmis iirtinlerin dogal olanlarindan ayirt edilememesi ve bunlarla birlikte etik,
estetik ve kiiltlirel nedenlerle GD gidalara karsi ¢ikmaktadirlar. GD {irtinler, birgok inancta ahlaki
sorunlar yaratabilmektedir. Mesela, Yahudiler, Miislimanlar ve Hindular gibi gruplar, bocek,
hayvan ve hatta insan geni olabilecek iiriinlerden uzak durmayi tercih etmektedirler. Bu insanlar,
bu teknolojilerin uygulamalarinin dini inanglar1 agisindan problem yaratmayacagindan emin
olmak istemektedirler. Kimi vejetaryen gidalari tercih edenler de tiikettikleri gidalarda hayvan

geni olmadigini bilmek istemektedirler [12].

Insanlar diger taraftan éliimciil tehlikede olan mikroorganizmalar ya da siiper gelismis

bitkilerin denemeler siiresince serbest kalabilecegi ve laboratuvarlardaki kazalarin hayvan ve
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insan popiilasyonunu etkileyecek zehirli ajanlar veya mikrobiyolojik toksinlerin serbest

kalmasina sebep olabilecek “bilinmeyen korkulara” sahiptirler [12].

2.2.3. GDO’lu Uriinler ve Yasal Mevzuat

Diinya niifusuna paralel artan besin ihtiyaclarinin karsilanabilmesi amaciyla giincel
biyoteknoloji kullanilarak bircok GD iiriin liretilmektedir. Bu iiriinlerin ticari olarak sunulmasi
ile, gida giivenliginin 6nemi bir kez daha 6ne ¢ikmis ve GD iiriinler ile ilgili yasal diizenleme

yapilmasi zaruri hale gelmistir [33].

Her tilkenin GDO’lar i¢in kendine has mevzuati bulunmaktadir. Mesela, Avrupa ve
Amerika arasindaki uygulamalar birbirinden ¢ok farklidir. Bununla birlikte Avrupa Birligi iiyesi
tilkeler, kendi kurallarini ayrica tiretmislerdir. Avrupa Birligi'nde, bir esik deger belirlenmis ve
bu esik degerin lizerinde olan tiim {irtlnlerin etiketlenmesi zorunlulugu getirilmisken, ABD’de
yasal otorite tarafindan izin verilmis bir GD iriini iceren gidalarin etiketlenme zorunlulugu

bulunmamaktadir [36].

Diinya genelinde ilk hukuki siire¢, 1991 yili Temmuz ayinda Birlesmis Milletler
Endiistriyel Kalkinma Organizasyonu (UNIDO) tarafindan yayimlanan “Organizmalarin Cevreye
Salintmi Konusunda Goniillii Talimat1” ile baslamistir. Daha sonra, Gida ve Tarim Organizasyonu
(FAO) tarafindan Bitki ve Giivenlik Komisyonu (CPGR)’nin istegi tizerine 1991 yili Kasim ayinda
“Bitki Biyoteknolojisi Talimati” yayimlanmistir. Glindem 21'i olusturan “Biyoteknolojinin
Risklerinin Onlenmesi i¢in Uluslararasi Teknik Direktifler” icerisinde ve Giindem 21’'de 1992
yilinda genetik programlara atif yapilmis ve 1996 yilinda BM Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesinde
8gve 19. Maddelerinde tanimlamalar yazilmistir. BM Milletler Cevre Programi (UNEP)’in 1997'de
hazirladigl “Biyogiivenlik Kilavuzu”, gelismekte olan iilkeler icin, olduk¢a 6nemli bir rehber
dokiiman olmustur. 29 Ocak 2000 tarihinde 130’un ilizerinde devlet tarafindan, Fransa’da
imzalanan Cartagena Anlasmasi Biyogiivenlik Protokolii GDO’lu iirtin ithal eden iilkelere, saglikla
ilgili, bilimsel ve cevresel risklere atif yapilarak, ithalati engelleyebilme hakki taninmis ve bu
konuda baglayici hiikiimler igeren protokol 11.09.2003 tarihinde yiirtrliige girmistir [33, 25, 23,
37, 35, 30].

Bu protokol, toplum saglig1 tizerindeki riskler degerlendirilerek, ekolojik cesitliligin
korunmasi ve devamlilig iizerinde negatif sonuclar dogurabilecek, tiim GD organizmalarin

tilkeler arasi transit hareketini, uygulamalarin1 ve kullanilmasini kapsamaktadir. Protokol,
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genetigi degistirilmis organizmalarin iki 6zelligi ile ilgilidir: 1. Cevreye bilinci birakilacak genetigi
degistirilmis organizmalar, 2. Gida, yem veya isleme amaci tasiyan genetigi degistirilmis
organizmalar. Islem konusu protokolde tanimlanmamustir. Tekstil iiretimi gibi insanlar veya
hayvanlar tarafindan tiiketilemeyen diger GD {iriinleri de kapsadigi yontinde goriisler vardir.
Protokolde tanimlanan Ileri Bildirim Anlagsmasi, GD iiriinlerin bilingli olarak cevreye salinan
tiriinlerin ilk hareketinden énce takip edilmesi gereken bir prosediirdiir. ihracati yapan iilke,
gonderimden hemen 6nce tiriinlerindeki GD iirtin durumunu tanimlayan ayrintili bilgiyi vermek
zorundadir. Ithalatg tilke, bu bilginin teyidini 90 giin icerisinde kars: iilkeye bildirir ve 270 giin
tamamlanmadan goénderimi onayladigini veya sebeplerini agiklayarak, reddettigini bildirmek
zorundadir. Protokole gére su bes tip haricindeki iiriinler icin Ileri Bildirim Anlasmasi siireci
uygulanmaktadir: 1. insanlar i¢in tiretilmis ilaglarin biiyiik béliimii, 2. Ugiincii iilkeye génderilen
GDO’lar, 3. Kapali kullanim amagh GDO’lar, 4. Gida, Yem veya isleme tabi GDO’lar, 5. Taraflar
Toplantis1 kapsaminda giivenli olarak duyurulan GDO’lar. Bu 5 tip icin ithalatgi iilkelerin,
protokoliin riks analizi (m.15) maddesine dayanarak, ithalati engelleyebilme haklar1 vardir.
Ulkemiz, protokole imza atmistir. Bu kapsamda protokolii onaylayan 4898 sayili kanun TBMM’de
2003 yilinda yasalasmistir [33, 25, 23, 37, 35, 30].

Genetigi Degistirilmis Organizmalar ile ilgili ilk mevzuat, Tiirkiye’de, 14.05.1998
tarihinde yayimlanan TDG/TOH-032 sayili “Transgenik Kiiltiir Bitkilerinin Alan Denemeleri
Hakkinda Talimat” olarak kabul edilmektedir. Bu talimat yetersiz kalinca, yonetmelik hazirlama
calismalar1 baslamis ve 26 Ekim 2009 tarihinde “Gida ve Yem Amach Genetik Yapisi Degistirilmis
Organizmalar ve Uriinlerinin ithalat, Islenmesi, Ihracati, Kontrol ve Denetimine Dair Yonetmelik”
yayimlanmistir. Ancak, yonetmeligin insan ve ¢evre sagligi gibi konular ilgilendirdigi, genetigi
degistirilmis tirtinler ile ilgili heniiz diizenleyici bir kuralin tanimlanmamis oldugu, bu konularin
yasa ile tanimlanmasi gerekliligi ve yonetmeligin yetkisinin izerine ciktig1 gerekce gosterilerek,
bazi sivil toplum kuruluslar tarafindan davalar agilmistir. Davalar sonucunda yiiriitmenin
durdurulmasina karar verilmistir. Yonetmelik ile énceden evrak tlizerinde yapilan GD {riin
denetimleri, fiziki ve analiz gerektiren muayeneler ile yapilmaya baslanmistir. Fakat,
yonetmeligin bir kanuna dayanmamasi ve Diinya Ticaret Orgiitii'niin transit gecisleri diizenleyen
hiikiimlerine aykir1 uygulamalar olusturmasi ve gegisler sekteye ugrattig1 gerekgesi ile STK'larin
baskilar1 sonucu 3 defa degismistir. Bu degisiklikler sonucunda, risk degerlendirmelerinin
tamamlanmasi i¢in Bilimsel Komite olusturulmus ve komite 33 genden 32’si icin izin vermistir.
Bunlar, 16 Misir, 3 Soya, 6 Pamuk, 3 Kolza, 1 Pancar, 1 Patates Nisastasi, 2 Bakteri Biokiitlesi
genleridir. Yonetmelik kapsaminda numuneler, Tirkiye’de genetigi degistirilmis organizma
analizi yapabilen laboratuvarlara iletilmis; fakat bu déonemde yalniz Ankara, Bursa ve Adana’da

bu analizleri yapabilen laboratuvar bulunmasindan dolay1 biiyiik yigilmalar yasanmistir. 2012
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senesinde Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'min yetki verdigi 32 laboratuvarda genetigi

degistirilmis organizma analizleri yapilabilir hale gelmistir [36, 23, 33, 25, 30].

Biyogiivenlik Kanunu (5977 sayili kanun), 26 Eyliil 2010 tarihinde yayimlanmistir. 13
Agustos 2010 tarihinde, bu kanun kapsaminda “Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve
Uriinlerine Dair Yénetmelik” ve “ Biyogiivenlik Kurulu ve Komitelerin Calisma Usul ve Esaslarina
Dair Yonetmelik” yayimlanmistir. Biyogiivenlik Kurulu, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’'ndan
4 (2 iye bakanlik, 1 iye iiniversite ve 1 liye STK’lardan), 1 iiye Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi'ndan, 1 iiye Ekonomi Bakanligi'ndan, 1 iiye Saglik Bakanligi’'ndan, 1 iiye Cevre ve
Sehircilik Bakanligi'ndan, 1 iiye Orman ve Su Isleri Bakanhigi’'ndan katilacak sekilde kurulmustur.
Kanun kapsamindaki c¢alismalarda en az 5 yillik tecriibesi olan kisiler kurul {iiyeligine

atanabilmektedir [36, 23, 33, 38].

26 Eylul 2010 tarih ve 5977 sayili Biyogilivenlik Kanununun “Yasaklar” bashkli 5.
Maddesinin d bendine gore “GDO ve iiriinlerinin bebek mamalar1 ve bebek formiilleri, devam
mamalart ve devam formiilleri ile bebek ve Kkiiciik ¢ocuk ek besinlerinde kullanilmas1”

yasaklanmistir [38].

2.2.4. GDO Analiz Yontemleri

GD iirtinler, gelistirilmeleri asamalarinda gen diziliminin degistirilmesi ve genellikle ek
bir protein sentezlenmesi nedeni ile ilgi ¢ekici 6zellikler kazanmaktadir. Ham tiriinler ve islenmis
triinlerin icerisindeki degistirilmis gen varligi, eklenen DNA’'nin varliginin tespiti yontemi ile ya
da eklemeden sonra olusan proteinin varliginin tespiti ile anlasilabilir. Her iki yol icin de var/yok

veya miktar tayini test yontemleri bulunmaktadir [42, 44].

Genetik modifiye iirlinlerin analizinde kullanilan proteine dayali analiz yéntemlerinin
temeli, belirli genler tarafindan kodlanan yeni proteinlerin spesifik olarak tespiti seklindedir.
Proteine dayali analiz metotlarinin kisitlayici yonleri mevcuttur. Genetik modifikasyonlar her
zaman yeni bir proteinin sentezine neden olmadig gibi tespiti¢in yeterli miktarda protein sentezi
gerceklesmeyebilir. Ayrica proteinler sadece bitkinin belli kisimlarinda ya da fizyolojik gelisimin
farkl asamasinda, farkl seviyede ifade ediliyor olabilir. Bu analiz metotlar1 denature olmamis,
konformasyonun tam oldugu proteinlere gereksinim duydugu icin matriks olarak taze ve

islenmemis gidalarla sinirhidir [41, 42, 44].
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Protein ve antikor arasindaki 6zgiin baglanma esasina dayanan immunoassay teknolojisi
kompleks matrikslerde bir¢ok protein tipinin kalitatif tespiti icin uygulanmaktadir.
Immunoassay teknikleri test maddesi olarak antikorlar1 kullanan 6l¢gme sistemidir. Antikor
hayvan serumlarinda iretilen, viicuda giren herhangi bir yabanci maddeye spesifik olarak
baglanarak karsi cevap olusturan protein molekiiliidiir. Bu yontemler, antikorla birlikte hedef

molekiil bilindiginde bir¢ok matrikste protein tiplerinin tespiti icin uygulanabilir [41, 42, 44].

ELISA yontemi, enzim isaretli immunoreaktant (antikor ya da antijen) ve immunosorbent
(kat1 sabit faza antikor ya da antijen baglanmasi) kullanilan immunoassay yontemidir. ELISA
mikro kuyucuklu plaka ve kaplanmis tiip olmak tizere iki tiptedir. Antikor kaplanmis mikro
kuyucuklar; daha ytliksek duyarlilikta, verimlilikte, ekonomik ve proteinlerin denature olmadan

calismasinda olanak sagladigi icin kantitatif analizlerde ideal bir yontemdir [41, 42, 44].

Lateral Flow Strip Yontemi, mikrotiter kuyucuklarin yerine striplerin kullanildigi, ELISA

yonteminin degisik bir formudur [41, 42, 44].

Westerns Blot Yontemi, hedef protein seviyesinin dnceden belirlenen esik degerinin
altinda veya tistiinde olup olmadiginin kalitatif belirlenmesini saglayan bir metottur. Ozellikle
¢Ozlniir olmayan proteinlerin tespitinde kullanilir. Bu metot rutin yapilan GDO testlerinden daha

¢ok arastirmaya yonelik calismalar icin uygundur [41, 41, 44].

Southern Blot Metodu, izole edilmis DNA oOrneklerinin nitroselilloz ya da naylon
membranlara sabitlenmesini, GDO’ya 6zgii c¢ift iplikli-isaretlenmis niikleik asit problariyla
isaretlenmesini ve hibridizasyonun radyografiksel, florometrik olarak ya da kemiluminesanla

saptanmasini icerir [41, 42].

PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ilk olarak 1985'te Kary Mullis ve arkadaslari
tarafindan tanimlanmistir ve molekiiler biyolojik uygulamalarda kullanilmistir. PCR islemi DNA
molekiillerinin hiicresel organizmada meydana gelen dogal kopyalama isleminin in vitro olarak
gerceklesmesidir. Ancak dogal DNA kopyalamanin aksine, PCR esnasindaki DNA iiretimi; orijinal
DNA molekiiliiniin tiim dizisini kapsamaz. Sinirlidir ve DNA molekiiliiniin 6zel, daha kisa olan bir
bolgesini hedefler. DNA ekstraksiyon ve saflastirma asamasindan sonra PCR’la ¢ogaltma ve
saptama/kantifikasyon yapilir. PCR'in bir doéngilisii ve buna bagh olarak sicaklik profili

denatilirasyon, primer yapismasi ve uzama olmak lizere tipik olarak ti¢ fazdir [41, 42, 45].

Gelistirilen PCR metotlar1 arasinda, real time PCR en basarili olanidir ve su anki mevcut
durumda niikleik asit kantifikasyonu icin en dogru ve etkili tekniktir. Real time PCR teknigi 1992’
de Higuchi ve ark. tarafindan gelistirilmistir ve bir¢ok real time PCR cihazinin ve kullanimi kolay

PCR c¢alismalariin ortaya ¢ikmasiyla hizli bir sekilde popiiler olmustur. Real time PCR diisiik
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miktarda DNA kopyalarinin tespitine izin verir. Konvansiyonel PCR’dan, reaksiyon sirasinda her
dongilide cogaltilan PCR driinlerinin 6l¢limii bakimindan farkhidir. Bu metot; calismanin
logaritmik fazinda, ¢ogalmanin takibine ve baslangi¢ materyalinin kesin tespitine izin verir.
Burada tespit; yeni olusan PCR iirlintiyle birlesen ya da PCR iiriinintin ¢ogalmasiyla tamponda

serbest kalan probun yaydigi floresanin 6lciimiine dayanir [41, 42, 46].

DNA tespitine dayali PCR analiz metotlarinin yani sira, lirtinde olusan yeni proteinin
tespitine dayanan protein temelli analiz metotlari da vardir. Bu metotlar; Immunoassay metodu,

ELISA metodu, Lateral Flow Strip metodu ve Western Blot metodu olarak siralanabilir [41, 42].

Arun, O. ve ark, Tiirkiye’de perakende olarak satilan misir ve soya iceren iiriinlerde,
geleneksel PCR yontemi ile genetigi degistirilmis iiriin taramasi yapmislardir. Calismada misir ve
soya iceren lriinleri se¢melerinin sebebinin, diinya ¢apina en yaygin olarak iiretilen transgenik
lriin olmalarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Arastirma kapsaminda soya iceren et
tirtinleri, ekmek ve ekmek tirtinleri, bardakta misir, misir unu, kek, biskiivi vb. liriinlerden olusan
toplam 100 tirtinde ¢alisiimis ve %25’inde 35S, %10’unda nos pozitif olarak saptanmis, %65’inde

ise negatif sonuc elde edilmistir [47].

Kumar, R, yaptigi c¢alismada bitkisel insektisit proteini iceren genetigi modifiye
tohumlarda, kantitatif olarak GDO analizi yapmistir. Bu ¢alisma ile GDO miktarindaki artis ile

insektisit miktarindaki artis1 karsilastirmistir [48].

Zhang, C. ve ark, GA21, Bt11, NK603, Bt176, Mir604 ve Mon810 kodlu modifiye misir
tiirlerini iceren 6 misir driiniinde Genel Birincil-Coklu-PCR (Universal Primer-Multiplex-PCR)
metodu ile kombine olarak Lazer-Destekli Kapiler Elektroforez (Capillary Electrophoresis-Laser-
Induced Fluorescence) analiz metodunu kullanmis ve bu 6 modifiye misir iiriiniiniin, geleneksel

metotlara gore daha hassas, eszamanli ve hizli ayrimini saglamislardir [49].

Dinon, A. ve ark., genetigi modifiye Fasulye (Phaseolus vulgaris) Embrapa 5.1 {iriiniinde,
primer prob ve TagMan problarini karsilastirma amaci ile Real-Time PCR yoéntemi ile GDO

taramasi yapmislardir [50].

Lipp, M. ve ark. 23 laboratuvar arasinda bir karsilastirma testi diizenlemis ve PCR
temelli analiz yontemleri ile genetigi modifiye DNA taramasi yapmislardir. Taramaya tabi tutulan
ornekler asit ortam, sicaklik, depolama siiresi gibi farkli degiskenlere maruz birakilmis ve ortam

sartlarinin modifiye DNA oranina etkisine bakmislardir [51].
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Brod, F. ve ark,, 2005 yilinda yaptiklar1 bir calismada, Brezilya’da satisa sunulan soya
bazli gida triinlerinde PCR temelli analizlerle kantitatif olarak genetigi modifiye soya varligini

arastirmislardir [4].

Elsanhoty, R. M. ve ark, misirda ve misirdan iiretilmis iriinlerde 6 farkli DNA
ekstraksiyon metodunu karsilastirmali olarak denemislerdir. Her bir ekstraksiyon metodunda

elde edilen DNA 6rneklerinde genetigi modifiye misir taramasi yapmislardir [52].

Ota, H. ve ark, genetik olarak modifiye edilmis misir iriinlinde yeni bir DNA
ekstraksiyon metodu olan Aminosilane- modifiye bakteriyal magnetik partikiil kullanimini
(Aminosilane-modified Bacterial Magnetic Particles (BMPs)) denemisler, elde edilen DNA

ekstraktlarinin analizini real-time PCR ydntemi ile ger¢eklestirmislerdir [53].

Berdichevets, . ve ark. ile Su, W. ve ark., yaptiklari ¢calismalarda Multipleks analiz Kitleri

ile PCR metodunu kullanarak genetigi modifiye iiriin taramalar1 yapmiglardir [54, 55].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

Calismada materyal olarak, genetigi degistirilmis soya, misir ve/veya tahil icermesi
muhtemel bebek siitli ve bebek devam siitii se¢ilmistir. 2011 yilinda, piyasadan, 5 biiyltik mama
Ureticisi firmanin, bebek sitii (bebek formiilii) ve bebek devam siitii (devam formiilii)
numuneleri alinarak asagida listelenen analizler yapilmistir. Numunelere A’dan ]'ye kadar
kodlanmistir. Analizlerdeki paralel ¢alismalar 1, 2, 3 rakamlan ile ayrilmistir. Toplam 10
numunede calisilmistir. Her numunenin besin bilesimi degerleri hesaplanirken, etiketinde
belirtilen sulandirma oranlari kullanilmistir. Numunelerin sulandirma oranlar1 Tablo 3.1 ‘de

verilmigtir.
Tablo 3.1 Numunelerin Sulandirma Oranlari

Numune Kodu Sulandirma Orani (g/100 ml)

A 14,0
14,6
14,0
14,0
14,0
14,0
16,0
16,0
13,7
J 14,0

T O m m O W

Tirk Gida Kodeksi Bebek Formiilleri Tebligi'ne goére, Bebek Formiilii, bebeklerin
yasamlarinin ilk aylar1 boyunca, uygun tamamlayici beslenme ile tanisincaya kadar 6zel beslenme

ihtiyaclarini karsilayan triinleri tanimlamaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Devam Formidilleri Tebligi'ne gore, Devam Formiilii, 6zel beslenme
amaciyla, sadece anne ve ¢ocuk beslenmesi lizerinde uzmanlasmis tarafsiz bir saglk calisani

tarafindan bebegin biiyiime ve gelisim ihtiyac¢larina dayanarak farkli bir ay 6nerilmedigi takdirde
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alt1 aydan itibaren bebeklerin giderek cesitlenen diyetlerindeki baslica sivi aliminmi olusturan

trinleri tanimlamaktadir.

Numunelerin genel 6zelliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi amaci ile protein, yag,
karbonhidrat, kiil ve rutubet analizleri yapilmis, GDO varliginin belirlenmesi amaci ile GDO

Tarama Analizi yapilmistir. Bu analizler i¢in asagidaki metotlar kullanilmistir:

3.2. YONTEM

3.2.1. Rutubet icerigi Tayini

TS 11729 Nisan 1995 Cocuk Mamasi Analiz Metotlar1 - Karbonhidrat Tayini
standardinda belirtildigi gibi; 5 g numune tartilmis, 105°C sicakliktaki etlivde bir gece boyunca
sabit tartima gelinceye kadar tutulmus ve numunenin ilk ve son kiitleleri arasindaki farktan

rutubet muhtevasi belirlenmistir [56].

3.2.2. Kiil Analizi

TS 1511 ISO 2171 Ekim 2000 Tahillar ve Ogiitiilmiis Tahil Uriinleri - Toplam Kiil
Muhtevasi Tayini standardina gore analiz yapilmistir. 3-5 gr toz numune, sabit tartima getirilmis
krozelere alinmis, 1 ml etil alkol ile 1slatilmis ve daha sonra, 6nceden 900°C sicakliga getirilmis
kil firinina koyulmustur. Yaklasik 2 saat siire ile kiil firininda tutulan numuneler, 1 dk
sogutulmaya birakildiktan sonra desikatore alinarak sabit agirliga gelmesi beklenmistir. Sabit
agirliga gelen numuneler tartilmis ve tartim sonucu asagidaki formiilde kullanilarak kiil

muhtevasi miktari elde edilmistir [57]:
K=m;x100/mx100/(100-H)
K: Kuru maddede kiitlece ytizde kiil miktari (%)
mo: Deney numunesinin kiitlesi (g)

m;1: Kalintinin kiitlesi (g)
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H: Deney numunesinin rutubet miktari % (m/m)

3.2.3. Protein Analizi

AOAC 992.23 metoduna gore LECO FP 528 Otomatik Azot Tayin cihazinda yapilmistir.

0,15-0,30 g numune, jel kapsiiliin i¢ine tartilmis ve cihazdan okuma yapilmistir [58].

3.2.4. Yag Tayini

TS 4967 Kasim 1986 Tahil ve Tahil Uriinleri Toplam Yag Miktar1 Tayini standardina gére
yapilmistir [59].

3.2.5. Karbonhidrat Tayini

TS 11729 Cocuk Mamasi Analiz Metotlar1 Standardina gore asagidaki formiil
kullanilarak yapilmistir [56]:

K=K1-(K2+Y+P)

K: Karbonhidrat kiitlece yiizdesi
K1: Kuru madde (%)

K2: Kiil (%)

Y: Yag (%)

P: Protein (%)

3.2.6. Enerji Hesaplamasi

“Tirk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligi’ne gore asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir [64].
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Enerji (kcal/g) =9 x Yag. Gel. Enerji + 4 x Protein. Gel. Enerji + 4 x Karbonhidrat. Gel. Enerji

3.2.7. GDO Tarama Analizi

Analiz 3 asamada gerc¢eklesmistir.

Birinci asamada Biotecon firmasi tarafindan iiretilen 6rnek hazirlama kitinin 6n
oziitleme islemi yapilmistir. Bu asamada Lysis tamponu ve Proteinaz K ile bitkisel doku
hiicresinin parcalanmasi amaclanmistir. DNA izolasyonu, MagnaPure Compact otomatik
izolasyon cihazi kullanilarak “MagNA Pure Compact Nucleic Acid Isolation Kit 1(Cat.No. 03 730
964 001)” metoduna gore yapilmistir. Bu islem sonunda analizler icin yeterli derisim ve saflikta

DNA elde edilmeye calisilmistir [63].

Ikinci asamada GMO Screening Kit (BIOTECON Diagnostics Catalog No: R 302 17)
metoduna gore elde edilen DNA; primer, enzim, tamponlar ve dNTP’ler ile zenginlestirilmistir

[60].

Ugiincii agsama ise Real Time PCR agamasidir. islem, uygun sicaklikta ¢ogaltilan DNA
zincirlerinin, yiiksek sicaklikta koparilmasini igeren bir dizi zincir reaksiyonuna dayanmaktadir.
Zincirlerin kopmasi ile ortamda bulunan problar sayesinde 1s1ma meydana gelmektedir. Bu is1ma
miktarindaki artis aranan DNA'min varligi hakkinda bilgi vermektedir. Numunelerdeki GDO

varligi/yoklugu bu analiz sonucunda belirlenmistir [60].

3.2.8. istatistiki Analiz

Uriin besin bilesenleri analiz sonuglarinda % 95 giiven arahginda, Tek Yonlii Varyans

(ANOVA) testi uygulanmis ve Tukey testi ile anlaml fark olup olmadigina bakilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 RUTUBET, KUL, PROTEIN, YAG VE KARBONHIDRAT ANALIZ SONUCLARI

Numunelerin genel 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile %Rutubet, % Kiil, Enerji,
Toplam Yag, Protein ve Karbonhidrat analizleri yapilmis ve 100 g numune bazinda hesaplanan

Toplam Yag, Protein ve Karbonhidrat sonuclar1 Tablo 4.1’'de verilmistir.
Tablo 4.1. 100 g numune bazinda analiz sonuglar1

Toplam Yag (g/100g) Protein (g/100g) Karbonhidrat (g/100 g)

29,6761 9,4369 56,2355
32,0974 9,0492 53,9754
23,6480 10,6892 61,6083
22,9179 11,4733 60,2638
23,0592 9,7179 62,3791
25,9605 9,7029 58,4459
31,2343 11,1973 52,9978
31,9843 10,7631 52,2393
24,8490 10,6944 59,9985
26,4470 10,5590 57,0531

Sonuglarin Bebek Formiilleri ve Bebek Devam Formiilleri tebliglerinde verilen
limitlerdeki birimlere uyumlu olmasi amaci ile Enerji degeri hesaplamistir. Toplam Yag, Protein
ve Karbonhidrat sonuclar:1 enerji bazinda belirlenmistir. Her analiz 3 paralel ¢alisilmistir. Bu

analizlere ait ortalama sonuglar ve standart sapma degerleri Tablo 4.2‘de verilmistir.

% Rutubet analizinde sonuclar 0,03031 * 0,0065 ile 0,5032 + 0,0388 araliginda

cikmistir. Sonuclar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

% Kiil analizinde sonuglar 0,2132 + 0,0093 ile 0,3146 + 0,0007 araliginda cikmistir.

Sonuglar arasindaki fark istatistiki olarak anlaml bulunmustur (p<0,05).

Enerji analizinde sonuclar 64,1181 + 0,2654 kcal/100 ml ile 70,3268 + 0,0323 kcal /100

ml araliginda ¢ikmistir. Sonuclar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Toplam yag analizinde sonuclar 4,6471 + 0,0524 g/100 kcal ile 59333 + 0,0084 g/100
kcal araliginda cikmistir. Sonuclar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

Protein analizinde sonuglar 1,6728 + 0,0008 g/100 kcal ile 2,1292 + 0,0148 g/100 kcal

araliginda ¢ikmistir. Sonuglar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Karbonhidrat analizinde sonuglar 9,6763 * 0,0266 g/100 kcal ile 12,5784 + 0,0187

g/100 kcal araliginda ¢ikmistir. Sonuclar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).
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Tablo 4.2. %Rutubet, % Kiil, Enerji, Toplam Yag, Protein ve Karbonhidrat Analiz Sonuglari

% Rutubet % Kiil Enerji (kcal/100 ml) | Toplam Yag (g/100 kcal) | Protein (g/100 kcal) Karbonhidrat (g/100 kcal)
1,80<x<3,00
L:(nfftalér 60<x<70 :'(:’(‘ZZ 1,80<x'<3,50 9<x<14
! 2,13<x%<2,33
Numuneler Analiz Sonuglari

A 0,3819 + 0,0085 |0,2228 + 0,0025 [68,8707 + 0,0300 |5,6017 + 0,0065 1,7813 + 0,0139 10,6150 + 0,0025
B’ 0,3968 + 0,0185 |0,2373 + 0,0137 |70,3268 + 0,0323 |5,9333 + 0,0084 1,6728 + 0,0008 9,9774 + 0,0183
c? 0,3069 + 0,0084 |0,2202 + 0,0108 [65,2629 + 0,0509 |4,7106 + 0,0059 2,1292 + 0,0148 12,2720 + 0,0273
D'2 0,4198 + 0,0911 |0,2751 + 0,0021 |64,1181 + 0,2654 |4,6471 + 0,0524 2,3263 + 0,0081 12,2178 + 0,1257
E 0,4165 + 0,0187 |0,2132 + 0,0093 [64,4698 + 0,0746 |4,6498 + 0,0119 1,9596 + 0,0186 12,5784 + 0,0187
F! 0,5032 + 0,0388 |0,2626 + 0,0037 |65,8113 + 0,0994 |5,1282 + 0,0236 1,9167 + 0,0144 11,5449 + 0,0542
G 0,3031 + 0,0065 |0,2911 + 0,0342 |69,9256 + 0,1439 |5,8069 * 0,0140 2,0817 = 0,0117 9,8528 + 0,0386
H* 0,3473 + 0,0099 |0,3045 + 0,0074 |70,1829 + 0,0526 |5,9245 + 0,0091 1,9937 + 0,0063 9,6763 + 0,0266
| 0,3239 + 0,0007 |0,2557 + 0,0015 |65,8336 + 0,0035 |4,9069 + 0,0003 2,1118 + 0,0021 11,8478 + 0,0026
) 0,4578 + 0,0035 |0,3146 + 0,0007 |66,1013 + 0,0069 |5,2013 + 0,0018 2,0766 + 0,0102 11,2205 + 0,0134

1 Bebek devam

sutd

2 Tek basina soya proteini izolatlarindan veya soya proteini izolatlari ile inek sutd proteinleri

karigimindan Uretilmig trin
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4.2. GDO TARAMA ANALIZi SONUCLARI

Biotecon Firmasi tarafindan bitkisel kékenli gidalara 6zgii iiretilen DNA 6ziitleme kiti ve
protokolii kullanilmistir. Elde edilen o6ziitler ile, MagNa Pure Compact otomatik izolasyon
cihazinda ve uygun kit kullanilarak, DNA izolasyon islemine gecilmistir. izolasyon sonrasi elde
edilen izolatlarin DNA konsantrasyonu ve kalitesi spektrofotometrede Ool¢iilmiistiir. DNA

konsantrasyonu (ng/uL) ve DNA kalitesi (OD 260/280) degerleri Tablo 4.3‘de verilmistir.

Tablo 4.3. DNA Konsatrasyonu ve DNA Kalitesi Degerleri

Numune Kodu DNA konsantrasyonu (ng/pL) DNA kalitesi (OD 260/280)

Al 1,83 1,83
A2 1,27 1,43
B1 21,15 1,53
B2 38,14 1,45
c1 3,68 1,46
c2 3,38 1,26
D1 4,04 1,44
D2 2,97 1,46
El 2,57 1,53
E2 433 1,79
F1 8,82 1,83
F2 5,36 2,09
G1 8,33 1,38
G2 4,69 2,00
H1 6,76 2,01
H2 3,62 2,18
11 4,2 1,49
12 8,34 1,29
1 5,13 2,05
J2 4,86 1,84

Spektrofotometre dl¢limlerinden elde edilen spektrumlar Ek 1’'de verilmistir.
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DNA Kalitesi 6l¢iilen 6rnekler, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 6ncesi, zenginlestirme
amaci ile master miks c¢ozeltileri ile uygun hacimlerde karistirilmistir. Biotechon fimasi
tarafindan, p35s, tNOS, pFMV ve BAR iz genlerinin saptanmasina yénelik olarak hazirlanan analiz
kiti uygulanmistir. GDO tarama analizi protokolii geregi, analizin kontrol parametreleri olarak,
pozitif oldugu bilinen numune (CRM), bitki geni icermeyen numune (NK), cevre kontaminasyonu

kontrol numunesi (EB) ve pozitif PCR kontrol numunesi (PK) de ekilmistir.

Real Time PCR cihazindan elde edilen, plant (bitki) genlerine ait, amflikasyon egrileri

Sekil 4.1‘de verilmistir.

16.254-
14.754
13.2541
Flioresans 11794
Degeri 10.254
(465-510 nm) g 7y
7.254
5.754
4.254
2.754-
1.254

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Dongtler

Sekil 4.1. Bitki genlerine ait amflikasyon egrileri

Bitki genlerinin amfilikasyon egrilerinin CT degerleri Tablo 4.4‘de verilmistir.
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Tablo 4.4. Bitki genlerine ait CT Degerleri

Numune Kodu

CT Degeri

A2

36,06

B2

35,62

37,40

D2

36,89

36,18

22,28

G2

37,27

H2

38,72

12

32,40

30,68

28,98

NK
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Kit protokolii geregi, kitin calismasini kontrol amaci ile kit icerisinde bulunan i¢ kontrol

(IC) genlerine ait amfilikasyon egrileri Sekil 4.2’te verilmistir.

16.254

14.754

13.254

Flioresans 11.754]
([s)gg-esrs'o nm) 10254
8.754

7.254

5.754]

4.254

2.754

1.254]
-

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Dongtler

Sekil 4.2. IC Genlerine Ait Amfilikasyon Egrileri

IC genlerine ait CT degerleri Tablo 4.5'te verilmistir.
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Tablo 4.5. IC Genlerine Ait CT Degerleri

Numune Kodu

CT Degeri

A2

34,13

B2

34,45

34,20

D2

34,47

34,22

G2

34,16

H2

33,64

12

33,32

37,09

34,50

NK

32,94

Hedef genler (iz gen) olan p35S, tNOS, ve pFMV genlerine yonelik tarama sonucunda

sadece CRM ve PK DNA'larinda amflikasyon g6zlenmistir. p35S genine ait amflikasyon egrisi Sekil

4.3’te verilmistir.
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28392
258921 e
23392

20.892
FlUoresans
18.392{

Degeri
(465-510 nm) 19:892]
13.392°

10.8924
8.392{
5.8921

3392
. o # I _
0.892] B = - - e e —

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 456 48 50
Dongiler

Sekil 4.3. p35S Genine Ait Amflikasyon Egrisi

CRM DNA'’sindaki p35S genine ait CT degeri 24,38; PK DNA’sindaki p35S genine ait CT
degeri 26,44 olarak belirlenmistir.

tNOS genine ait amfliasyon egrisi Sekil 4.4’te verilmistir. Cevre kontaminasyonu

kontrolii numunesinde (EB), tNOS geninde amflikasyon gozlenmistir.

17.380
15.880
14.380

. 12.880
FlUoresans

Degeri  11.380]
(533-580 nm) 3,830

8.380
6.880
5.380
3.880
2.380
0.880

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 45 48 50
Dongiler

Sekil 4.4. tNOS Genine Ait Amflikasyon Egrisi

CRM DNA’sindaki tNOS genine ait CT degeri 24,82; PK DNA’sindaki CT degeri 27,65; EB

kontroliindeki amflikasyona ait CT degeri 41,58 olarak belirlenmistir.
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pFMV genine ait amflikasyon egrisi Sekil 4.5’da verilmistir.

7.910H
7.2104
6.510H
Fluoresans 9810
Degeri 51104
(618-660 nm) 4410
3710
3.010H
2.310H
1.6104
0.9104
0.210H

&‘- ——————

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46 48 50
Dongtler

Sekil 4.5. pFMV Genine Ait Amflikasyon Egrisi

CRM DNA’sindaki pFMV genine ait CT degeri 22,92; PK DNA’sindaki CT degeri 26,82

olarak belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Tiim 6rneklerde % Kiil analizi yapilmistir. Literatiirde Bebek Siitii ve Bebek Devam Siitii
numunelerinde % Kiil analiz sonucuna dair bir ¢alismaya rastlanmamistir. Numunelerin %
Rutubet miktarlar1 da saptanmis ve bu sonuglar % Kuru Madde miktarinin belirlenmesinde

kullanilmistir. Toplam Yag miktarlar1 kuru madde iizerinden hesaplanmistir.

Tirk Gida Kodeksi, Bebek Formiilleri Tebligi [Teblig No: 2014/31] incelendiginde, A, C, E,
G ve [ kodlu numuneler Bebek Siitii (bebek formiilii) olarak adlandirilan iiriinler oldugu, Bebek
Devam Formiilleri Tebligi [Teblig No: 2014/32] incelendiginde ise B, D, F, H ve ] kodlu
numunelerin Bebek Devam Siitlii (Bebek Devam Formiilii) olarak adlandirilan triinler oldugu
goriilmektedir. Tebliglerde Toplam Yag, Karbonhidrat ve Protein limitleri enerji (100 kcal)
paydasinda verildigi icin hesaplamalar yapilirken 6l¢iim sonuclari enerji tizerinden verilmistir [1,

2].

Her iki teblige gore de, liriinlerin enerji degerinin 60 ile 70 kcal/100 ml olmasi1 gerektigi
belirtilmistir. Bu degerler incelendiginde B (70,3268 = 0,0323 kcal/100 ml)) ve H (70,1829 *
0,0526 kcal/100 ml) kodlu numunelerin limitlerin lizerinde enerji degerine sahip oldugu
gorilmektedir (Tablo 4.1). Analiz sonuglarinin standart sapmalari g6z 6niine alindiginda, B ve H

kodlu numuneler i¢in hesaplanan enerji degerinin limitlere uygun oldugu diisiiniilmektedir.
Toplam Yag sonuclarinin teblig ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).

Tebligde, protein limitleri, iirtiniin icerdigi proteinin kaynagina gore tanimlanmistir.
Calismada kullanilan numunelerde, C ve D kodlu numuneler “Tek basina soya proteini
izolatlarindan veya soya proteini izolatlari ile inek siitii proteinleri karisimindan iiretilmis iirtin”
sinifina girmektedir. Tablo 4.1 incelendiginde, A, B ve C kodlu numunelerin protein igerigi

bakimindan limitlerin altinda oldugu belirlenmistir.
Karbonhidrat sonuglarinin teblig ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).

Nassirpour ve ark. 2006 yilinda yaptiklar1 calismada bebek formiilleri bilesimlerini
incelemislerdir. Calismada elde edilen sonuglar Tablo 5.1’da verilmistir [Nassirpour, 2006]. Bu
calisma ve Tez calismasindan elde edilen sonuclar (Tablo 4.1) incelendiginde protein icerigi
bakimindan, tezdeki numunelerde diisiikliik goriinse de, genel olarak besin degerlerinin

paralellik gosterdigi belirlenmistir [6].
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Tablo 5.1. inek siitiinden iiretilmis bebek siitii ve devam siitii {iriinlerinin besin degerleri

[6]
Bilesen Bebek Siitii Devam Siitii
EnAz | En Cok @ EnAz En Cok
Enerji (kcal) 600 800 600 800
Protein (g/100 g) 10,84 | 18,07 13,55 27,1
Karbonhidrat (g/100g) 42 84 42 84
Yag (g/100 g) 264 39 19,8 39

McCarthy N. A. ve ark. 2013 yilinda yaptiklari calismada farkli depolama kosullarinin
bebek formiillerinin yag ve protein degerleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, %0
bagil nemde 14 giin depolanan friinlerde, % protein degeri 6,68+0,03 ve % yag miktari

32.41+1,81 olarak belirlenmistir [8].

Niikleik asitlerin konsantrasyonu bir kér 6érnege karsi 260 nm’deki absorbansi olgiilerek
belirlenir. Kontaminantlarin varligi, oran hesaplamasi ile ayirt edilmektedir. Proteinler 260
nm’de absorblandigl icin 260 nm’deki absorbans degerinin, 280 nm’deki degere orani niikleik
asitlerin sagligini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu oranin 1,8 ile 2,0 arasinda olmasi
hedeflenmektedir. Ancak oranin saglanamadigi durumlarda da PCR asamasina gegilerek bitki

geni elde edilip edilmedigine bakilmalidir [61].

Numunelerin DNA konsantrasyonu ve DNA kalitesi degerleri Tablo 4.3.2’te verilmistir.
Real Time PCR analizinde kullanilan kit protokoliine gore kite yiikleme yapilacak DNA
konsantrasyonu en fazla 200 ng/uL olmalidir [60]. Her DNA izolatindan yiikleme sirasinda 5 pL
alinmaktadir. B1 ve B2 kodlu yiiklemelerde, kitin kapasitesinin iizerinde ytlikleme yapildigi
goriinse de numunelere ait amflikasyon egrilerine gore kitin problemsiz olarak ¢alistig1 ve bitki

genlerinde amflikasyon oldugu (Sekil 4.1) belirlenmistir.

Ozellikle islenmis bitkisel iiriinlerden DNA izole edilmesi sirasinda, iiriin igerisinde
bulunan inhibe edici bilesenler (karbonhidratlar, proteinler, fenolik bilesenler, yaglar, peptitler,
aromatik bilesikler vb.) elemine edilemeyebilir veya DNA konsantrasyonun ¢ok diisiik oldugu

durumlarda, Real Time PCR analizi sirasinda CT degerinde gecikmeler olabilir [53, 52, 61].

TS EN ISO 21569 “Genetigi degistirilmis organizmalarin ve ilgili {iriinlerin tespiti icin
analiz yontemleri - Niikleik asit esasl nitel yontemler” standardinda, kalitatif GDO analizleri icin
gerekli kontrol mekanizmalari tanimlanmistir. Calismada kullanilan, EB, NK, CRM ve IC

kontrolleri bu standarda uygun olarak kullanilmistir. Bitki genlerinde amflikasyon g6zlenmistir.
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IC kontroliine ait CT degerleri incelendiginde (Tablo 4.5) F1 ve F2 haricindeki tiim numunelerde
amflikasyon oldugu goriilmektedir. IC kontroli, bitki geni kontrolii ile birlikte degerlendirilen bir
kontrol mekanizmasidir. Bitki geni amflikasyonunun olmadig1 veya bitki geni izole edilmedigi
durumlarda, IC amflikasyonu en yiiksek seviyede goriiliir [60]. Calismada da sonuglar bu kontrol
mekanizmasina paralel cikmistir. Bitki genine ait CT degeri en diisiik olan F1 ve F2
numunelerinde IC amflikasyonu gozlenmemistir. Diger O6rneklerde ise her iki kontrol de

amflikasyon géstermistir.

Bu ¢alismada var/yok analizine tabi tutulan hedef genler p35S, tNOS ve pFMV genleridir.
Numunelerde hedef genlerde amflikasyon goriilmemistir. 13.08.2010 tarihli 27671 sayili Resmi
Gazete’de yaymmlanan, Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair
Yonetmeligin, “Yasaklar” b6liimiinde “GDO ve iirlinlerinin bebek mamalar1 ve bebek formiilleri,
devam mamalar1 ve devam formiilleri ile bebek ve kii¢lik cocuk ek besinlerinde kullanilmasi
yasaktir” denmektedir [GDO lu irinler yonetmeligi]. Bu sebeple numunelerin GDO tarama

sonuglar1 mevzuata uygundur.

EB kontroliine ait amflikasyon egrileri incelendiginde, tNOS gen boélgesinde diisiik
seviyede kontaminasyon oldugu goézlenmistir (Sekil 4.4). Numunelerde tNOS i¢in amflikasyon
gozlenmedigi icin, EB kontroliinde gorillen bu amflikasyonun “yanlis pozitif” olarak

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Angonesi Brod, F. C. ve ark. 2005 yilinda yaptiklar1 calismada, Breziya’da bebek
formiillerinde genetigi degistirilmis soya taramasi yapmistir. Bebek formiillerinde soya izole

edilmis ancak, genetigi degistirilmis soya saptanamamistir [4].

Arun, 0. O. ve ark. 2013 yilinda yayimlanan ¢alismalarinda, Tiirkiye’de farkl iiriinlerde
yaptigl, PCR yontemi ile genetigi degistirilmis soya ve misir taramasinda, devam formiilii

numunelerinde p35S ve tNOS genlerine rastlamamislardir [47].

Turkec, A. ve arkadaslar 2016 yilinda yayimlanan ¢alismalarinda, Tiirkiye’de 10 adet
devam formiilii numunesinde p35S, tNOS, pFMV, bar ve GDO’lu soya taramasi yapmislardir.

Tarama sonucunda izgenlere ve GDO’lu soyaya rastlanmamistir [62].
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 2011 yilinda Tiirkiye’de, 5 mama tireticisi firmanin Bebek Siitli ve Bebek

Devam Siitii numunelerinde p35S, tNOS ve pFMV iz genleri taramasi yapilmistir.

GDO taramasina alinacak numunelerin genel besin bilesimlerinin belirlenmesi ve
numunelerin tanimlanmasi amaci ile %Kiil, % Rutubet, Toplam Yag, Protein ve Karbonhidrat

analizleri yapilmistir.

Karbonhidrat miktar1 yoniinden B ve H kodlu numunelerin yasal limitlerin iizerinde

karbonhidrat icerdigi belirlenmistir.

Protein miktari yonilinden A, B ve C kodlu numunelerin yasal limitlerin altinda oldugu

saptanmistir.

Numunelerin hig¢birisinde GDO’lu iiriin tespit edilememistir. Sonu¢ olarak numunelerin

GDO’lu iirtinler yonetmeligine uygun oldugu soylenebilir.

Calismanin, tlketiciler arasinda, GDO’lu trtinler hakkinda bilgi eksikligini gidermeye
yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan yillik olarak
uygulanan Resmi Denetim Programi kapsaminda GDO taramasi analizleri yapilsa da sonuclarin
tiiketicilerle yeteri kadar paylasilmamasinin, bu gibi bilimsel taramalara ihtiyaci arttirdig

soylenebilir.

GDO analizlerinin, gerekli biitce saglandig: taktirde, daha cesitli ve daha fazla numune
sayili tarama yelpazesinde yapilmasinin, toplumda GDO’lu oldugu diisiintilen numunelere karsi
on yargilar giderecegi diigiiniilmektedir. Ozellikle son yillarda iz genler kullanilmadan da GDO’lu
Uirlin Uiretimine izin verildigi g6z dniine alinirsa, bitkiye (bitki spesifik) ve tiire (event-tiir spesifik)

0zgl tarama analizlerinin de bilimsel arastirmalarda kullanilmas1 uygun olacaktir.
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EKLER

Ek-1 DNA izolatlarinin spektrumlari (Dalga Boyu (nm); Optik Yogunluk (OD))
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