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Bu araĢtırmada mısır ya da mısır ürünleri (mısır irmiği, mısır unu vb.) ile soya içeren iĢlenmiĢ 

ve yarı iĢlenmiĢ numuneler piyasadan rastgele seçilmiĢ ve toplamda 26 adet üründe (cipsler çerezler, 

gevrekler, kuruyemiĢler, un) GDO tayinleri yapılmıĢtır. Numunelerin ilk olarak homojenizasyonu 

sağlanmıĢtır. Ardından  CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide) ve Roche High pure DNA 

isolation kit ile DNA izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. DNA izolasyonundan sonra,  DNA 

amplifikasyonu ile çoğalması sağlanmıĢ ardından örneklerde, Lektin ve Zein geni ile  35S promotör ve 

NOS terminatör bölgelerinin konvansiyonel Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile tespiti 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Konvansiyonel PCR ile mısır varlığını ispat etmek ve araĢtırmak için Zein Geni 

tespiti yapılmıĢ ve Zein3/Zein4 Primer çifti; Soya geninin belirlenmesi için GMO3/GMO4 primer 

çiftleri kullanılmıĢtır.  35S promotör bölgesinin tespiti için 35S-3 / 35S-6  primer çifti ile;  NOS 

terminatör bölgesi için ise tNOS2F ve tNOS2R primer çifti ile çalıĢılmıĢtır.  Miksteki olası bir 

bulaĢmayı tespit etmek amacıyla ise steril deiyonize su kullanılırken, kontol amacıyla ise negatif 

kontrol olarak %0 Bt-11 ve %0 GTS 40-3-2 ile %5 (Bt-11) ve %10 (GTS 40-3-2) GDO içeren pozitif 

kontroller kullanılmıĢtır. 26 adet numunenin tamamından yeterli miktarda ve istenen kalitede DNA 

elde edilememiĢtir. Bu durum her bir numunenin iĢleme sırasında geçirdiği proseslere ( kızartma, 

kavurma, ektrude etme, basınç vb.) bağlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

Anahtar kelimeler: GDO, Konvansiyonel PCR, lektin, zein, 35S Promotör, NOS Terminatör 

2016, 90 sayfa  



 

ii 

 

ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

 

ġebnem MUTLU 

 

INVESTIGATING THE GMO EXISTENCE IN CHIPS AND BREAKFAST CEREALS 

THAT ARE MARKETED IN OUR COUNTRY  

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Osman ġĠMġEK 

 

In this research,  processed or low processed samples  containing corn or corn 

products ( corn semolina, flour, etc.) and soybean which mostly target young population by 

especially their attractive and colorful packaging were randomly collected from the market 

and 26 products in total (chips, nuts, cereals, flour) were analyzed for genetic modification 

using a DNA based  detection method, the polymerase chain reaction. First, homogenazation 

of the samples were done. Then DNA isolation was realized by using CTAB ( Cetyl 

Trimethyl Ammonium Bromide) and Roche High Pure DNA Ġsolation Kit. After DNA 

isolation, DNA was propagated by amplification  and  then Lectin, Zein, CaMV 35S Promoter 

and NOS Terminator zones were located by conventional PCR. Zein Gene determination was 

done for searching and proving corn presence and similarly Lectin Gene determination was 

done for searching and proving soybean presence in the samples by conventional PCR.  

GMO3/ GMO4 and Zein3/Zein4 primer pairs were used for lectin and zein gene 

determination, respectively. After amplification DNA was observed in agarose gel. Samples 

in which lectin or zein gene was found to exist were continued to be scanned for 35S 

promoter or NOS terminator. 35S-3/35S-6 and tNOS2F/tNOS2R primer pairs were used for 

scaning 35S promoter and Nos terminator, respectively. To observe a possible contamination 

in the mix sterilized deionized water was used and 0 % Bt-11 and 0% GTS 40-3-2 were used 

as negative control, 5% Bt-11 and 10% GTS-40-3-2 were used as positive control. All of the 

26 samples did not provide enough DNA with required quality. This result was considered to 

be sourced by the applications (frying, extruding, pressing etc.) that samples had been 

exposed to during processes. Neither 35S Promotor nor NOS Terminator was determined 

from any of the samples. 
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1.GĠRĠġ 

Genetiği değiĢtirilmiĢ organizmalar, birtakım biyoteknolojik yöntemlerle canlıların 

sahip olduğu gen dizilimlerinin değiĢtirilmesi yoluyla canlılara yeni özellikler kazandırılması 

sonucu elde edilen farklı nitelikteki organizmalardır (Kulaç ve ark. 2006, Chao 2007, Engin 

ve Yaman 2013). Rekombinant organizmalar GMO (Genetically Modified Organism, Genetik 

olarak Modifiye Organizma), GDO (Genetik olarak değiĢtirilmiĢ organizma), 

Transgenik/Biotek/Rekombinant Organizma, LMO (Living Modified Organism) olarak da 

adlandırılmaktadırlar (Tozzini ve ark 2000, Lipp ve ark 2005). Bu organizmalara aktarılan 

genler için ise transgen ifadesi kullanılmaktadır (Güngören 2012). 

Genetik düzenlemeden sorumlu genetik elementlerden en yaygın olarak kullanılan iki 

tanesi Cauliflower Mosaic Virüs (CaMV; Karnabahar mozaik virüsü) kaynaklı yapısal 35S 

promotör ve Agrobacterium tumafaciens‟in nopalin sentaz geninden (nos) izole edilen nos3‟ 

terminatörüdür (McBride ve Summerfelt 1990, Jen Lu I ve ark 2010, Kıran ve Osmanağaoğlu 

2011). 

Son yıllarda özellikle, enzim ve fermantasyon teknolojisindeki hızlı geliĢmeler ve 

genetik olarak değiĢtirilmiĢ organizmaların gıda sanayinde kullanılması bu alanla ilgili çeĢitli 

yeni fikirlerin geliĢtirilmesini sağlamıĢ, üretimi arttırmıĢ ve hızlandırmıĢ, kaliteyi de 

arttırmıĢtır. Dünyada artık pek çok GDO‟lu ürün bulunmaktadır. Bunlardan en yaygın 

olanları; mısır, patates, domates, pirinç, soya, buğday, kabak, bal kabağı, ayçiçeği, yer fıstığı, 

bazı balık türleri, kolza, kasava ve papayadır. Bunların dıĢında, muz, ahududu, çilek, kiraz, 

ananas, biber, kavun, karpuz ve kanola gibi ürünler üzerinde de çalıĢılmaktadır (Kaynar 

2010). 

Gen aktarımı, Agrobacterium aracılı gen transferi, biyolistik, elektroporasyon, mikro 

enjeksiyon gibi yöntemlerle sağlanır. Bu yöntemler ile GDO‟lu ürün üretilirken elde edilen 

ürünlerde üretim, kalite ve dayanıklılık süresinin artıĢı, ilaç üretimi, yeni besin türlerinin 

eldesi, ürün atıklarının azaltılması ve çevreye kazandırılması gibi yararlar sağlanmakta iken; 

antibiyotiğe dirençlilik, potansiyel toksisite, istenmeyen gen değiĢimi, tür zenginliğinin 

azalması, haksız rekabet gibi zararlar da doğmaktadır (Çakar 2010). 

 Genetik mühendisliğinde son yıllarda yaĢanan geliĢmeler özellikle gıda güvenliği, 

ekolojik dengenin korunması, sosyo-ekonomik risklerle ilgili pek çok soruyu beraberinde 
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getirmiĢtir. Bazı bilim çevreleri, tarımda geniĢ bir payı olan genetik modifiye organizmaların 

kullanımından kaynaklanacak muhtemel risklerin yeterince ve etkin olarak araĢtırılmadığını 

savunmaktadırlar (Ekici 2008).  

Genetik mühendisliğinde son yıllarda yaĢanan geliĢmeler ile GD ürünlerin üretimi de 

artmıĢtır. ISAAA  (International Service for the Acquisition of Agri-Biotechnology 

Aplications) verilerine göre 2004 yılında dünya genelinde 17 ülkede 81 milyon hektar GD 

(Genetiği DeğiĢtirilmiĢ) ürün ekimi yapılıyorken (James 2004) 2009 yılında 25 ülkede 134 

milyon hektar (James 2009), 2010 yılında 29 ülkede 148 milyon hektar (James 2010), 2014 

yılında ise 28 ülkede 181 milyon hektar alan ekilmiĢtir (James 2014). Ekilen alan ve eken 

ülke sayısının her geçen yıl artarak katlandığı gözlemlenebilir. 

Türkiye‟ye 2003 yılından beri 1,8 milyon tonluk toplam mısır ithalatının %81‟i en 

büyük genetik modifiye mısır üreticisi olan ABD ve Arjantin „den yapılmıĢtır (Haspolat 

2004). Buna ek olarak Türkiye‟de genetik yapısı değiĢtirilmiĢ (transgenik) bitkiler ile ilgili 

olarak ilk mevzuat hazırlık çalıĢmaları Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı tarafından 1998 yılı 

baĢında baĢlatılmıĢtır. Bu çalıĢmalar sonucunda hazırlanan “Transgenik Kültür Bitkilerinin 

Alan Denemeleri Hakkında Talimat” 14 Mayıs 1998 tarih ve TGD/TOH–032 sayılı Bakanlık 

Olur‟u ile yürürlüğe girmiĢtir (Güngören 2012). Günümüzde 3 adet soya geni ile 16 adet mısır 

geninin yem amaçlı kullanılması dıĢında gıda amaçlı kullanılmasına izin verilmiĢ hiçbir gen 

bulunmamaktadır (Anonim 2012). Belirtilen bu durumlar Türkiye piyasasında satılan ithal 

mısır ve ürünlerinde genetik modifikasyon olduğu Ģüphesini arttırmaktadır. 

Bu çalıĢmada Türkiye piyasasında bulunan mısır cipslerinde ve gevreklerde genetik 

modifikasyonun var olup olmadığını tespit etmeye amaçlayan bu çalıĢmada, 2014 -2015 

yıllarında piyasadan toplanmıĢ toplam 26 adet iĢlenmiĢ mısır ürünü, gevrek ve soslu 

kuruyemiĢlerde genetik modifiye mısır ya da soya giriĢinin varlığı ayrıca ülkemize yem 

amaçlı giriĢine izin verilen mısır ve soyanın gıdaya iĢlenme ihtimali olup olmadığı konusu 

aydınlatılmaya çalıĢılmıĢtır. Ayrıca cips ve gevrek gibi çok iĢlenmiĢ ürünlerde GDO tayini 

yapılabilmesi için öncül iĢlem olan DNA ekstraksiyonu iĢlemi sonucu yeterli miktarlarda 

DNA eldesi sağlanıp sağlanamayacağı konusunda fikir sahibi olmak amaçlanmaktadır. Proje 

kapsamında, mısır ya da mısır ürünleri (mısır irmiği, mısır unu vb.) veya soya içeren iĢlenmiĢ 

ve yarı iĢlenmiĢ numunelerde GDO tayinleri yapılmıĢtır.  
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Bu kapsamda, mısır ve soya ihtiva eden gıdalarda GDO taraması yapılmıĢ, özellikle 

iĢlenmiĢ gıdalarda GDO tayininin yeterliği ortaya konması hedeflenmiĢtir. Ülkemizde gıdalar 

için onaylanmıĢ GDO bulunmadığından, yönetmelik gereği izlenebilirliğin etkinliği 

araĢtırılmıĢtır. Bu iĢlemler DNA‟ya dayalı yöntemler ile gerçekleĢtirilmiĢ olup, ilk aĢamada 

ürünün homojenizasyonu sağlanmıĢ ardından DNA izole edilmiĢtir. Ġzolatın saflığı ve 

konsantrasyonu spektrofotometreyle ölçülen olan A260/A280 absorbans değerine göre 

hesaplanmıĢtır. Ardından agaroz jelde yürütülen örneklerde, mısırın olduğunu ispat eden zein 

geni ile soyanın varlığını ispat eden lektin geni aranmıĢtır. Lektin ya da zein geni tespit edilen 

ürünlerde 35S ve NOS terminatör taraması konvansiyonel PCR (Polymerase Chain Reaction) 

ile gerçekleĢtirilmiĢ ve agaroz jelde elde edilen görünüm UV ıĢık altında fotoğraflanarak 

sonuçlar GDO var/yok Ģeklinde değerlendirilmiĢtir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. GDO Nedir, Ne Amaçla Kullanılır? 

GDO‟ lar kelime anlamı olarak gen aktarımlı ürünler anlamına gelir. Örneğin, bir bitki 

çeĢidinin herhangi bir hastalık veya zararlıya karĢı dayanıksızlığı varsa, gen aktarım 

teknolojisi ile istenen gene sahip bir mikroorganizma, bitki hatta hayvandan o geni alıp, hedef 

bitkiye aktararak daha dayanıklı yeni çeĢitler elde edilebilir. Zararlılarla mücadeleden baĢka, 

ürünün tadını ve görünümünü değiĢtirmek, taĢıma ve depolamaya uygunluğunu arttırmak, 

besin değerini arttırmak amacıyla da gen transferi iĢlemi uygulanmaktadır (Turhan ve Kafkas 

2013).  

Türkiye‟de modern biyoteknoloji kullanılarak elde edilen genetik yapısı değiĢtirilmiĢ 

organizmalar ve ürünlerinden kaynaklanabilecek riskleri engellemek, insan, hayvan ve bitki 

sağlığı ile çevrenin ve biyolojik çeĢitliliğin korunması, sürdürülebilirliğin sağlanması 

amacıyla biyogüvenlik sistemini kurmayı hedefleyerek kabul edilen “ Biyogüvenlik 

kanunu”‟nda GDO ve ürünlerinin tanımı yapılmıĢtır. Buna göre; Genetik Yapısı DeğiĢtirilmiĢ 

Organizma “ biyoteknolojik yöntemler kullanılmak suretiyle gen aktarılarak elde edilmiĢ 

insan dıĢındaki canlı organizmayı”; GDO ve ürünleri ise, “kısmen ve ya tamamen 

GDO‟lardan elde edilen, GDO içeren veya GDO‟ lardan oluĢan ürün” olarak 

tanımlanmaktadır ( Resmi Gazete 2010a). 

GDO, uluslar arası literatürde kısaltılmıĢ Ģekliyle “GM” ya da “GMO” olarak geçen 

“Genetically Modified Organisms”in Türkçe anlamıdır (Demir ve Pala 2007). 

Transgenik terimi ise, mevcut herhangi bir genin çıkarılması, yeni bir genin eklenmesi 

ya da benzeri yöntemlerle doğal diziliĢ sırası değiĢtirilmiĢ olan DNA‟yı içeren canlıyı ifade 

etmektedir (Topal 2006). 

Genetik mühendisliği 1970‟lerde Kaliforniyalı bilim adamlarının enzim kullanarak 

rekombinant DNA‟yı keĢfetmeleriyle baĢlamıĢtır. Daha sonra antibiyotik dirençli soya, 

insektlere dirençli mısır ve patates, virüslere dirençli kabak gibi transgenik ürünler 

yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢtır (Anonim 1995, Engin ve Yaman 2013). 

Bitkilerde genetik mühendisliği teknolojisi çalıĢmaları, 1982-1983 yıllarında baĢlamıĢ 

ve 1983‟de transgenik bitkilere aktarılan genin ekspresyonunun sağlanması ile yapı ve 



 

5 

 

fonksiyonlarının analizi, düzenleme mekanizmalarının aydınlatılması gibi temel biyolojik 

konuların araĢtırılmasında yeni ve güçlü bir yöntem olarak bilimsel olarak iĢlenmektedir 

(Çelik ve Balık 2007, Gözükırmızı ve ġahin 2012). 

Modern biyoteknolojik çalıĢmaların aĢamaları sırasıyla, (i) istenen genlerin bulunması, 

(ii) karakterize edilmesi, (iii) izolasyonu ve (iv) hedef türe aktarılması Ģeklinde gerçekleĢtirilir 

(Ġnce ve ark. 2013, Haspolat 2012). Canlılara gen aktarımında kullanılan tekniklerin esasını; 

istenilen geni taĢıyan bir DNA parçasının doku içerisindeki hücrelerin kromozomlarına 

yerleĢtirilmesi, ardından bu hücrelerden transgenik bitki ve hayvanların elde edilmesi 

oluĢturmaktadır (Haspolat 2012). 

Özellikle açlıkla mücadele için daha ekonomik ve daha çevreci tarımsal üretim 

sağladığı öne sürülerek yaygınlaĢtırılan transgenik (GDO) ürünlerin üretildikleri alanlar gün 

geçtikçe artmaktadır. GDO‟lu ürünlerin 1996 yılında ilk defa ticarileĢmesinden bu yana 

üreticiler GDO‟lu ürünlerin ekim alanını her yıl minimum % 10 arttırmaktadırlar (James 

2009, Aslan ve ġengelen 2010, Abacı Z.M. ve Abacı Z.T. 2014). 

Tarımda en çok üzerinde çalıĢılan ve bitkiye kazandırılması hedeflenen özellikler, 

hastalıklara ve zararlılara karĢı, yabancı ot ilaçlarına karĢı dayanıklılık, meyve olgunlaĢma 

sürecinin değiĢtirilmesi, raf ve depolama ömrünün uzatılması ve aromanın arttırılmasıdır. Gen 

transferinin en fazla kullanıldığı bitkiler; mısır, soya fasulyesi, domates, patates, pamuk, tütün 

ve kolzadır (Turhan  ve Kafkas  2013). 

Ġlk kez 1995‟te Bacillus thuringiensis (Bt) Mısır ekimi yapılmıĢtır. 1998‟de GDO‟lu 

ürünler, hiçbir denetime tabii tutulmadan Türkiye‟ye girmeye baĢlamıĢtır. Ülkemizde ancak 

26 Ekim 2009'da “Gıda ve Yem Amaçlı Genetik Yapısı DeğiĢtirilmiĢ Organizmalar ve 

Ürünlerinin Ġthalatı, ĠĢlenmesi, Ġhracatı, Kontrol ve Denetimine Dair Yönetmelik” adıyla 

GDO yönetmeliği yürürlüğe girmiĢtir. Böylece Türkiye'de genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin 

ithalatı, ihracatı, üretimi kontrol altına alınmıĢtır. 18 Mart 2010 Biyogüvenlik Kanunu ile artık 

Türkiye'de genetiği değiĢtirilmiĢ gıdaların ithalatı, iĢlenmesi, ihracatı, kontrol ve denetimi 

yasal zemine oturtulmuĢtur (Çakar 2010). Arada geçen süreçte GDO lu gıdaların ülkeye 

giriĢiyle ilgili endiĢeler vardır. 

Genetiği değiĢtirilmiĢ organizmaları destekleyen çevreler, bu teknolojinin besin 

kalitesinin ve sağlığa yönelik faydalarının artırılması, meyve ve sebzelerin raf ömürlerinin 

uzatılması ve duyusal özelliklerinin iyileĢtirilmesi, ürün veriminin artırılmasında, yenebilir aĢı 
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ve ilaç üretimi, insan hastalıklarının tedavisi konularında ve çevresel olarak birçok faydaları 

olacağı görüĢündedirler. Bu organizmaları eleĢtirenler ise; besin kalitesindeki değiĢiklik, gıda 

güvenliği, alerjik ve toksik etki oluĢturmaları, genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin etiketlenmemesi 

durumunda tüketici haklarının ihlali, çevresel ve çeĢitli grupların kaygıları ile dini, kültürel ve 

etik sorunların olabileceğini düĢünmektedirler (Çelik ve Balık 2007, Paoletti ve ark. 2008, 

Engin ve Yaman 2013). 

2.1.1. GDO’ların gıdalarda kullanımı 

Biyoteknoloji uzmanları tarafından geliĢtirilmiĢ yeni teknolojiler kullanılarak, çok 

sayıda yeni ve yararlı gıda üretilmiĢtir. Biyoteknoloji modern gıda endüstrisinin geliĢimindeki 

rolü çok önemlidir. Gıda sektöründe genetik modifikasyonun kullanımı, öğütme ve karıĢtırma 

gibi yöntemler ile üretilen (eriĢte, alkolsüz içecekler vb.) ve mikroorganizmalar kullanılarak 

biyo-iĢleme süreçleri ile elde edilen gıda ve içecekler (peynir, alkollü içecekler vb.) ile taze 

gıda ve içecekleri (sebzeler, etler, meyve suları vb.) kapsar (Özgen ve ark. 2007, Akkaya ve 

Pazarlıoğlu 2012). 

Bitkisel üretimde, genetik mühendisliği yöntemleri kullanılarak gıda üretimi ilk defa 

1960‟lı yılların baĢında gerçekleĢtirilmiĢtir. 1967 yılında daha yüksek kuru madde ihtiva eden 

cips amaçlı kullanılabilen patates geliĢtirilmiĢtir. Daha sonraki yıllarda mevcuttan daha iyisini 

elde etmeye yönelik olarak yapılan çalıĢmalar devam ederek; 1982 yılında rekombinant 

insülin piyasaya çıkarılmıĢtır. Gen transfer edilmiĢ bitkilerin tarla denemelerine ise ilk kez 

1985 yılında baĢlanmıĢtır (Seyis ve Kurt 2005). Amerika Gıda ve Ġlaç Dairesi (FDA), genetik 

mühendisliği ile üretilmiĢ ilk gıda olan GDO “FLAVRSAVR™” a 1994‟de ticari üretim izni 

vermiĢ ve bu ürün transgenik domates çeĢidi olarak geliĢtirilmiĢtir (Mackenzie ve ark. 2003, 

Demir ve Pala 2007, Krieger ve ark. 2008, Elysia ve ark. 2008, Ergin ve Yaman 2013). Bu 

domates ürününde polygalacturonase (PG) gen baskılanmak suretiyle ürünün depolama 

ömrünün uzatılması amaçlanıp baĢarılı olunmuĢtur (Krieger ve ark. 2008). 

Günümüzde üretilmekte olan Genetiği DeğiĢtirilmiĢ Gıdalar (GDG); 

• Gıdalardaki patojen bakterileri öldürmeye yönelik olarak geliĢtirilmiĢ transgenik 

virüslerin kullanımıyla, zehirlilik potansiyeli azaltılmıĢ genetiği değiĢtirilmiĢ gıdalar  

•  Herbisid ve insektisidlere dirençli soya fasulyesi, mısır, pamuk cinsleri. 
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• Asya ülkelerinde görülen kronik beslenme yoksunluğuna yönelik demir ve 

vitaminlerden zenginleĢtirilmiĢ pirinç. 

• Afrika‟da ürünlere zarar veren bir virüse karĢı dirençli hale getirilmiĢ tatlı bir patates 

türü. 

• Ġklim koĢullarındaki aĢırı değiĢimlere dirençli çeĢitli bitki türleri (Filazi ve Ġnce 

2006). 

Çizelge 2.1, Çizelge 2.2 ve Çizelge 2.3'te Genetiği değiĢtirilmiĢ meyve sebze, süt 

ürünleri ve et ürünleri ile hedeflenen özellikler özetlenmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1. Genetiği değiĢtirilmiĢ meyve ve sebzelerde amaçlanan özellikler (Yaman ve 

Ergin 2013) 

GD ÜRÜNLER HEDEFLER 

Domates Herbisite dayanıklılık 

Depolama ömrünü uzatmak 

Patates, muz, domates Yenebilir aĢı üretmek 

Patates NiĢasta oranını artırmak 

Patates, domates Toksik madde oranını azaltmak 

Biber , domates Çekirdeksiz ürünler 

Soya, mısır, patates Antibiyotik ve insektisitlere direnç 

Kanola, ayçiçeği DoymamıĢ yağ oranını artırmak 

Domates, çilek Kutuplarda yaĢayan bir balık geni transferi ile soğuğa 

dirençli ürün elde etmek 

Çilek, Ģeftali, ananas OlgunlaĢmayı geciktirmek raf ömrünü uzatmak 

Patates Kolera ve diyarenin önlenmesi 

Muz Virütik hastalıklara dayanıklılık 

Üzüm Çekirdeksiz üzüm elde etmek 

Papaya, patates Virüslere dirençlilik 
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Çizelge 2.2. Et ve et ürünlerinde hedeflenen özellikler (Yaman ve Ergin 2013) 

 

GD ÜRÜNLER HEDEFLER 

Balık Et veriminin artması 

Koyun Az yağlı et üretimi 

Ġnek Et ve süt veriminin artması 

Domuz Yemden yararlanma oranı ve et veriminin artması 

Koyun Yün veriminin artması 

 

 

 

 

Çizelge 2.3. Genetiği değiĢtirilmiĢ süt ve süt ürünleri (Yaman ve Ergin 2013) 

 

GD ÜRÜNLER HEDEFLER 

Süt Laktoza duyarlı bireyler için sütün içeriğinin 

değiĢtirilmesi 

Yoğurt Mide asitine dayanıklı laktobasillerde probiyotik ürün 

eldesi 

Peynir %60 daha sert peynir elde etmek 

 

 

 

Biyoteknolojik olarak besin değeri arttırılmıĢ gelecekte kullanılması muhtemel gıdalar 

Ģöyle sıralanabilir (Bhatnagar 2007): 

- Kolesterolü düĢürmek amaçlı daha sağlıklı yağ asitleri içeren kızartma yağları 

- Kanserden korunmaya yardımcı olacak likopen değeri yüksek domatesler 

- Kızartma sırasında kolesterol seviyesini düĢürmek amacıyla daha az yağ absorbe 

eden patatesler 

- Protein içeriği yüksek meyve ve sebzeler 

- Ġnsanları kronik hastalıklardan koruyan gıdalar (Örn. Osteoporozu önlemek için 

tasarlanmıĢ ekstra kalsiyum içeren meyve suları, tahıllar vb) 

- Alerjisi olanlar için alerjenik proteinlerinden arındırılmıĢ yerfıstığı, süt ve un 
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- Doğal antibakteriyel bileĢen olan lizozimin inek sütüne yeni doğanların enfeksiyon 

kapmasını önlemek ve sütün raf ömrünü uzatmakamaçlı ekstra olarak katılması 

- Daha az yağlı ve daha lezzetli et üretimi  

2.1.2. GD laktik asit bakterilerinin gıdada kullanınmı 

Genetiği değiĢtirilmiĢ mikroorganizmalar, ekmek, bira, peynir, bağcılık ürünleri vb. 

çeĢitli üretimlerde, enzim ve gıda katkı maddesi olarak aminoasit elde etmek için 

kullanılmaktadır. Bu sayede birçok endüstriyel ürün eldesi mümkündür (Engin ve Yaman 

2013). 

 Genetiği değiĢtirilmiĢ Lactobacillus lactis suĢları kullanılarak Roquefort 

peynirlerinde kalite iyileĢtirilmiĢtir. Yoğurt yapımında kullanılan Lactobacillus delbrueckii 

subspecies bulgaricus suĢları ise ürünün raf ömrünü uzatmıĢtır. Buna ilave olarak bu suĢlar 

antibiyotik üretiminde, riboflavin ve diasetil enzimi üretiminde de kullanılmaktadırlar (Engin 

ve Yaman 2013). 

2.1.3. GDO’ ların tarımda kullanımı 

Artan ve artıĢı devam eden dünya nüfusunun beslenebilmesi için, sınırlı olan 

kaynaklar kullanılarak yeterli tarımsal üretim yapılmasında; “Tarımda Modern Biyoteknoloji” 

uygulamalarının zorunluluğu günümüzde de tartıĢma konusu olmaktadır (Güngören 2012). 

Bununla birlikte biyoteknoloji, ürünlerdeki alerjik proteinlerin azaltılması, niĢasta ve 

Ģeker içeriğinin değiĢtirilmesi, tohumsuz meyve ve sebzelerin üretilmesi, zararlılara 

dayanıklılığın arttırılması, yabancı ot ilacına dayanıklılık amacıyla kullanılmaktadır (Ekici 

2008, Anonim 2015a). 

Tarımsal biyoteknoloji çalıĢmaları Ģu aĢamalardan oluĢmaktadır: istenilen genlerin 

bulunması, karakterize edilmesi, izolasyonu ve hedef hücreye aktarılması. Bitkilere gen 

aktarımında kullanılan tekniklerin esasını, istenilen geni taĢıyan bir DNA parçasının doku 

içindeki hücrelerin kromozomlarına yerleĢtirilmesi, daha sonra doku kültürü teknikleri 

kullanılarak bu hücrelerden transgenik bitkilerin elde edilmesi oluĢturmaktadır. En çok 

üzerinde çalıĢılan özellikler zararlılara ve ot öldürücülere (herbisit) dayanıklılık, besin 

kalitesinin yükseltilmesi, meyve olgunlaĢma sürecinin değiĢtirilmesi, raf ve depolama 

ömrünün uzatılması ve aromanın artırılmasıdır. En çok ekilen transgenik bitkiler ise soya, 

kanola, mısır, pamuk, patates, tütün ve domatestir. Genetik mühendisliği teknikleri 
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uygulanarak mısır, pamuk ve patatese zararlı dayanıklılı; soya, kanola, mısır ve pamuğa ot 

öldürücülere dayanıklılık; tütün ve domatese virüs dayanıklılığı ve domatese geç olgunlaĢma 

özellikleri kazandırılmaktadır (Özgen ve ark. 2007). 

GDO‟ların kullanılması ile birlikte tarım alanlarında daha az ilaç ve gübre kullanılarak 

çevre kirliliğinin azaltılacağı, ürün kalite ve veriminin artırılacağı, önemli ilaç ve aĢıların 

üretiminin yapılarak insan sağlığı açısından daha faydalı olunabileceği 

savunulmaktadır(Abacı ve Abacı 2014). Çizelge 2.4'te genetik modifikasyon ile tahıllarda 

hedeflenen özelliklerden bazıları listelenmiĢtir. 

 

Çizelge 2.4. Genetiği değiĢtirilmiĢ tahıllarda hedeflenen özellikler (Yaman ve Engin 2013) 

 

GD ÜRÜNLER HEDEFLER 

Çeltik Verim ArtıĢı 

Çeltik, ceviz Alerjik etkinin azaltılması 

Pirinç A Vitamini oranını artırmak 

Mısır ve soya Kanatlı hayvan, balık beslenmesinde kullanma 

Tahıl Aminoasit oranını artırmak 

Pamuk ve mısır Ġnsektisitlere direnç 

Buğday Ot öldürücülere dayanıklılık 

Mısır Broyler beslenmesinde kullanma 

Mısır Viral bitki hastalıklarına dayanıklılık 

 

 

 

2.1.4. GDO'ların tıp alanında kullanımı 

AĢı alanında deneysel çalıĢmalar yapılmaktadır. Muz gibi bazı besinlere gen 

aktarımıyla hepatit, kuduz, dizanteri, kolera, diyare veya diğer bağırsak enfeksiyonlarına karĢı 

oral aĢıların üretildiği çalıĢmaların yapıldığı iddia edilmektedir. Yenilebilir nitelikte bu 

aĢıların üretilerek düĢük maliyetle dağıtılması, özellikle aĢı üretimi için tıbbi altyapıları 
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yetersiz, ulaĢım, soğutma ve tek kullanımlık iğne kaynaklarının sınırlı olduğu geliĢmekte olan 

ülkelerde kullanılmasının yararlı olacağı düĢünülmektedir (Korkut ve Soysal 2013). 

Gen teknolojisi ile ilaçların etken maddeleri tanı ve sağaltım amacıyla 

kullanılmaktadır. Biyoteknoloji Ģirketleri bitkileri ilaç sentezi için değiĢtirebilmektedir. Bazı 

insan genlerinin, deneysel biyoilaçları büyük miktarlarda üretmek için bitki kromozomuna 

ilave edildiği ileri sürülmektedir. Tütün ve patatesin serum albümin üretiminde, tütünün 

antikor üretiminde, kanola tohum yağının nörotransmitter ve monoklonal antikor üretiminde 

kullanılmak için değiĢtirildiği iddia edilmektedir (Çelik ve Turgut-Balık 2007, Korkut ve 

Soysal 2013). 

Bazı insan genleri, deneysel biyoilaçları büyük miktarlarda üretmek için bitki 

kromozomuna ilave edilmiĢlerdir. Tütün ve patates, insan serum albumini üretmek için; kolza 

tohum yağı ve Arabidopsis, insan nörotransmitteri, löenkefalin ve monoklonal antikorlar 

üretmek için değiĢtirilmektedir. Ayrıca diyabet hastalarının insülini iğne yoluyla alması yerine 

ağızdan alabilmesi amacıyla bitkilerde insülin üretimi amaçlanmıĢtır. Tütün gibi bazı bitkiler 

ilaç sentezi yapabilmek için bazı biyoteknoloji Ģirketlerince değiĢtirilebilmektedir. Tütün, aynı 

zamanda insan ve çiftlik hayvanlarında kullanılan antikorları üretmek için değiĢtirilmiĢtir 

(Çelik ve Turgut-Balık 2007). 

2.1.5. GDO'ların hayvancılık alanında kullanımları 

Genetiği değiĢtirilmiĢ hayvanlar biyomedikal araĢtırmaların çoğu alanlarında gerekli 

olmuĢtur. Genetiği değiĢtirilmiĢ hayvanlar elde etmek için yetiĢkin bir koyunun meme bezi 

hücresinden Dolly adlı kuzunun klonlanması önemli bir adımdır. Örneğin; Polly isimli ilk 

genetiği değiĢtirilmiĢ kuzuya, insanlarda eksikliğinde hemofiliye neden olan kan pıhtılaĢtırıcı 

faktör-9‟u kodlayan insan geni aktarılmıĢtır. Bu sayede bu proteinin hayvan sütünde ticari 

anlamda bol miktarda üretilmesi mümkün olmuĢtur. 

Genetiği değiĢtirilmiĢ çiftlik hayvanlarında üretilen farmakolojik ürünlerin bir baĢka 

örneği antitrombin III (ATIII)‟ dür. AT-III‟ün normal düzeyi kan pıhtılaĢmasını kontrol 

altında tutmaktadır. Genetiği değiĢtirilmiĢ hayvanların gıda amaçlı kullanımında ise et 

verimlerinin artırılması, büyüme hormonu üretimini teĢvik eden genin aktarılarak ineklerde 

süt üretiminin arttırılması, peynir üretimi için kazein miktarının arttırılması veya laktoza 

duyarlı tüketiciler için laktozun sütten çıkarılması, süt içeriğinin değiĢtirilmesi gibi faydaların 

sağlanması olasıdır. Bununla birlikte düĢük kolesterollü yumurta üreten kümes hayvanları 
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elde edilebilir. Ayrıca sazan, kedi balığı, somon, kiremit balığı, baĢta olmak üzere yaklaĢık 20 

çeĢit balıkta büyüme artıĢı ya da soğuk koĢullara dayanıklılık artıĢı sağlayan genlerin aktarımı 

çalıĢmaları devam etmektedir (Çelik ve Turgut-Balık 2007). 

Ayrıca genetik değiĢtirme çalıĢmaları ineklerde süt üretimini % 10-15 oranında 

artmasını sağlayan bir doğal hormonun bir formunu üretmek ve % 60 daha sert peynir 

yapımını sağlayacak peynir mayası için gıda enzimlerinin üretmek üzerine sürdürülmektedir 

(Güngören 2012). 

Özetle hayvanlarda gen aktarım nedenleri;  

 Ġnsan terapötik proteinleri üretimi, 

 Organ ve doku nakilleri, 

 Ġnsan sütüne benzer inek sütü yapımı, 

 Hücre terapisi, 

 Et, süt vb. üretim artıĢı, özellik iyileĢtirmesi, hastalık direnci gibi özelliklerin 

kazandırılmasıdır. 

2.2. GDO'ların Potansiyel Faydaları 

Modern biyoteknolojinin geliĢmesiyle birlikte, bitkilerin genetiği değiĢtirmek suretiyle 

açlığın son bulacağı, hayvanların genetiği değiĢtirilerek veriminin arttırılacağı ve salgın 

hastalıkların son bulacağı, biyoteknoloji uygulamalarının tümüyle olumlu sonuçlardan 

oluĢtuğunu ve yararlı olduğunu düĢündüren varsayımlardır (Özcanalp 2006). 

Genetiği DeğiĢtirilmiĢ Organizmaların olası faydaları Ģöyle sıralanabilir: 

2.2.1. Besin kalitesinin ve sağlığa yönelik faydaların arttırılması 

GDO‟ların karbohidrat içerikleri artırılarak ketçap, domates sosu vb. yapmak için gıda 

iĢlemede kullanılacak domateslere yoğun içerik kazandırılabilmektedir. Monsanto ġirketi 

tarafından üretilen niĢasta içeriği arttırılmıĢ Russert Burbank patatesleri ile kızartma iĢlemi 

sırasında daha az yağ çeken, piĢirme süresi ve maliyeti azaltılmıĢ patates üretimi sağlanmıĢtır. 

Gen aktarım teknolojisi ile protein kalitesinde artıĢ mümkündür. Bu duruma örnek proteinin 

metiyonin ve lisin içeriği arttırılarak ürünlerin esansiyel amino asit içeriklerinde artıĢ 
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sağlanması verilebilir. Böylece tavuklarda üremeyi olumsuz etkileyen lisin azlığı dolayısıyla 

genellikle tahıllarda çok az bulunan lisin miktarının artırılması, et, süt ve yün üretimi kükürt 

içeren amino asitlere (metiyonin ve sistein) bağlı olan çiftlik hayvanlarının besinlerinin bu 

amino asitlerle zenginleĢtirilmesi mümkün olabilmektedir. Gen aktarım teknolojisi ile anti 

oksidant vitaminler (vitamin A, C, E, karotenoidler, flavonoidler) ve minerallerin ürünlerdeki 

miktarı arttırılmaktadır. Bu bileĢiklerin bazı kanserler, kalp hastalığı ve körlük sebebi ve 

zararlı bir kimyasal reaksiyon olan biyolojik oksidasyonu yavaĢlatmada veya engellemekte 

rolleri büyüktür (Çelik ve Turgut-Balık 2007). 

Besin değeri arttırılmıĢ ürünler yetersiz beslenmeyi azaltmaya yardım edecektir ve 

geliĢmekte olan ülkelerin temel besin ihtiyaçlarını karĢılamayı sağlamak amacıyla 

tasarlanması düĢünülebilir (Çelik ve Turgut-Balık 2007). Genetik mühendisliği teknikleri 

kullanılarak insan ve hayvanlarda aĢı etkisi gösterebilecek elma, muz gibi bitkilerin 

geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalar sürmektedir. Yüksek proteinli soya, A vitamini miktarı 

arttırılmıĢ çeltik, niĢasta ve aminoasit içeriği arttırılmıĢ patates, oleik asit oranı yüksek, 

linolenik asit oranı düĢük ayçiçeği, soya ve yer fıstığı çeĢitleri ile sabun ve deterjan üretimi 

için daha ucuz hammadde elde edilmesini sağlayabilecek yüksek laurate asitli kanola çeĢidi 

tarıma kazandırılmıĢtır (Özgen ve ark. 2007). 

2.2.2. Meyve ve sebzelerin raf ömrü ile organoleptik kalitelerinin arttırılması 

Sebze ve meyvelerde raf ömrünün uzatılması özellikle domateste baĢarılı olmuĢtur 

(Özgen ve ark. 2007). OlgunlaĢma ve yumuĢama, daha çok, meyve hücreleri tarafından etilen 

üretimine bağlıdır. Meyve ve sebzelerdeki olgunlaĢma, etilen üretiminde rol oynayan genlerin 

kontrol edilmesi veya hücre duvarını bozan bir enzim olan poligalakturonaz enziminin 

baskılanarak pektin yıkımının ertelenmesi ile geciktirilebilmektedir. Bu iĢlemle koku, lezzet, 

yumuĢaklık/sertlik derecesi gibi yüksek kalitede organoleptik özellikler ve daha uzun raf 

ömrü sağlanabilir. Ürünlerde raf ömrünü uzatma hem üretici hem  satıcı için nakliyat, 

depolama ve iĢlenmede kolaylık sağlarken, tüketici açısından da ürünün bozulmadan uzun 

süre kullanımı imkanı verecektir (Çelik ve Turgut-Balık 2007). 
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2.2.3. Bitkisel ve hayvansal ürün veriminin arttırılması 

Uzun vadede ürün kalitesinin ve miktarının arttırılması amacına ulaĢılması halinde 

doğal alanların tarım alanlarına dönüĢtürülmesi ihtiyacı azalacak, doğal yaĢam ortamları 

korunabilecektir (Özgen ve ark. 2007). 

Wu‟nun Carnegie Mellon Universitesi‟nde yaptığı doktora çalıĢmasında Bt mısır 

üretimiyle birlikte ürün veriminin arttığı, pestisit için yapılan harcamaların azaldığı, 

pestisitten kaynaklanan iĢçi hastalıklarının elimine edildiği ve mısır kalitesinin arttığı 

belirtilmiĢ ve tüm bu etmenlerin toplam gelirde %12 artıĢa olanak verdiği belirtilmiĢtir (Wu  

2002). 

2.2.4. Yenilebilir aĢı üretimi 

GDO‟ların hem gıda hem de ilaç olarak etki edecek ürünler halinde tüketilebilmesi 

olasıdır. Örneğin brokoli anti-oksidant içeriğini zenginleĢtirmek için; çay, flavonoidlerle 

zenginleĢtirilmek için; patates, muz ve domates, aĢı depolamak amacıyla genetik olarak 

değiĢtirilebilir. Özellikle olgunlaĢtığı zaman çiğ formda tüketilen muz gibi bazı tropikal 

ürünler; hepatit, kuduz, dizanteri, kolera ve ishale karĢı kullanılabilen proteinleri üretmek için 

genetik olarak değiĢtirilebilmektedir (Bhatnagar 2007). Yenilebilir ürünlerdeki bulaĢılar, bu 

ürünlerin yetiĢtirildiği ve düĢük maliyetle dağıtıldığı, özellikle de aĢı üretimi için kaynak ve 

tıbbi altyapı açısından yetersiz olup geliĢmekte olan ülkelerde çocuklar için faydalı olacaktır 

(Çelik ve Turgut-Balık 2007). 

2.2.5. Yenilenebilir ürünler 

Gen teknolijisinin diğer bir kullanım alanı da endüstriyel proteinler, yağlar, 

karbonhidratlar ve yenilebilir sentetik maddelerin üretilmesidir. Transgenik bitkiler yüksek 

aktivite gösteren protein ve kompleks bileĢiklerini üretmek amacına uygun organizmalardır. 

Transgenik bitkilerden protein üretimi ile ilgili çalıĢmalar çok yönlü olmakla birlikte, gıda 

maddesi sanayinde enzimlerin kullanılmasında ve eczacılıkta etkili olan çok sayıda etken 

maddeyi de kapsamaktadır. Bitkisel ve organik yağlar önemli endüstriyel hammaddelerdir. 

Bitkilerde karbonhidrat üretimi, niĢasta sanayinde yıllardan beri uygulanmaktadır. 

Günümüze kadar endüstriyel olarak elde edilen niĢastanın % 80‟ni kimyasal veya fiziksel 

iĢlemlerden geçmektedirler (Seyis ve Kurt 2006). 
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2.3. GDO’ların Olası Riskleri 

GDO'ların tıp ve endüstri alanında kullanımı dünya genelinde daha olumlu 

karĢılanırken, tarımsal alanda ve gıdalarda kullanımı tüm dünyada olduğu gibi Türkiye‟de de 

kaygıyla karĢılanmaktadır (Güngören 2012). GDO‟lar ile ilgili tartıĢmalarda en önemli konu 

elbette ki bu gıdaların insan sağlığı üzerine olan ya da olması muhtemel etkileridir. Diğer 

taraftan çevre sağlığı, etiketleme, tüketicilerin bilme hakları, dini, kültürel, etik değerler ve 

gıda güvenliği gibi konular da bu tartıĢmalara konu olmaktadır (Karlı ve ark. 2009, Engin ve 

Yaman 2013). 

Genetiği değiĢtirilmiĢ ya da transgenik tahıllar gıda kalitesinin arttırılmaya, tarımdaki 

hastalık ve zararlılara direnç kazanmaya yönelik amaçların gerçekleĢtirilmesine yönelik 

geliĢtirilen ürünler (James 2003) olarak da özetlenebilen GDO ürünler, doğada yetiĢen diğer 

ürünlerden farklı olarak kendi türlerine ait olmayan genleri taĢıdıklarından beraberinde bazı 

önemli tereddütleri de getirmektedir. Transgenik ürünlerin üzerinde risk oluĢturma ihtimali 

bulunan baĢlıca alanlar; insan ve hayvan sağlığı, biyolojik çeĢitlilik, çevre ve sosyo-ekonomik 

yapıdır (AktaĢ 2006). 

Transgenik (Genetiği değiĢtirilmiĢ) organizmalar ve bunlardan elde edilmiĢ ürünlerin 

insan sağlığı ve biyolojik kaynaklar açısından bazı riskler taĢıdığı ve güvenli kullanmaya 

yönelik sistemler geliĢtirmekle bu risklerin minimuma indirilmesinin gerekliliği tüm dünyada 

kabul edilmektedir (Kaya 2010). 

AB dahil birçok ülkede onay almıĢ ürünlerin haricinde onay almamıĢ ürünler de 

mevcuttur ve bunlar zaman zaman izin alınmadan ülkeye sokulmuĢ veya ülkede piyasaya 

dağıtılmıĢ veya ekilmiĢ ürünlerdir. AB‟de ve ABD‟de piyasada izinsiz bulunan ürünler 

geçmiĢ yıllarda kriz yaratmıĢtır. Örneğin Bt10 isimli GDO‟lu mısır otoritenin izni olmaksızın 

2001-2004 yıllarında yanlıĢlıkla üretici firma tarafından piyasaya verilmiĢtir. AB de piyasada 

bulunmuĢ ve BT10 krizi ismi verilen olay yaĢanmıĢtır. Benzer bir olay Taco shell üreten Taco 

bell isimli bir firmanın hayvan yemi olarak onay almıĢ ancak gıda maddelerinde bulunması 

onaysız bir mısır çeĢidini (StarLink) ürünlerinde kullanması ile patlak vermiĢtir. Oysa ki, 

“StarLink” adlı mısır türünde yer alan bir Bt Protein türünün daha yavaĢ sindirilmesi 

nedeniyle bazı kiĢilerde alerjik reaksiyonlara yol açtığı gözlemlendiğinden sadece insan  

tüketimi dıĢı amaçlar için bu mısırın üretimine izin verilmiĢtir. Bu ürünler ABD‟de 2000 

yılında piyasada bulunarak krize neden olmuĢtur. Ürünleri piyasaya sunan tanınmıĢ bir aracı 
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firma kendi isteği ile ürünleri piyasadan geri çekmiĢtir (Gürakan, 2010). Bu örnek GDO‟lu ve 

GDO‟suz ürünlerin ayrılmalarının ne derece zor olduğunu ve özellikle yasaklanmıĢ ürünlerin 

ne tür problemler yaratacağını göstermesi açısından önemlidir. 

Uygulanmakta olan ve mevcut biyoteknolojik yöntemlerle bitkisel ürünlere aktarılan 

genler bitki ve virüs kaynaklıdır. Gen aktarma veya değiĢikliğe uğratılması sırasında 

iĢaretleyici olarak antibiyotik dayanıklılık genleri kullanılmaktadır. Gen aktarımı ile birlikte 

diğer organizmalardan hastalık ve alerji yapacak özelliklerin taĢınması ihtimali transgenik 

ürünlerin birincil ve ikincil metabolik ürünleri içinde biyokimyasal ürünler bulunması 

risklerini ortaya çıkarmaktadır. Ayrıca antibiyotik dayanıklılık genlerin insan bünyesindeki 

bakterilerle birleĢme ihtimali, virüs kaynaklı genlerin dayanıklılık genin diğer virüslere 

transfer etme ihtimali de insan ve hayvan sağlığı için oluĢabilecek risklerle ilgili diğer 

kaynaklardır (AktaĢ 2006). 

GDO, bir organizmanın sahip olduğu genetik bilginin bir kısmının baĢka bir 

organizmaya aktarılmasıyla elde edilen yeni organizmadır. Agrobacterium aracılı gen 

transferi, biyolistik, elektroporasyon, mikro enjeksiyon gibi yöntemlerle gen aktarımı 

sağlanır. Bu yöntemler sonucunda da GDO‟lu ürünlerde üretim kalite ve dayanıklılık 

süresinin artıĢı, ilaç üretimi, yeni besin türlerinin eldesi, ürün atıklarının azaltılması ve 

çevreye kazandırılması gibi yararlar sağlanırken; gıda kalitesinde değiĢiklikler, bitkilerde 

bilerek ya da bilmeyerek oluĢabilecek toksinler, hedef olmayan organizmalara gen kaçıĢı, 

muhtemel yeni virüs ve toksin oluĢumu, genetik zenginliğin tehdidi (Ergin ve Karababa 2011, 

Holmes 2008), tıbbi ya da endüstriyel amaçlı kullanılmak üzere üretilen proteinlerin kazara 

gıda kaynaklarına karıĢması, antibiyotik direncin bitki ve bakteriler arasında yatay gen 

transferiyle yayılması (Holmes 2008), gen eklenmesinden kaynaklanan beklenmeyen etkiler 

(Özgen 2007) gibi potansiyel zararların doğması da muhtemeldir. Besin zincirinde GDO‟lu 

ürünleri ve türevlerini tüketen tüm canlılara bunlar aktarılmaktadır (Ergin ve Karababa 2011). 

2.3.1. Besin kalitesindeki değiĢiklik, gıda güvenliği ve sağlık etkileri 

Gıda ürünlerine aktarılan transgenler, bazı besin değerlerinin düzeyini artırırken 

diğerlerinin düzeyini azaltabilir. Buna bağlı olarak genetiği değiĢtirilmiĢ ürünler ile geleneksel 

eĢlerinin özelliklerinde farklılıklar oluĢabilir. Bitkisel ve hayvansal gıdaların besin 

içeriklerindeki değiĢimlerin besin etkileĢimleri, besin-gen etkileĢimim ve besin metabolizması 

üzerine etkisi hakkında henüz yeterli bilgi edinilememiĢtir (Çelik ve Turgut-Balık 2007). 
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Genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin sağlık üzerinde ve özellikle uzun dönemde meydana 

getirebilecekleri etkiler üzerinde henüz tam ya da net bir bilgi bulunmadığından GDO‟ların 

sağlık açısından riskleri göz önüne alınarak etiketleme yoluyla tüketicilerin bilgi edinme ve 

seçme hakkının sağlanması gerekmektedir (Topal 2004). 

GDO ürünlerin gıda güvenirliği değerlendirildiği zaman GD ürün türevli gıdalardaki 

rekombinant DNA‟nın insana yatay gen transferi ve bunun insan sağlığı için sonuçları 

sorgulanmalıdır. Gıda ürünlerine aktarılan genlerin insan bağırsak mikroflorasında veya insan 

ya da hayvan genomunda yer alıp almayacağı ve bunun sonuçlarının ne olacağı önemli bir 

sorudur (Çelik ve Turgut-Balık 2007). 

Transgenik bitkilerde bulunan böcek öldürücü genler ile terminatör teknolojisi gereği 

aktarılan genler toksin üreterek çalıĢtıklarından dokularda birikerek risk oluĢturabilir. Ot 

öldürücülere dayanıklı transgenik pamuk, soya, mısır ve kolza çeĢitlerinde kullanılan 

“bromoxynil” ve “glufosinate” gibi kimyasal maddelerin kansere neden olabilecegi iddia 

edilmektedir (Özgen 2007, Toroğlu 2013, Haspolat 2012, Chao 2007). 

GDO üretimi sırasında markır gen olarak kullanılan antibiyotik direnç genleri 

çoğunlukla bakteriyel kökenli olup bu açıdan en çok tartıĢılan olasılıktır. GDO ürünlerin 

tüketilmesi ile bu antibiyotik direnç genlerinin insan bağırsak mikroflorasına veya patojen 

mikroorganizmalara aktarılması doğada zaten yaygın bir olgu olan mikroorganizmalarda 

antibiyotiğe karĢı direnç düzeyinin artmasına yol açabilir. Bu durum patojenik 

mikroorganizmaların tedavisi için antibiyotiklerin terapötik değerlerini ortadan kaldırarak 

insan ve hayvan sağlığı için bir risk oluĢturabilir (Çelik ve Turgut-Balık 2007, Tüysüzoğlu 

2004). 

GDO‟lu mısır tüketimi ile ilgili sıçanlar üzerinde yapılan bir çalıĢmada, baĢlıca olarak 

böbrek ve karaciğer üzerinde etkisinin olduğu tespit edilmiĢtir (Ergin ve Karababa 2011) . 

2.3.2. Alerjik reaksiyonlar ve toksik etkiler 

Genetiği değiĢtirilmiĢ  organizmalar, aktarılan yeni gen ürününü ve onlardan 

kaynaklanan sekonder metabolitleri içerdiğinden toksisite potensiyelleri vardır (Chao 2007). 

 Organizmaya eklenen yabancı virüs genleri ve virüslere dayanıklı transgenik bitkilerde 

üretilen proteinler diğer virüslerin genetik materyali ve proteinleri ile birleĢerek yüksek 

toksisiteye sahip yeni virüs ırklarını meydana getirebilirler (Özgen 2007). 
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Genetik mühendisliği ile üretilen bitkilerdeki yeni genler alerjik reaksiyonlara neden 

olabilir. 1996 yılında Brezilya kestanesinden soya fasulyesine aktarılan 2S genini içeren 

ürünler alerjiye neden olduğu sebebiyle marketlerden toplatılmıĢtır. Buna ek olarak 2000 

yılında, Bt geninin mısıra aktarılmasıyla elde edilen koçan kurduna dayanıklı StarLink 

transgenik mısır çeĢidi de alerjiye sebebiyet verdiğinden toplatılarak yalnızca hayvan yemi 

olarak kullanılmasına izin verilmiĢtir (Özgen ve ark. 2007). 

Brezilya fındığında bulunan bir genin soyaya aktarılması ile sağlanan gen 

modifikasyonunun, Brezilya fındığına allerjisi olan tüketicilerde allerjik reaksiyonlara neden 

olması olayı da alerjik reaksiyonların oluĢabileceğine somut kanıtlar arasında gösterilebilir. 

Genetik modifiye ürünlerde transgenlerin ürüne aktarılması sırasında toksik etkisi 

olabilecek proteinler ya da bazı enzimatik yollarla protein olmayan toksik bileĢikler de 

meydana gelebilir (Chao 2007). Genetiği değiĢtirilmiĢ organizmalara aktarılmıĢ olan 

transgenin ekspresyonu ve genetik fonksiyonu tahmin edilemeyecek değiĢimlere yol açabilir 

ve bunun sonucunda transgenin protein ürünü, beklenmeyen reaksiyonların olmasına ve 

potansiyel toksinlerin ortaya çıkmasına sebep olabilir. Ayrıca transgenlerin, genom üzerindeki 

doğal bir toksinin düzenleme bölgesini etkileyerek toksin üretimine neden olabileceği de 

düĢünülmektedir (Kıyak 2004a, Çelik ve Turgut-Balık 2007). 

2.3.3. Antibiyotiğe direnç 

GD bitkilerle ilgili risklerden biri antibiyotiğe dirençliliği sağlayan iĢaret genleridir. A. 

tumefaciens aracılığıyla ve doğrudan gen aktarım yöntemlerinde gen transferi yapılan 

hücrelerin ve bu hücrelerden geliĢen bitkilerin seçilebilmesi için iĢaret genleri 

kullanılmaktadır. Genellikle bakteriyel kökenli olan bu iĢaret genleri, bitki hücre ve dokularını 

antibiyotiğe dirençli hale getirirler. Böylece doku kültürü çalıĢmalarında besin ortamlarına 

antibiyotik veya herbisitler ilave edildiğinde, gen aktarımı yapılan hücre ve bitkiler kolaylıkla 

ayırt edilebilmektedir. Neomycin fosfotransferaz II gibi antibiyotiğe dirençliliği sağlayan 

genler çok kullanılır ve bunlar alerjik olabileceği gibi kültür bitkilerinden insan sindirim 

sistemindeki bakterilere ulaĢarak onları da dirençli hale getirebilmektedirler (EFSA 2007, 

Toroğlu ve ark. 2013). 

Özetle, antibiyotiğe direnç geninin bitkilere aktarılması, ürünü tüketen canlıların 

sağlığı açısından tehlike arzedebilmektedir, çünkü bu genlerin ürünü tüketen canlıda bulunan 

bakterilere yatay gen transferi yoluyla geçerek bu bakterilerin de antibiyotik direnç 
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kazanmasına yol açabilmekte buna bağlı olarak antibiyotiklerin de hastalık yapan bakterilere 

karĢı etkisi azalmaktadır (AFAD 2014). 

2.3.4. Çevresel etkileri 

GDO‟ların çevre üzerinde doğrudan ya da dolaylı olarak olumsuz etkileriyle birlikte 

özellikle türler arasındaki gen kaçıĢının çevre üzerinde oluĢturacağı riskler tartıĢılmaya devam 

etmektedir. Bitkiler arasında gen alıĢveriĢinin hayvanlara göre daha kolay olması nedeniyle 

gen kaçıĢı, genetiği değiĢtirilmiĢ bitkilerin barındırdığı en önemli risktir (Uzogara 2000, 

Kıyak 2004b, Çelik ve Turgut-Balık 2007). Çevreciler, genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin geniĢ 

bir alanda ekimi yapıldığı zaman çevresel risklerinin olacağı konusunda endiĢe 

duymaktadırlar (Uzogara 2000, Çelik ve Turgut-Balık 2007). GD bitkiler, doğal türlerle 

rekabet ederek onların ortadan kalkmasına neden olabilecekleri gibi (Kıyak 2004b, Çelik ve 

Turgut-Balık 2007, Bildirici 2008) ayrıca çapraz tozlaĢma sırasında bitkilere aktarılan yeni 

genetik özelliklerin doğal türlere, yabani türlere ve böceklere kaçıĢı gözlenebilir, bu da 

genetik çeĢitlilikte kayıplara yol açabilir. Bir diğer etken ise, herbisitlere dayanıklılık veya 

böcek öldürücü toksin üretmek üzere bitkilere aktarılan genlerin çapraz tozlaĢma ile yabani 

türlere geçmesi halinde istilacı diğer türlerin (süper yabani türler ya da super weed) 

yaratılmasına sebebiyet vermesidir (Uzogara 2000, Çelik veTurgut-Balık 2007, Holmes 2008, 

Bildirici 2008, Aydın 2008). Dayanıklı çeĢitlerin oluĢturduğu baskı sonucunda, zararlıların 

tepkilerini değiĢtirme olasılıkları da vardır. Antibiyotiklere dayanıklılık genlerinin toprak 

bakterilerine geçmesi ya da terminatör teknolojisi gereği toprağa verilen yüksek dozlu 

antibiyotiklerin baskısı nedeni ile dayanıklı yeni bakteri tipleri oluĢabilir (Özgen ve ark. 

2007). Bitkilere kazandırılan yeni özellikler, bu bitkilerin yaĢadıkları çevredeki floranın 

bozulmasına, doğal türlerde genetik çeĢitlilik kaybına, ekosistemdeki tür dağılımının ve 

dengesinin bozulmasına dolayısı ile genetik kaynakları oluĢturan yabani türlerin yok olmasına 

neden olması muhtemeldir (Özgen ve ark. 2007). 

 GD bitkilerin çürümesi sürecinde ise yıkılan bitki DNA‟ları ile birlikte çeĢitli 

dayanıklılık genleri toprak mikroorganizmaları tarafından alınabilirler (Bildirici 2008). 

Transgenik mısırlardaki Bacillus thuringiensis genlerinin sadece koçan kurtları 

üzerinde etkili olduğunun belirtilmesine karĢın, kral kelebeklerinin de ölmesi kuĢkuları 

artırmıĢtır (Losey ve ark. 1999). Ayrıca, diğer bazı yararlı böceklerin öldüğü ve bu böceklerle 

beslenen arı ve kuĢların zarar gördüğü saptanmıĢtır (Özgen ve ark. 2007). 
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GDO‟ların doğal çevrede oluĢturabileceği olumsuz etkiler Ģöyle özetlenebilir 

(Özdemir 2007): 

1. Gen Kaçısı, Yabani TozlaĢma, Gen Transferi, HibritleĢme 

2. Süper Yabani Türlerin Ortaya Çıkması 

3. Bitkilerde Dayanıklılığın Azalması 

4. Zararlılarda Dayanıklılığın Azalması 

5. Hedef Olamaya Türler ile Yararlı Böceklerin Zarar Görme Ġhtimali 

6. Genetik Kirlenme Riski 

7. Organizmanın Genom Yapısındaki EtkileĢimden Doğacak Riskler 

8. GDO Genlerinin Toprak ve Su Ekosistemine GeçiĢinin Doğuracağı Riskler 

9. BiyoçeĢitliliğe Etkileri 

2.3.5. Sosyo-ekonomik, etik ve dini kaygılar ile bilinmeyen korkular 

Bitkisel üretimin transgenik çeĢitler ile yapılması, geleneksel tarımda yerel çeĢitlerin 

kullanımını azaltmanın yanında, tohumluk ve ilaç bakımından dıĢa bağımlılık sorunu 

yaratacaktır. Transgenik tohumluğun her yıl yenilenmesi zorunluluğu ve fiyatın yüksek 

olması küçük çiftçilerin zarar görmesine neden olabilir. Biyoteknoloji büyük karlılık 

potansiyeli olan bir alandır, bu yüzden sosyo-ekonomik sorunların artmasına neden olabilir. 

Örneğin yüksek fruktozlu mısır Ģurubu Japonya, Kanada ve Amerika‟da oldukça fazla 

miktarda üretilir ve bu durum Ģeker üreten ve ihraç eden ülkelerde endiĢe yaratmaktadır. 

Birçok az geliĢmiĢ ülkenin temel gelir kaynağı Ģeker ihracatıdır. Yüksek fruktozlu mısır 

Ģurubu üretimi bu pazarı giderek daraltmıĢ ve bu tür ülkelerin Ģeker alıcısı 

ülkebulamamalarına sebep olmaktadır. Buradan da anlaĢılacağı üzere biyoteknolojide yaĢanan 

geliĢmelerin herkes için aynı yararı sağlayamadığı aĢikardır (Xue ve Tisdell 2000, Özgen ve 

ark. 2007). 

Sonuç olarak GD tarımsal üretimin yaygınlaĢması halinde küresel gıda arzının 

kontrolü birkaç firmanın eline geçebilecektir. Bunun gerçekleĢmesi halinde, yüksek fiyat 

nedeniyle tohumluk alımını uzun süre devam ettiremeyecek küçük çiftçiler zarar görecektir. 

Bu yolla geliĢmekte olan ülkelerde tarımsal üretimde de dıĢa bağımlılığın artması 

öngörülmektedir (Özgen ve ark. 2007, Güngören 2012). 
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KlonlanmıĢ koyun Dolly‟den sonra insan klonlama konusu tüm dünyada yankı 

uyandırmıĢ, bu durumun köleliğe yol açabileceği tartıĢma konusu olmuĢ ve etik 

bulunmamıĢtır (Özgen ve ark. 2007).  

Gen ve organizmalara patent verilmesi bazıları tarafından kainatın egemenlik 

haklarının gasp edilmesi olarak yorumlanmaktadır. Bazı gruplar “Tanrı‟yı oynama” 

huzursuzluğundan bahsetmekte, bazıları eti yenmesi yasak olan hayvanlardan eti yenen 

hayvanlara gen aktarımı ile ilgili endiĢeler taĢımaktadırlar (Özgen ve ark. 2007). Örneğin; 

Müslümanlar, Hindular ve Yahudiler gibi bazı inanç grupları, içinde böcek, hayvan ve insan 

geni barındıran meyve ve sebzeleri tüketmek yanlısı değillerdir. Dinsel yiyecek kuralları olan 

Müslümanlar ve Yahudiler, genetik olarak değiĢtirilmiĢ gıdaların dini kısıtlamalarına aykırı 

olmadığını bilmek istemektedirler. Örneğin; hem Müslümanlar hem de Yahudiler domuz geni 

taĢıyan tahıllara karĢıdırlar ve genellikle helal ve koĢher gıdalarda bu özelliğin olmamasını 

önemsemektedirler. Benzer Ģekilde bazı vejetaryenler de hayvan geni içeren meyve ve 

sebzelere karĢıdırlar (Crist 1996, Uzogora 2000, Çelik ve Turgut-Balık 2007). 

Gittikçe büyüyen diğer bir kaygı ise günümüze kadar bilim adamlarının genetik 

modifiye ürünler ile ilgili hangi potansiyel riskleri ve bu risklerin derecelerinin belirsizliği ile 

ilgilidir. Örneğin epigenetik düzenleme ile ilgili belirsizlikler hala sürmekte olup, bunun 

sonucu olarak, DNA dizisindeki değiĢikliklerden kaynaklanmayan ancak gen ifadesinde 

birtakım değiĢiklikler söz konusu olabilir. Bu durumun sebebi, genler arasındaki iliĢkiler hala 

net olarak açıklanamamıĢ ve bu değiĢimlerin yaratacağı potansiyel sağlık ve çevresel yankıları 

da öngörülemez, ya da tespiti için uzun seneler izleme gerektirmesi olarak ifade edilebilir 

(Chao 2007, Holmes 2008). 

GM ve GM olmayan gıdaları teknik olarak birbirinden ayırmada yaĢanan zorluklar da 

göz önüne alınarak, tüketicilerin hangi ürünü satın alacağı konusunda karar verme hakkı 

olduğundan etiketleme ile ilgili düzenlemelerin yapılması gerekmektedir (Holmes 2008). 

2.4. Dünyada GDO Üretimi 

Dünyada genetiği değiĢtirilmiĢ organizma üretimi hızla artmakta ve hayatın her 

alanında karĢımıza çıkmaktadır. Dünyada gen teknolojisi ile ilgili geliĢmeler 1980‟li yıllarda 

baĢlamıĢ, 1986 yılında ilk GD ürün ekimi alan denemeleri tütünde baĢlamıĢ, ticari olarak 

pazara sürülen ilk GD ürün ise Flavr Savr olarak bilinen uzun raf ömürlü domates olmuĢtur. 
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Daha sonra dünyada geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkelerde domatesi “mısır, pamuk, soya 

fasulyesi, kolza ve patates” takip etmiĢtir (Yılmaz 2014). 

ISAAA verilerine göre 2004 yılında 17 ülkede 8,25 milyon çiftçinin yaptığı GD ürün 

ekimi 81 milyon hektar (James 2004, Çelik ve Balık 2007), 2009 yılında 25 ülkede 14 milyon 

çiftçi 134 milyon hektar (James 2009),  2010 yılında 29 ülkede 15,4 milyon çiftçi 148 milyon 

hektar üretim yaparken (James 2010), 2014 yılında bu değerlerin 28 ülkede 18 milyon 

çiftçinin 181 milyon hektar ürün yetiĢtirdiği olarak büyüdüğü belirtilmektedir (James 2014). 

GD ürünlerin ticari üretimine 1996 yılında baĢlanmıĢ olmakla birlikte yukarıdaki değerlerden 

de anlaĢılacağı üzere GD ürünlerin ekim alanı her yıl katlanarak artmıĢ ve nihayetinde 2010 

yılı verilerine göre 1996-2010 yılları arasında 87 katlık bir artıĢ sözkonusu olmuĢtur (James 

2010). 2009 yılında üretim yapan ilk 8 ülke ekim alanları; ABD(64 Milyon Ha.), Brezilya 

(21.4 Milyon Ha.), Arjantin (21.3 Milyon Ha.), Hindistan (8.4 Milyon Ha.),Kanada (8.2 

Milyon Ha.), Çin Halk Cumhuriyeti (3.7 Milyon Ha.), Paraguay (2.2 Milyon Ha.) ve Güney 

Afrika (2.1 Milyon Ha.) Ģeklindedir. Geri kalan 2.7 Milyon Ha. ekim alanı ise ekim alanı 

büyüklüğüne göre 17 ülkede olmak üzere Ģöyle sıralanmaktadır; Uruguay, Bolivya, Filipinler, 

Avustralya, Burkina Faso, Ġspanya, Meksika, ġili, Kolombiya, Honduras, Çek Cumhuriyeti 

(James 2009). 2014 yılında ise en çok üretim yapan ilk 5 ülke ekim alanları Ģu Ģekilde 

değiĢmiĢtir; ABD (71,3 Milyon Ha.), Brezilya (42,2 Milyon Ha.), Arjentina 24,3 Milyon Ha., 

Hindistan 11,6 Milyon Ha., Kanada 11,6 Milyon Ha. Örnekte görüldüğü üzere, GM ürün 

ekim alanı 2009 yılından 2014 yılına kadar ekim alanları en çok üretim yapan ülkeler bazında 

artarken toplam ekilen alan da artmıĢtır. Bu kapsamda, 2014 yılı itibarıyla 28 ülkede GD 

üretim yapılmakta olup 2014 verilerine göre 181,5 mHa ekim alanının 73,1 mHa alanı ( 

toplam ekim alanının yaklaĢık %40,3‟i ) ABD‟de olması dikkat çekmektedir. Transgenik ürün 

üretimi yapan ülke sayısı ise 1996 yılında 6, 1998 yılında 9, 2001 yılında 13, 2003 yılında 18 

(Haspolat 2004) ve 2014 yılında ise 28‟ e kadar yükselmiĢtir. 

ġekil 2.1 ‟de yer alan ISAAA verilerine göre 1996 yılından 2014 yılına kadar toplam 

ekim alanı 1,7 mHa alandan 181,5 mHa alana artarak 100 kattan fazla artıĢ gözlemlenmesi 

dikkat çekmektedir.GD tarımı güçlü büyümesini 2014 yılında da devam ettirmiĢ ve 2013 

yılına göre 6,3 mHa alan daha fazla ekip yapılarak % 3,6 lık büyüme ile 2013 yılında 175,2 

mHa olan ekim alanı 2014 yılında 181,5 mHa‟a ulaĢmıĢtır. 
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ġekil 2.1. Yıllar itibariyle GD ürün ekim alanları (Milyon Hektar) 

 

 

Kaynak: James 2013. Global Statues of Commercialized Biotech/ GM Crops 

1996/2013 „ten faydalanılarak yazar tarafından oluĢtrulmuĢtur. 

ISAAA Global Status of Commercialized Bitech / GM Crops 2014 verilerine göre 

1996 yılından bu yana dünyada toplamda 1,8 milyar hektar alanda GD ürün tarımı yapılmıĢtır. 

Çizelge 2.5 „de 2013 yılı verilerine göre GD ürün ve üretildiği ülkeler ile ekim alanları 

düzenlenmiĢtir. 
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Çizelge 2.5. 2013 yılında GD ürünlerin küresel ekim alanı (James 2013) 

 

Sıra Ülke Alan(mHa) GDO Ürün 

1 ABD*    70,1 Mısır, soya, Pamuk, Kanola, 
ġeker Pancarı,  Yonca, 
Papaya, Balkabağı 

2 Brezilya*    40,3 Soya, Mısır, Pamuk 

3 Arjantin*    24,4 Soya, Mısır, Pamuk 

4 Hindistan*    11,00 Pamuk 

5 Kanada*    10,8 Kanola, mısır, Soya, ġeker 
Pancarı 

6 Çin* 4,2 Pamuk, Papaya, Kavak, 
Domates, Tatlı Biber 

7 Paraguay*     3,6 Soya, Mısır, Pamuk 

8 Güney Afrika* 2,9 Mısır, Soya , Pamuk 

9 Pakistan* 2,8 Pamuk 

10 Uruguay* 1,5 Soya,Mısır 

11 Bolivya* 1,0 Soya 

12 Filipinler* 0,8 Mısır 

13 Avustralya* 0,6 Pamuk, Kanola 

14 Burkina Faso* 0,5 Pamuk 

15 Myanmar* 0,3 Pamuk 

16 Ġspanya* 0,1 Mısır 

17 Meksika* 0,1 Pamuk,soya 

18 Kolombiya* 0,1 Pamuk,mısır 

19 Sudan* 0,1 Pamuk 

20 ġili <0,1 Mısır, soya, kanola 

21 Honduras <0,1 Mısır 

22 Portekiz <0,1 Mısır 

23 Küba <0,1 Mısır 

24 Çek Cum. <0,1 Mısır 

25 Kosta Rika <0,1 Pamuk, Soya 

26 Romanya <0,1 Mısır 

27 Slovakya <0,1 Mısır 

Toplam  175,2 

 

 

 

* 19 büyük ülke 50 bin hektar (veya daha fazla) alanda GDO ürün yetiĢtirmektedir. 
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ġekil 2.2‟de yer alan Isaaa Global Statues of Commercialized Biotech / GM Crops 

2014 verilerine göre global ekim alanında sırasıyla en çok soya fasulyesi, mısır, pamuk, 

kanola ve diğerleri (ġeker pancarı, kaba yonca ve papaya) gelmektedir. GD ürünler arasında 

herbisit tolerans özelliği öncelikli olarak gelmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 2.2. GD ürünlerin çeĢitleri ve global ekim alanları 

 

 

 

Kaynak : ISAAA. James C. Global Statues of Commercialized Biotech/ GM Crops 

2014 „ten faydalanılarak yazar tarafından oluĢtrulmuĢtur. 

 

ġekil 2.3‟te ise biyoteknolojik ürünlerin geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkelere göre 

dağılımı verilmiĢtir. 
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ġekil 2.3. Biyoteknolojik Ürünlerin GeliĢmiĢ ve GeliĢmekte Olan Ülkelere Göre Dağılımı 

(James 2014) 

 

 

 

Türkiye‟ye 2003 yılı itibarıyle 1,8 milyon tonluk toplam mısır ithalatının %81‟i en 

büyük GM mısır üreticisi olan ABD ve Arjantin „den yapılmıĢtır. Bununla birlikte ülkemize 

transgenik ürünlerin alındığıyla ilgili dıĢ ticarette herhangi bir veri bulunmamaktadır 

(Haspolat 2004). Buna ek olarak Türkiye‟de genetik yapısı değiĢtirilmiĢ (transgenik) bitkiler 

ile ilgili olarak ilk mevzuat hazırlık çalıĢmaları Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 

tarafından 1998 yılı baĢında baĢlatılmıĢtır. Bu çalıĢmalar sonucunda hazırlanan “Transgenik 

Kültür Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkında Talimat” 14 Mayıs 1998 tarih ve TGD/TOH–

032 sayılı Bakanlık Olur‟u ile yürürlüğe girmiĢtir (Güngören 2012). 

2.5. Transgenik Ürünlerin Global Değeri ve Sosyo-Ekonomik Açıdan Değerlendirilmesi 

ve Kazanımlar 

2013 yılında 15,6 milyar dolar olan transgenik ürünlerin toplam değerinin 2014 yılında 

15,7 milyar dolar olduğu tahmin edilmektedir. Bu değer 2013 yılındaki 72,3 milyar dolar olan 
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toplam global ürün piyasasının %22 sini, 45 milyar dolar olan ticari tohumluk piyasasının ise 

%35‟ini oluĢturmaktadır (James 2014).  

1996 yılından 2013 yılına kadar GDO lu ürünlerin üretiminin Gıda Güvenliği, 

Sürdürülebilir Tarım ve Ġklim DeğiĢikliği üzerine katkılarına gelince; 133,3 milyar $ 

değerinde üretim artıĢı, 1996-2012 yılları arasında 500 milyon Kg zirai ilaç aktif maddesinin 

kullanımının önlenmesi, sadece 2013 yılında 28 Milyar Kg CO2 emisyonu azaltılması ki bu 

yaklaĢık 12,4 milyon otomobilin emisyonuna eĢittir veya bu kadar sayıda otomobilin trafikten 

çıkarılması anlamına gelmekte ve gelir düzeyine göre dünyadaki en fakir insan grubunda 

bulunan 16,5 milyon küçük üreticinin yoksullukla mücadelesinde yardımcı olmuĢtur (James 

2014). 

ISAAA  Global Status of Commercialized Biotech / GM Crop 2014 raporunda 1996 -

2013 yılları arasında GDO lu ürünlerin katkısı; Gıda Güvenliği, Sürüdürülebilirlik ve 

Çevre/Ġklim DeğiĢikliği için tarımsal üretim değeri artıĢı ile toplam 133,3milyar ABD Doları, 

daha iyi bir çevre için; 500 Milyon Kg. zira ilaç aktif maddesinden tassaruf sağlanması 

vesadece 2013 yılında 28 milyar Kg baĢka bir değiĢle tek bir yılda 12,4 milyon arabanın 

yarattığı CO2 emisyonu oranından daha az emusyon sağlanması, biyoçeĢitliliğin korunması 

adına 1996-2013 yılları arasında toplam 132 milyon Ha. alanın korunmasına ve 16,5 milyon 

fakir ve yardıma muhtaç üretici ve onların ailelerine daha iyi yaĢam koĢullarının sağlanmasına 

yardımcı olduğu bildirilmektedir. 

2.6. Gelecek Ġçin Öngörüler 

1900‟lü yüzyılın dönümünde 1,7 milyar olan dünya nüfusu günümüzde 7,2 milyardır 

ve bu rakamın 2050 yılında 9,6 milyara, 2100 yılında ise 11 milyara ulaĢması beklenmektedir. 

Küresel anlamda günümüzde 870 milyon insan aç, 2 milyar insan ise yetersiz beslenme ile 

karĢı karĢıyadır. Buna bağlı olarak 2050 yılından itibaren toplam üretimin % 60 oranında 

artmıĢ olması hedeflenmekte ve gerekmektedir, böylece azalmakta olan kaynakların (su, 

toprak) ve gübre ile pestisitin daha az kullanımı sağlanabilmelidir. Artan nüfusun enerji 

ihtiyacına cevap verebilmek adına üretilecek olan biyoyakıtı temin etmek için tahıl 

biyokütlesinin de artması gerekmektedir. 
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2.7. Biyogüvenlik 

Biyogüvenlik, modern biyoteknoloji tekniklerinin uygulamalarının ve modern 

biyoteknoloji ürünlerinin insan, hayvan sağlığı ile biyolojik çeĢitlilik üzerinde 

oluĢturabileceği olumsuz etkilerin belirlenmesi sürecini (risk değerlendirme) ve belirlenen 

risklerin meydana gelme olasılığının ortadan kaldırılması ya da, meydana geldiği takdirde 

oluĢacak zararların kontrol altında tutulması için (risk yönetimi) alınan birtakım önlemleri 

kapsar (Özcanalp 2006, Ekinci 2008, Gözükırmızı 2010, Celen 2014). Biyoteknoloji 

uygulamalarda kullanılan teknik, canlıda yapılan genetik değiĢiklik, son ürün, ürünün 

kullanım amacı farklı riskler oluĢturduğundan, ayrı ayrı tedbirlere ihtiyaç duyulur. Bu nedenle 

biyogüvenlik, laboratuar ve kapalı alan denemeleri, çevreye salımı ve gıda olarak kullanımı 

durumları için, ayrı düzenlemeleri içermektedir (Özcanalp 2006). 

Modern biyoteknolojinin bilinçsiz ve kontrolsüz kullanımıyla biyoçeĢitlilik, çevre, 

insan sağlığı açılarından risk taĢıyabilir. Genetiği değiĢtirilmiĢ gıdaların insan sağlığı 

açısından uzun dönemde yaratacağı etkiler arasında henüz kesin bir bilgi yoktur. Bu teknoloji 

hala büyük birkaç ülkenin tekelinde olduğundan, bu alanda geliĢmekte olan ülkelerde dıĢa 

bağımlılığı arttıracak ve barıĢçıl olmayan amaçlarla kullanımı kimi riskleri beraberinde 

getirecektir. Risk oluĢturma ihtimali olan bu ürünlerde risk analizi yapılmalı ve önlemler 

alınmalıdır (Özcenalp 2006). Risk analizi baĢlıca 3 aĢamadan oluĢturulur: 

1. Risk değerlendirme (Biyogüvenlik Kanunu "ü" bendi) 

2. Risk Yönetimi (Biyogüvenlik Kanunu "v" bendi) 

3. Risk ĠletiĢimi (Biyogüvenlik Kanunu "y" bendi) Ģeklindedir (Sensi  ve ark. 2011). 

Dünyada biyogüvenlik konusu ile ilgili, BirleĢmiĢ Milletler (BM), FAO (Food and 

Agriculture Organization), OECD (Organisation for Economic Cooperation and 

Development), DTÖ (Dünya Ticaret Örgütü) ve AB bu konuda daima ya da geçici çalıĢma 

grubu ya da komiteleri olmak üzere çalıĢmalarını yürütmektedir. Bunun yanında ülkeler 

GDO‟lara iliĢkin düzenlemeleri içeren bildirimleri DTÖ‟ne sunmaktadırlar (Celen 2014). Bu 

bildirimlerden en önemlileri Biyolojik ÇeĢitlilik SözleĢmesi (1992) ile Cartagena 

Biyogüvenlik Protokolü‟dür (2002). 
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2.7.1. Biyolojik çeĢitlilik sözleĢmesi 

Biyolojik ÇeĢitlilik SözleĢmesinin temeli 22 Mayıs 1992‟de Nairobi‟de gerçekleĢen 

küresel bir sözleĢme ile atılmıĢ olup sözleĢme 5 Haziran 1992‟de 150 ülkenin katılımıyla Rio 

de Jenerio‟da düzenlenen BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve GeliĢme Konferansı sırasında kabul 

edilmiĢ ardından 29 Aralık 1993 tarihinde, katılımcı devletlerin 30‟unun SözleĢmeyi 

imzalamasından 90 gün sonra, yürürlüğe girmiĢtir (Karagöz 1998). 

Türkiye 1992‟de Rio Konferansı‟nda Biyolojik ÇeĢitlilik SözleĢmesini imzalamıĢ, 

29.08.1996 tarih ve 4799 sayılı Kanun‟la onaylamıĢtır. 27.12.1996 tarih ve 22860 saylı Resmi 

Gazete‟de yayımlanarak, 14 Mayıs 1997 tarihinde yürürlüğe girmiĢtir (Topçu 2012). 

Genetik çeĢitlilik kavramı,  

- Küresel boyutta ilk kez bu sözleĢmede ele alınmıĢtır.  

- Ġlk kez olmak üzere biyoçeĢitliliğin korunması, "insanoğlunun ortak çabasını 

gerektiren bir konu" olarak konu edilmiĢtir. 

- Ġlk kez biyolojik çeĢitlilik tüm yönleri ile bu kadar kağsamlı ele alınmıĢtır (Karagöz 

1998, GüleĢçi 2012). 

2.7.2. Biyogüvenlik protokolü (Cartagena Protocol on biosafety) 

Cartagena Biyogüvenlik Protokolü 1996 yılında baĢlayan bir sürecin sonunda 29 Ocak 

2000 tarihinde BM Biyolojik ÇeĢitlilik SözleĢmesi'ne ek protokol olarak kabul edilmiĢ ve 24 

Mayıs 2000 tarihinde imzaya açılmıĢtır. Protokol, dünyada 11 Eylül 2003 tarihi itibariyle 

yürürlüğe girmiĢ bulunmaktadır. Ülkemizde ise 17. 06. 2003 tarihinde T.B.M.M.‟de 

görüĢülen ve 4898 sayılı Kanun ile kabul edilerek 24. 06. 2003 tarih ve 25148 sayılı Resmi 

Gazetede  yayınlanan protokol 24 Ocak 2004 tarihinden itibaren yürürlüğe girmiĢtir. 

Protokolün amacı; çevre ve kalkınma hakkındaki Rio Deklerasyonu‟nun 15 numaralı 

prensibinde yer alan ön tedbirci yaklaĢıma uygun olarak, insan sağlığı üzerindeki riskler göz 

önünde bulundurularak ve özellikle sınır ötesi hareketler üzerinde odaklanarak, biyolojik 

çeĢitliliğin korunması ve sürdürülebilir kullanımı üzerinde olumsuz etkilere sahip olabilecek 

ve modern biyoteknoloji kullanarak elde edilmiĢ olan genetiği değiĢtirilmiĢ canlı 

organizmaların güvenli nakli, muamelesi ve kullanımı alanında yeterli bir koruma düzeyinin 

sağlanmasına katkıda bulunmaktır. Bir ülkenin bir protokolü imzalaması protokolün genel 

ilkelerine destek verdiğini belirtmekte ve o ülkenin yasal olarak protokol hükümlerine 
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bağlanmak niyetinde olduğunu belirtmektedir. Ayrıca protokolün yasal olarak yürürlüğe 

girebilmesi için imzalayan ülkece onaylanması da gerekmektedir (Yanaz 2003, Haspolat 

2004). Protokol asgari standartları içerdiği için biyogüvenlik konusundaki ulusal yorum ve 

uygulamalar daha ayrıntılı standartlara sahip olmalıdır (Ekici 2008). Cartagena Biyogüvenlik 

Protokolü, genetik olarak değiĢtirilmiĢ organizmaların sınır ötesi hareketleriyle ilgili evrensel 

düzeyde bağlayıcı ilk hukuk belgesi olmasıyla önem arz etmektedir (Kıvılcım 2012). 

Protokol genel çerçeve itibarıyla aĢağıdaki hususları içermektedir (Özcanalp 2006, 

Kıvılcım 2012, GüleĢçi 2012): 

- GDO‟ların sınıraĢan hareketi öncesinde “ön bildirim” yapılması ve ithalatı kabul 

edilen GDO‟ların “etiketlenmesi”, 

- Gıda ve hayvan yemi olarak kullanılacak GDO ürünlerinin ithalatından 270 gün 

önce risk değerlendirmesinin yapılması, 

- GDO‟ların ekolojik riskleri ile ticareti arasındaki dengelemenin öngörülmesi, 

- Protokol ile ticaret antlaĢmaları arasında karĢılıklı destekleyicilik, bağımsızlık ve 

aynı uygulama gücünün öngörülmesi. 

2.7.3. Avrupa Birliği direktifleri 

2001/18/EC; Genetik yapıları değiĢtirilmiĢ organizmaların kasıtlı olarak çevreye 

salıverilmesihakkındaki ve 90/220/EEC sayılı Konsey Direktifi‟ni yürürlükten kaldıran 12 

Mart 2001 tarihli Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi: Amaç; genetik yapıları 

değiĢtirilmiĢ organizmaların (GDO), ister araĢtırma-geliĢtirme amacıyla, ister pazara GDO‟lar 

veya GDO‟ların bileĢimini içeren veya bunlardan oluĢan ürünlerin sürülmesiamacıyla olsun, 

kasıtlı olarak çevreye bırakılmasından doğan risklere karĢı insan sağlığını ve çevreyi 

korumaktır (AFAD 2014 ). 

90/219/EEC; Genetik yapısı değiĢtirilmiĢ mikroorganizmaların kapalı Ģartlarda 

kullanımına iliĢkin 23 Nisan 1990 tarih ve kodlu bir direktifi: insan sağlığı ve çevrenin 

korunması için genetik yapısı değiĢtirilmiĢ mikro-organizmaların kapalı Ģartlarda kullanımına 

iliĢkin ortak önlemler bildirmektedir (ErbaĢ ve Özcanalp 2007, AFAD 2014). 

97/258/EEC; 27 Ocak 1997 tarihli yeni gıdalara ve yeni gıda bileĢenlerine iliĢkin 

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi:Bu direktif diğerlerinin yanısıra GDO‟lardan 
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üretilmiĢ veya GDO içeren gıdaların insan sağlığı için tehlike oluĢturmamasını garanti altına 

almayı amaçlar (ErbaĢ ve Özcanalp 2007). 

98/1139/EC; GDO‟lardan üretilen gıda maddelerinin etiketlenmesine iliĢkin Konsey 

Yönetmeliği (AFAD 2014). 

1829/2003/EC; Genetiği DeğiĢtirilmiĢ Gıda ve Yeme ĠliĢkin Tüzük (AFAD 2014). 

1830/2003/EC; Genetiği DeğiĢtirilmiĢ Organizmaların Ġzlenebilirliği ve Etiketlenmesi 

ve Genetiği DeğiĢtirilmiĢ Organizmalardan Üretilen Gıda ve Yem Ürünlerinin Ġzlenebilirliği 

ve Etiketlenmesine Dair Tüzük (AFAD 2014). 

GDO‟ lara iliĢkin AB Mevzuatının uygulanmasında en yetkili kurumlar Komisyon ve 

Avrupa Güvenliği Otoritesi EFSA (European Food Safety Authority)‟ dır (Cihangir ve 

Bozçağa 2009). EFSA gıda ve yem güvenliğine iliĢkin bağımsız risk değerlendirmeleri yapan 

temel kuruluĢtur. Konu ile ilgili ürünler hakkında değerlendirmesini yapar ardından iĢlemi 

Komisyon‟un onayına ve yetkilendirmesine bırakır. Ne var ki AB kamuoyunda EFSA‟nın 

bağımsızlığı ile ilgili tartıĢmalar vardır. Sebebi ise, EFSA‟nın değerlendirme yaptığı konular 

üzerine kolaylıkla izin verdiği, aynı Ģekilde Komisyon‟un da kısa sürede onaylaması olarak 

belirtilmektedir (Krapohl 2008). Buna bağlı olarak, AB içerisinde GDO‟lu ürünlerin üretim ve 

satıĢı ile ilgili ortak politika mevcut olsa bile bu Ģüpheler nedeniyle bu politikanın 

değiĢtirilmesi gündeme gelebilir (Cihangir ve Bozçağa 2009). 

2.7.4. Türkiye’de yasal düzenlemeler 

2.7.4.1. Biyogüvenlik kanunu çıkarılana kadar yaĢanan geliĢmeler 

Türkiye‟nin de taraf olduğu Biyogüvenlik SözleĢmesi‟nin 8. Madde (g) bendi gereği, 

ülkelerin biyoteknoloji ürünü organizmaların insan sağlığına olabilecek etkileri de dikkate 

alınarak kullanımı ve doğaya bırakılmalarından doğacak risklerin kontrolü, yönetilmesi ve 

düzenlenmesi için bir sistem kurmak ve sürdürmek yükümlülükleri vardır (Topal 2004). 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından, sadece araĢtırma ve deneme amaçlı 

olmak üzere, Bakanlıkça uygun görülen GDO tohumlukların ithaline mevzuat çerçevesinde 

izin vermeyi düzenleyen “Tohumluk Ġthalât Uygulama Genelgesi” ilk kez 1988‟de 

çıkarılmıĢtır. Bu genelge her yıl yenilenmekte olup, en son 2015/1 sayılı Genelge 

yürürlüktedir (Anonim 2015c). 
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Ardından ülkemizde transgenik bitkiler ile ilgili mevzuat çalıĢmalarında önemli bir 

adım olan  “Transgenik Kültür Bitkilerinin Alan Denemeleri Hakkında Talimat” 14.5.1998 

tarihinde yürürlüğe girmiĢtir (GüleĢçi 2012). Birçok bakımdan eksiklikler içerdiği belirtilen 

bu talimat, genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin ülkemize ithal edilmesinden önce kural olarak alan 

denemesine alınmasını öngörmektedir. Alan denemesine alınması planlanan ürünlerin ise 

geliĢtirildiği ülkede ve OECD ülkelerinin birinde tescil edilmiĢ ayrıca 5 yıldır üretilip 

tüketiliyor olması Ģarttır (GüneĢ 2008, AFAD 2014). Böylece hiç denenmemiĢ, risk 

değerlendirmesi daha önce yapılmamıĢ bir transgenik canlının Türkiye´de denenmesi, yani 

Türkiye´nin deneme tahtası olarak kullanılması önlenmektedir (AFAD 2014). 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı (2005 yılında Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı adı 

altında) Genetiği değiĢtirilmiĢ organizmalarla ilgili hükümler içeren diğer bir düzenleme olan 

Organik Tarımın Esasları ve Uygulanmasına ĠliĢkin Yönetmelik‟i ise 10.06.2005 tarihinde 

yürürlüğe koymuĢtur. Bu yönetmelik, genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin tarım faaliyetlerinde 

kullanılmasını yasaklamaktadır. Ancak genetiği değiĢtirilmiĢ organizmaların ithalatını 

ilgilendiren diğer bir düzenleme olan Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı'nın Tohum Ġthalatı 

Uygulama Genelgesi'nin hükümlerinin, bu yasağı etkisiz kıldığı da vurgulanmalıdır. Burada 

dikkat edilecek hususlardan birisi bu genelgenin, ithal edilecek tohumların genetiği 

değiĢtirilmiĢ organizmalar içerip içermediğinin tespitini, ilgili kiĢinin beyanına bağlamaktadır. 

Bu beyan dıĢında gümrüklerde ilgili tohumların genetiği değiĢtirilmiĢ organizmalar içerip 

içermediğine dair bir denetimin yapılmaması, uzun yıllardan beri Türkiye'ye kaçak Ģekilde 

genetiği değiĢtirilmiĢ ürün ve tohumların girdiği yönünde ciddi nitelikteki birtakım iddiaların 

ileri sürülmesine neden olmuĢtur (KarĢ 2009, GüneĢ 2008). 

Modern biyoteknolojide yaĢanan geliĢmelerin dikkate alınması ile DPT tarafından 

VIII. BeĢ Yıllık Kalkınma Planı hazırlık çalıĢmaları kapsamında “Biyoteknoloji ve 

Biyogüvenlik Komisyonu” kurulmuĢ olup, “Biyogüvenlik Yasası”nın çıkarılacağına 

değinilmiĢtir. 2003 yılında ülkemizin Cartagena Protokolü‟ne taraf olması ve AB adaylık 

sürecinin baĢlaması sebebiyle hız kazanan çalıĢmalar sonucunda 2005 yılında hazırlanmıĢ 

olan “ Biyogüvenlik Kanun Taslağı” kanunlaĢma imkanı bulamamıĢtır (GüneĢ 2008). Bundan 

sonra Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı “Gıda ve Yem Amaçlı Genetik Yapısı 

DeğiĢtirilmiĢ Organizmalar ve Ürünlerinin Ġthalatı, ĠĢlenmesi, Ġhracatı, Kontrol ve Denetimine 

Dair Yönetmelik” i 26 Ekim 2009 tarihli Resmi Gazete‟de yayınlamıĢtır. Bu yönetmeliğin 

ardından kamuoyundan eleĢtiriler artmıĢ ve karĢıt gruplarca yürütmenin durdurulması için 
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davalar açılmıĢtır. Buna dayanarak genetiği değiĢtirilmiĢ organizmalar ve ürünleri ihtiva eden 

gıda ve yemlere iliĢkin karar verme, iĢleme, ithalat, ihracat, izleme, tescil etiketleme, kontrol 

ve denetim ile ilgili usul ve esasların belirlenmesi amacıyla çıkarılan ilk düzenlemenin yasa 

değil de bir yönetmelik olması, yasama yetkisinin devrini teĢkil etmekte olduğundan, 

biyogüvenliğe iliĢkin temel esas ve usullerin yönetmelikle düzenlenmesi uygun 

olmayacağından 20.11.2009 tarihinde yürütmenin durdurulmasına karar verilmiĢtir. Kısacası 

kararın gerekçesi Yönetmeliğin herhangi bir Kanuna dayandırılmaması olarak gösterilmiĢtir 

(CoĢkun 2015). Tüm bu geliĢmeler olduktan sonra 16.12.2009 tarihinde Ulusal Biyogüvenlik 

Kanunu Tasarısı TBMM BaĢkanlığı‟na sunulmuĢtur. 

Böylece GDO‟ların çevreye bilinçli salımı ve pazara sürülmesi hakkında baĢlatılan 

hukukî düzenleme çalıĢmaları, baĢlangıçta bir yönetmelik çerçevesinde hazırlanmıĢ olsa da 

daha sonra düzenleme “Ulusal Biyogüvenlik Kanun Taslağı”na dönüĢtürülmüĢtür. Taslak, 

Cartagena Protokolü‟nün hükümlerini içeren bir düzenlemedir. Taslak, genel çerçevesi 

itibariyle, GDO‟ların bilinçli salımı ve pazara sürülmesi konularını (GDO‟lu tohum ve 

gıdaların ithali ve satıĢı), insan ve canlı sağlığı ve çevre açısından doğurabileceği riskleri 

gözönünde bulundurarak, idarî kuralları, kurumsal iĢleyiĢi ve izlenmesi gereken kontrol 

iĢlemlerini içermektedir. 

2.7.4.2. 5977 sayılı Biyogüvenlik Kanunu ve sonrasında yaĢanan geliĢmeler 

Kanunun Genel Gerekçesinde Ģöyle belirtilmektedir: “Modern Biyoteknolojinin, tüm 

yeni geliĢtirilen teknolojilerde olduğu gibi birtakım riskler taĢıdığı artık tüm dünya tarafından 

kabul görmektedir. Ülkemiz biyolojik çeĢitlilik bakımından dünyanın en önemli ülkelerinden 

birisidir. Sözkonusu zenginliğimizin korunması, sürdürülebilirliğin sağlanması ve ekonomik 

değere dönüĢtürülmesinde modern biyoteknoloji yöntemlerinin kullanımı önemli imkanlar 

sunmaktadır. Ancak bu kullanımda da sınırları ve esasları çok iyi belirlenmiĢ biyogüvenlik 

kurallarına ihtiyaç vardır. Bu nedenle, Kanunda biyogüvenlik bir bütün olarak ele alınmıĢ, 

insan, hayvan ve çevre sağlığı ile biyolojik çeĢitliliğin korunması yanında bilimsel ve 

teknolojik geliĢmelerin devamlılığının sağlanması için tedbirler öngörülmüĢtür.” (Anonim 

2015d). 

Kanunun amacı Madde 1‟in 1. Bendinde Ģöyle belirtilmiĢtir: “Bilimsel ve Teknolojik 

geliĢmeler çerçevesinde, modern biyoteknoloji kullanılarak elde edilen genetik yapısı 

değiĢtirilmiĢ organizmalar ve ürünlerinden kaynaklanabilecek riskleri engellemek, insan, 
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hayvan ve bitki sağlığı ile çevrenin ve biyolojik çeĢitliliğin korunması, sürdürülebilirliğin 

sağlanması amacıyla biyogüvenlik sisteminin kurulması ve uygulanması, bu faaliyetlerin 

denetlenmesi, düzenlenmesi ve izlenmesi ile ilgili usul ve esasları belirlemektir.” (Resmi 

Gazete 2010b). 

13 Ağustos 2010 tarihli ve 27671 sayılı Resmi Gazete‟de Biyogüvenlik Kanunu‟na ait 

iki yönetmelik yayınlanmıĢ ve 26 Eylül 2010 tarihinde bu iki yönetmelik yürürlüğe girmiĢtir. 

Bu iki yönetmelik Ģöyledir; 

1. Biyogüvenlik Kurulu ve Komitelerin ÇalıĢma Usul ve Esaslarına Dair Yönetmelik 

(Resmi Gazete 2010c). 

2. Genetik Yapısı DeğiĢtirilmiĢ Organizmalar ve Ürünlerine Dair Yönetmelik 

Biyogüvenlik Kanunu‟na göre GDO ve ürünlerine dair yasaklar Madde 5‟te 

belirlenmiĢtir (Resmi Gazete 2010a); 

- GDO ve ürünlerinin onay alınmaksızın piyasaya sürülmesi. 

- GDO ve ürünlerinin, Kurul kararlarına aykırı olarak kullanılması veya 

kullandırılması. 

- Genetiği değiĢtirilmiĢ bitki ve hayvanların üretimi. 

- GDO ve ürünlerinin Kurul tarafından piyasaya sürme kapsamında belirlenen amaç 

ve alan dıĢında kullanımı. 

- GDO ve ürünlerinin bebek mamaları ve bebek formülleri, devam mamaları ve 

devam formülleri ile bebek ve küçük çocuk ek besinlerinde kullanılması. 

Biyogüvenlik Kanunu Madde 9‟un 1. fıkrasına göre, GDO ve ürünleri ile ilgili yapılan 

baĢvuruların değerlendirilmesi ve bu maddede belirtilen diğer görevlerin yürütülmesi 

için Biyogüvenlik Kurulu oluĢturulur. 

Madde 9‟un 2. Fıkrasında belirtildiği üzere; Biyogüvenlik Kurulu Bakanlıkça dört, 

Çevre ve Orman Bakanlığınca iki, Sağlık Bakanlığınca bir, Sanayi ve Ticaret Bakanlığınca bir 

ve DıĢ Ticaret MüsteĢarlığınca bir üye olmak üzere, üç yıllık süre için, ilgili bakanlar 

tarafından belirlenen toplam dokuz üyeden oluĢur.  
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Biyogüvenlik Kurulu 22 Eylül 2010 tarihinde kurulmuĢ olup görev süresi üç yıldır. 

Birinci Dönem görev süresi 2010-2013 yılları arası iken ikinci dönem 2013-2016 yılları 

arasındadır. Kurul üyelerden en az beĢinin aynı yöndeki oyuyla Kurul günümüze kadar yem 

amaçlı olmak üzere toplam 3 GD Soya ile 16 GD Mısırın ithalatını onaylamıĢtır (Anonim 

2015b). Fakat 2 mısır çeĢidi ile ilgili Kurul kararının DanıĢtay tarafından yürütmesi 

durdurulmuĢtur (Özkan 2015). Gıda amaçlı onay verilmiĢ bir GD çeĢit bulunmamaktadır 

(Elcen 2014). Buna karĢın dünya genelinde 2010/2014 döneminde ticari olarak yetiĢtirilen 

ürünler içinde toplamda 56 adet olmak üzere gen değiĢikliği onayı mevcuttur (Elcen 2014). 

Biyogüvenlik Kanunu Madde 11‟de Biyogüvenlik Kurulu‟nun Görev ve Yetkileri 

Ģöyle belirlenmiĢtir: 

- Uzmanlar Listesini oluĢturmak 

- Her bir baĢvuru için uzmanlar listesinden bilimsel komiteleri oluĢturmak 

- Risk ve Sosyo-ekonomik değerlendirme raporlarını dikkate alarak Kurul 

kararlarını oluĢturmak. 

- Ġzleme raporlarına dayanarak kararın kısmen veya tamamen iptali ile yasaklama, 

toplama, imha ve benzeri yaptırımlara iliĢkin kararlarını Bakanlığa sunmak 

- Etik komite oluĢturmak. 

12. maddenin 3. Bendinde Komitelerin görev ve yetkileri belirlenmiĢtir: 

- Bu Kanun kapsamında yapılan baĢvurularda risk değerlendirmesi için sağlanan 

bilgilerin bilimsel yeterliliğini belirlemek. 

- Test, deney, deneme, analiz ve diğer iĢlemleri belirlemek, gerekli hallerde ek bilgi 

istemek. 

- Risk değerlendirme ve sosyo-ekonomik değerlendirme raporlarını hazırlamak. 

- Karar sonrasında ortaya çıkan veya elde edilen her türlü yeni veri ve bilgiyi 

değerlendirerek bilimsel görüĢ oluĢturmak. 

- Bilimsel değerlendirmeler yapmak, Kurula bilgi vermek ve rapor hazırlamak. 
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Biyogüvenlik Kurulu‟nun izinleri sonucu ithal edilen ürünler Çizelge 2.6 „da 

belirtilmiĢtir: 

Çizelge 2.6. 2014 yılında ithal edilen gd mısır ve soya (Özkan 2015). 

 

Ürün Miktar (Ton) 

Mısır (DDGS) 186.435 

Mısır (Gluteni ve Grizi) 100.743 

Mısır ve Mısır Kepeği 372.740 

Toplam Mısır Ürünleri 659.918 

Soya Fasulyesi 1.840.527 

Soya Fasulyesi Kabuğu – Küspesi 649.804 

Toplam Soya Ürünleri 2.490.331 

 

 

 

2.7.4.3. Ülkemizde biyogüvenlik ile alakalı sorunlar 

Ülkemizde Biyogüvenlikle alakalı sorunlar aĢağıdaki gibi sıralanabilir (GüleĢçi 2012): 

- Kanuni Düzenleme eksikliği: En önemli eleĢtiri ülkemizde Biyogüvenlik ile ilgili 

bir kanuni düzenlemenin olmaması idi. 

- Ar-Ge imkan ve ödeneklerinin kısıtlı olması: Bazı üniversitelerde, TÜBĠTAK-

MAM ( Türkiye Bilimsel ve Teknolojik AraĢtırma Kurumu – Marmara AraĢtırma Merkezi) 

ve diğer araĢtırma kurumlarında Genetiği DeğiĢtirilmiĢ Organizmalar araĢtırma amaçlı kısıtlı 

olarak kullanılmaktadır. 

- Yapısal ve Teknik Eksiklikler: Türkiye‟de izleme ve izsürülebilirlik için yeterli 

altyapı yoktu. 

- Yeterli bir denetimin olmaması: Ġthal edilen mısır ve soyaların GDO içerdikleri 

konusunda ciddi kuĢkular var. Özellikle yem amaçlı izin verilen mısırların gıdaya iĢlenip 

iĢlenmediği ile ilgili endiĢeler oluĢmakta. 

Ülkemizde yapılan yoğun eleĢtirilerden sonra GDO‟ların doğurabileceği risklere karĢı 

tedbirler alınması; GDO‟ların insan, hayvan ve bitki sağlığı ile biyolojik çeĢitlilik üzerine 
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doğuracağı risklerin engellenmesi, riskin gerçekleĢmesi halinde ortaya çıkan Ģartlardan 

sorumluluğun belirlenmesi ve tüm bu faaliyetlerin bir düzen içerisinde yapılabilmesi için 

5977 sayılı Biyogüvenlik Kanunu TBMM tarafından 18.03.2010 tarihinde kabul edilmiĢ, 26 

Mart 2010 tarihinde 27533 sayılı Resmi Gazete‟de yayınlanmıĢtır yayınlandığı tarihten 6 ay 

sonra 26.09.2010 tarihinde yürürlüğe girmiĢtir (Resmi Gazete 2010a). 

2.7.4.4. Türkiye’de onaylanan gdo ve ürünleri 

Türkiye‟de 2011 Aralık ayı itibarıyla, 5977 sayılı“Biyogüvenlik Kanunu” gereği; 

Coleopteratakımında yer alan bazı zararlı türlere dayanıklılıksağlayan cry3Bb1 geni, 

Lepidoptera takımınaait bazı zararlı türlere dayanıklılık sağlayancry1Ab geni ile glifosat 

herbisitine toleranssağlayan cp4 epsps genlerini ihtiva edengenetiği değiĢtirilmiĢ 

MON88017xMON810mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; Lepidoptera takımında yer alan bazı 

zararlı türlere dayanıklılık sağlayan cry1F geni, Coleoptera takımında yer alan bazı zararlı 

türlere dayanıklılık sağlayancry34Ab1 ve cry35Ab1 genleri ile glifosinat amonyum 

herbisitine tolerans sağlayanpat genini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ 1507x59122 mısır 

çeĢidinin ve ürünlerinin; Lepidoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık 

sağlayan cry1F geni, Coleopteratakımında yer alan bazı zararlı türlere dayanıklılık sağlayan 

cry34Ab1 ve cry35Ab1 genleri,glifosinatamonyum herbisitine tolerans sağlayan pat geni ile 

glifosat herbisitine toleranssağlayan cp4 epsps genlerini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ 

59122x1507xNK603 mısırçeĢidinin ve ürünlerinin; Lepidoptera takımına ait bazı mısır 

zararlılarına dayanıklılık sağlayan cry1Ab geni ve glifosinat amonyum herbisitine tolerans 

sağlayan pat geni ile glifosat ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ Bt11xGA21 mısır çeĢidinin ve 

ürünlerinin; Lepidoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık sağlayan cry1A.105 

ve cry2Ab2 genlerini ve glifosat herbisitine tolerans sağlayan cp4 epsps genini ihtiva eden 

genetiği değiĢtirilmiĢ MON89034xNK603 mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; Lepidoptera 

takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık sağlayan cry1A.105 ve cry2Ab2 genlerini 

ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ MON89034 mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; Glifosat 

herbisitine tolerans sağlayan epsps genini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ GA21 mısır 

çeĢidinin ve ürünlerinin; Lepidoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık 

sağlayan cry1Ab geni ve glifosat herbisitine tolerans sağlayan epsps genini ihtiva eden 

genetiği değiĢtirilmiĢ NK603xMON810 mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; Glifosat herbisitine 

tolerans sağlayan epsps genini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ NK603 mısır çeĢidinin ve 

ürünlerinin Lepidoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık sağlayan cry1F geni 
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ve glifosinat amonyum herbisitine tolerans sağlayan pat geni ile glifosat herbisitine toleransı 

sağlayan cp4 epsps genini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ DAS1507xNK603 mısır çeĢidinin 

ve ürünlerinin; Coleoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık sağlayan 

cry34Ab1 ve cry35Ab1 genleri ve glifosinat amonyum herbisitine toleransı sağlayan pat 

genini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ DAS59122 mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; 

Lepidoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık sağlayan cry1F geni ve glifosinat 

amonyum herbisitine toleransı sağlayan pat genini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ DAS1507 

mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; Lepidoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık 

sağlayan cry1Ab geni ve glifosinat amonyum herbisitine toleransı sağlayan pat genini ihtiva 

eden genetiği değiĢtirilmiĢ Bt11 mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; Herbisit Tolerans genini ihtiva 

eden MON89788 soya fasulyesinin ve ürünlerinin ; Herbisit Tolerans genini ihtiva eden 

MON40-3-2 soya fasulyesinin ve ürünlerinin; Herbisit Tolerans genini ihtiva eden A2704-12 

soya fasulyesinin ve ürünlerinin; Coleoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına dayanıklılık 

sağlayan cry3Bb1 geni ve glifosat herbisitine toleransı sağlayan cp4 epsps genini ihtiva eden 

genetiği değiĢtirilmiĢ MON88017 mısır çeĢidi ve ürünlerinin; Lepidoptera takımına ait bazı 

mısır zararlılarına dayanıklılık sağlayan cry1Ab genini ihtiva eden genetiği değiĢtirilmiĢ 

MON810 mısır çeĢidinin ve ürünlerinin; Coleoptera takımına ait bazı mısır zararlılarına 

dayanıklılık sağlayan cry34Ab1 ve cry35Ab1 genleri, glifosinat amonyum herbisitine 

toleransı sağlayan pat geni ve glifosat herbisitine tolerans sağlayan cp4 epsps genini ihtiva 

eden genetiği değiĢtirilmiĢ 59122xNK603 mısır çeĢidinin ve ürünlerinin yalnızca hayvan 

yemlerinde kullanılmasına izin verilmiĢtir (AFAD 2014). 

2.7.4.5. 5977 sayılı kanun ile ilgili yapılan eleĢtiriler 

Büyükay 2012 ve GüleĢçi 2012‟den edinilen bilgiler ıĢığında Kanun ile ilgili yapılan 

eleĢtiriler ve eksik bulunan bazı önemli noktalardan Ģöyle bahsedilebilir: 

- Kanun isminin “Biyogüvenlik” olmasına rağmen genel olarak GDO‟lar üzerinde 

durulduğu görülmektedir. Bunun dıĢında gen kaynaklarının korunması ve bitkisel, hayvansal 

çeĢitliliğin korunup kontrol altına alınmasını da içermesi gerekirdi. 

- 2. Maddenin ü bendinde belirtilen risk değerlendirmesi tanımına “potansiyel risk” 

ifadesine yer vermek maddeyi AB normlarına yaklaĢtırmak için önemli olacaktır. 
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- 3. Maddenin 10. Fıkrasında “GDO ve ürünlerinin transit geçiĢinde her geçiĢ için 

Bakanlıktan izin alınması zorunludur.” ibaresi ile GDO ve ürünlerinin transit geçiĢi esnasında 

çevreye yayılma riskini doğuracaktır. 

- Kanunda GDO ve ürünlerinin bebek mamaları ve bebek formülleri, devam 

mamaları ve devam formülleri ile bebek ve küçük çocuk ek besinlerinde kullanılması 

yasaklanmıĢtır. GDO‟ların herhangi bir sağlık riski olmayacaksa niçin böyle bir maddeye 

ihtiyaç duyulduğu, yasal düzenleme yapanların da bu konuda net olamadıklarının bir 

göstergesi olarak kabuledilmektedir. 

- Kanunun 6. Maddesinde “BasitleĢtirilmiĢ iĢlem” düzenlenmektedir. Bu maddeye 

göre, “ GDO ve ürünlerinden kaynaklanabilecek herhangi bir riski olmayan ve insan, hayvan 

ve bitki sağlığı ile çevre ve biyolojik çeĢitliliğe herhangi bir zararın bulunmadığı yönünde 

mevcut bilgiye ve daha önce yapılmıĢ olan risk değerlendirilmesine dayanan iĢlemler için, 

sosyo-ekonomik değerlendirme sonuçları da dikkate alınarak basitleĢtirilmiĢ iĢlem 

uygulanabilir.” ġeklinde ifade edilmiĢtir. Bu durum bazı ülkelerde iyi ölçüde denetlenmemiĢ 

olabilecek ürünlerin ülkemize giriĢine imkan verecek riskler doğurabileceğini akla 

getirmektedir. 

- En çok eleĢtirilen konulardan birisi de Biyogüvenlik Kurulu‟dur. Kurul görev ve 

yetkileri 9-13. Maddelerde belirtilmiĢ olmakla birlikte kurulun tarafsızlığı ve güvenilirliği 

sağlanmalıdır. 

- Kanunda sadece GDO‟lardan bahsedilmiĢ, atıklardan bahsedilmemiĢtir. 

- Deney amaçlı serbest bırakma Ģartları belirtilmelidir. 

- Tüketicilerin bilgilendirilmesiyle ilgili herhangi bilgi içermemektedir. 

- AraĢtırma ve eğitimin teĢvikine yer verilmemiĢtir. Konuyla ilgili bir düzenleme 

olması faydalı olacaktır. 

- GDO‟lu ürün tüketiminden kaynaklanan zararlarda ispat sorunlarına yönelik bir 

düzenleme yoktur. 



 

40 

 

- Böyle önemli bir konuya iliĢkin düzenlemelere yer veren bir kanunun maddelerinin 

tam anlaĢılır olmadığı kanunun detaylandırılıp daha kesin hükümler içermesi gerektiği 

savunulmaktadır. 

Bozçağa ve Cihangir (2009)‟e göre, 5977 Sayılı Kanun‟da Avrupa Birliği‟ndeki EFSA 

gibi bilimsel verilere dayalı olarak bağımsız risk değerlendirmesi yapan bir Ulusal 

Biyogüvenlik Kurumu‟ndan bahsedilmemektedir. Bu nedenle yönetmeliklerde belirtildiği 

üzere Bakanlık tarafından belirlenecek uzmanlardan oluĢturulması planlanan komite 

raporlarına göre nihai Bakanlar Kurulu‟nun vereceğinin belirtilmesi GDO ve ürünlerinin 

ülkeye giriĢ çıkıĢı ile ilgili endiĢe yarattığından bahsetmektedir. 

Elcen‟in (2014) Türkiye‟de Biyogüvenlik Yasası‟nın baĢlıca maddelerini 

değerlendirmesiyle elde ettiği kritiklere göre, 

- GDO için baĢvuru, değerlendirme ve karar verme aĢamasında karar alma 

sürecindeki bilimsel verilerin elde edilmesi ve verilerin tarafsızlığı, 

- Ülkemizde GDO‟lu ürünlerin analizi için yeterli altyapının eksik olması, 

- Risk değerlendirmesi aĢamasında sosyo-ekonomik değerlendirmenin nasıl 

yapılacağı konusunda eksiklik (üretici, tüketici rantı, tüketici tercihleri) 

- Etiketleme ile ilgili olarak Kurulca izin verilen GDO‟lu ürünlerin içeriklerini 

belirten etiketleme sürecinin eksikliği, etiketleme zorunluluğunun olmaması 

- Ġzleme ve denetimlerle ilgili izleme ve denetimlerin sürekli ve etkin olup 

olmadığının kontrolüyle ilgili endiĢeler belirtilmiĢtir. 

2.8. Gıdalarda GDO Analizleri 

GDO kullanılarak elde edilen ürünlerde, ürün biyokimyasının bozulması önceden 

tahmin edilemeyen sonuçlara neden olabilmektedir. Bu belirsizlik durumu en çok kaygı 

duyulan nokta olup GDO‟ların analizlerinin önemini arttırmaktadır (Kıran ve Osmanağaoğlu 

2011). 

Gıdalarda GDO varlığını açığa çıkarmak amacıyla DNA ve Protein olmak üzere 

genetik modifikasyona spesifik iki tip makromolekül kullanılmaktadır (Ganzalez ve ark. 

1999). 
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GDO saptaması kalitatif (Var/yok analizleri) ve kantitatif (miktar analizleri) Ģeklinde 

gerçekleĢtirilebilmektedir (Farid 2002). Ġlerleyen zamanlarda GD gıdaların çeĢitlerinin ve 

sayılarının artmasıyla çoklu-saptama yapabilen sistemlere ihtiyaç duyulması beklenmektedir 

(Schreiber 1999). 

Ġyi bilindiği üzere DNA, gıda prosesleri esnasında, özellikle su varlığında ısı etkisiyle, 

degrade olabilmektedir. Bu durumda gıdanın ham halinde DNA fragmentleri GDO varlığını 

tespit etmeye yarayacak uzunlukta olsa da, proses sayısı arttıkça yani gıda iĢlendikçe GDO 

varlığını tespit etmek zorlaĢmaktadır (Lipp ve ark. 2001). 

GDO tayininde kullanılan deneysel prosedür ġekil 2.4 „te görülebilir. 

 

ġekil 2.4. GDO tayininin deneysel prosedürü 
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2.8.1. DNA analizlerine dayalı yöntemler 

GD gıdalarda DNA saptama metotları, diziye spesifik hibridize olabilen çift iplikli 

DNA‟nın komplementerine bağlıdır ve DNA da onun fonksiyonlarını yöneten elementler 

içerir. Bu elementler Ģöyle sıralanabilir: bir promotör bölgesi, yapısal gen ve bir terminatör 

bölgesi. (Farid 2002, Ekinci 2008). GD ürünlerin belirlenmesinde birçok yöntemden söz 

edilse de, en çok Southern Blot ve özellikle de PCR analizlerine baĢvurulmaktadır (Farid 

2002). 

2.8.1.1. Sourhern blot 

Bu teknikte izole edilen örneğin DNA‟sı çift ipikçikli iĢaretlenmiĢ GDO‟ya spesifik 

nükleik asit probları içeren nitroselüloz veya naylon membran üzerine fiske edilir. 

Hibridizasyon radyografikle, florometrik yolla ya da “chemiluminesans” olarak adlandırılan 

yöntem ile saptanmaktadır. PCR‟a dayalı metottan daha az hassastır. Bu metota alternatif 

olarak NIR-near Infrared floresan boyalar da kullanılabilir (Farid 2002, Ekinci 2008). 

2.8.1.2. PCR yöntemi 

Proteinlere göre daha yüksek termal stabilitesi olmasından ve tüm biyolojik dokularda 

bulunmasından dolayı DNA, GDO analizlerinde uygun bir analit olarak değerlendirilmektedir 

(Laura ve ark. 2001).  PCR yöntemleri genetik modifiye ürünlerin rutin olarak saptanmasında, 

genellikle en güvenilir ve hassas yöntem olarak kabul edilir (Holst-Jensen 2003, Yuan ve ark. 

2006). Hedef dizi, genellikle değiĢmiĢ gen yapısının bir parçasıdır (Örneğin promotör, 

terminatör, gen ya da bu elementlerden ikisinin birleĢimi) (Jensen ve ark. 2003). 

2.8.1.3. Kalitatif PCR yöntemi 

PCR Yöntemi DNA polimeraza matrikste düĢük oranda bulunan spesifik DNA 

segmentlerinin de selektif amplifikasyonu imkanı vermektedir. Standart PCR analizinde 2 çift 

primer kullanılmaktadır. Bu primerler ilgili dizinin karĢısına hibridize olabilme ve ilerleyen 

aĢamalarda gerçekleĢen 2-3 termal basamaktan oluĢan tekrarlı döngüler esnasında hibridize 

olabilmek üzere dizayn edilmiĢtir (Farid 2002). Özetle, Polimeraz Zincir Reaksiyonu 

teknikleri hedef DNA dizilerinin in vitro koĢullarda milyonlarca kez çoğaltılmasına dayanır. 

Kalitatif PCR için örnek DNA‟sı, PCR Buffer, dNTP‟ler, MgCl2, primer ya da primerler, Taq 

polimeraz enzimi ve su gereklidir. Tipik bir kalitatif PCR 3 ana basamaktan oluĢur (Ekinci 

2008): 
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- DNA zincirinin açılması (Denaturation): Kalıp DNA dizilerinin 94-98 
o
C‟de  

açılması 

- Primerlerin açılan DNA zincirine  sıcaklığın 37-65 
o
C‟ye düĢürülmesiyle birlikte 

yapıĢması (Annealing) 

-  Primer uzaması (Primer extension): DNA dizilerine bağlanan primerler, Taq DNA 

polimeraz enzimi ile (5‟ – 3‟ yönünde ) uzatılır. 

Avrupa Birliği‟nde GDO‟lar genel olarak 3 genetik element içermektedir. Bunlar; 

karnabahar Mozaik Virüsü (CaMV-cauliflower mosaic virüs), 35S promotör, NOS (nopalin 

synthase) terminatör veya kanamisin- dirençlilik marker geni (nptII) (Farid 2002). Bu 

elementler bazı bitkiler ve toprak mikroorganizmalarında doğal olarak bulunabildiğinden PCR 

ile GDO tayini yapılırken yanlıĢ pozitif sonuçlar verilmesine sebep olabilir. Buna bağlı olarak 

PCR sonuçları Nested PCR gibi diğer metotlarla doğrulanabilir (Farid 2002). 

2.8.1.4. Kantitatif uç nokta PCR’ı (QC-PCR) 

 AB‟de etiketleme ile ilgili standartlarda maksimum limitlerden bahsedilmekte 

olduğundan ve bu sınırın aĢılmaması gerektiğinde GDO‟ların miktar analizleri önem teĢkil 

etmektedir (Farid 2002, Pan 2002). 

4 adımdan oluĢan QC-PCR Ģöyle özetlenebilir (Farid 2002). 

1. Standart ve hedef DNA‟ların bir reaksiyon tüpünde birlikte amplifikasyonu, 

2. Agaroz jel elektroforezi ve etidium bromid ile jele bağlamak gibi uygun metotlarla 

ürünlerin ayrılması, 

3. Dansitometrik olarak jelin analizi, 

4. Geri alma analizi ile standart ile hedef DNA‟nın oransal olarak tahmin edilmesi 

2.8.1.5. Real-time PCR 

Gıdalarda yapılan GDO analizlerinde konvensiyonel kantitatif uç nokta PCR‟ında 

orataya çıkan bazı problemler nedeniyle, real-time-Q-PCR‟lar kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

(Farid 2002). Bu yöntem analizlere özgün iĢaretlenmiĢ probları içeren reaksiyon 
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karıĢımlarının florometrik ölçümüne dayanır. Real-time PCR ayrıca düĢük miktarda 

DNA‟ların saptanmasına da olanak verir (Ekinci 2008). 

2.8.1.6. GeniĢ limitli dilüsyon PCR metodu 

Bu metot, PCR‟ın optimizasyonuna ve reaksiyon karıĢımında pozitif sonuç 

verebilecek bir ya da daha fazla hedefin önceliğine dayanmaktadır. Kesin kuantifikasyon 

dilüsyonu yapılan bir dizi materyalin analiz edilmesi ile yapılır. Bazı yerlerde pozitif bazı 

yerler de negatif olan dilüsyon sınırında hedef sayısı, negatif uç noktaların oranından Poisson 

istatistiği kullanılmak suretiyle yapılır. Bu metot, eklenen raportör DNA‟nın birlikte 

çoğaltılmasına ihtiyaç duyulmaması bakımından avantajlıdır. Fakat PCR reaksiyonlarında, 

çeĢitli dilüsyonların yapılmasından kaynaklanabilecek kontaminasyon riski için önlem almak 

ve dikkatli olmak gerekmektedir (Farid 2002, Pan 2002). 

2.8.1.7. Biyoçiplerin kullanımı 

 Genetiği değiĢtirilmiĢ gıdaların belirlenmesinde biyoçip kullanımına yönelik ilk 

çalıĢmalardan biri 2002 yılında Feriotto ve arkadaĢları tarafından yayınlanmıĢtır. Roundup 

Ready soya genlerinin ve lektinin dizisini içeren biotinli tek zincir oligonükleotidler sensör 

çiplerin iki farklı kuyucuğuna immobilize edilmiĢtir. Oligonükleotid problar bu çipler üzerine 

enjekte edilmiĢ ve oluĢan reaksiyonlar neticesinde GDO içeren soya örnekleri yaklaĢık 40 

dakikada tespit edilmiĢtir (Feriotto ve ark. 2002). 

2.8.1.8. Microarray metodu 

Tek bir array üzerinde tüm genomu inceleme yöntemi olarak özetlenebilen bu yöntem 

ilk kez 1997 de Solinas-Toldo ve ark. tarafından hedef (target) diziyi cam matriks üzerine 

immobilize ederek mikroarrayin temelini atmıĢlardır (Zamani 2007). ÇeĢitli PCR teknikleri 

ile kombine kullanılabilen bir DNA saptama metodudur. Aynı anda birden fazla genetilk 

modifiye bölgesini saptamak mümkündür (Özçelik 2015). Temeli, klasik DNA hibridizasyon 

metoduna dayanır. PCR ürünleri katı cam yüzeylerde depolanır ve mikro-elektronik arraylar 

ince bir agaroz ile kaplanmıĢ elektrotlar içermektedir (Ekinci 2008). Microarray teknolojisi, 

moleküler biyolojinin yeni ama oldukça güçlü bir araĢtırma alanıdır (Sassanfar ve Walker 

2003). 
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2.8.2. Protein analizlerine dayalı yöntemler 

Protein düzeyindeki analizler gen tarafından ifade edilen yeni özgün proteinin tespitine 

olanak sağlayan yöntemlerdir ve antikor ile antijenin özgün olarak bağlanması temeline 

dayanan immünolojik testlerdir (Spiegelhalter ve ark. 2001, Kıran ve Osmanağaoğlu 2011).  

Antikorlu immünolojik teknolojiler/uygulamalar, hedef analitler bilindiğinde 

kompleks matrislerde bulunan birçok çeĢit proteinin kalitatif ve kantitatif analizinin 

yapılmasında ideal yöntemlerdir. Ġhtiyaç duyulan miktara ve saptama spesifikliğine  bağlı 

olarak, monoklonal ve poliklonal antikorlar kullanılabilir (Farid 2002, Pan 2002). 

Western Blot ve ELISA (enzyme-linked immunosorbant assay) tekniklerinin her ikisi 

de Monsanto‟nun transgenik RR Soya (Roundup Ready Soya) ürünlerindeki protein analizi 

için kullanılmaktadır. RR Soyanın özelliği glifosat herbisitine direçli olması ve 

Agrobacterium spp. CP4 suĢu‟ndaki genin kodlandığı 5-enopiruvilĢikimat-3 fosfatsintaz 

(ESPS) türevi ihtiva etmesidir (Pan 2002, Farid 2002, Ekinci 2008). 

2.8.2.1. Western blot 

Örnek içeriğindeki hedef proteinin önceden belirlenen eĢik değerinden yüksek mi 

düĢük mü olduğunu belirlemede kullanılan bir metottur. Özellikle çözünmeyen proteinlerin 

tespitinde kullanıĢlıdır. Yine de bu metot rutin analizlerin dıĢında daha çok araĢtırma 

çalıĢmalarında tercih edilir. Analiz edilecek numuneler deterjan ve indirgen maddelerle 

çözülür ve sodyum dedosil sülfat (SDS)-poliakrilamid jel elektroforeziyle ayrıĢtırılır. 

Ardından bileĢenler nitroselüloz membrana transfer edilir ve immünoglobulin bölgeleri 

kurutulmuĢ yağsız süt tarafından membran üzerine bloke edilir. Ardından spesifik bölgeler 

antikorlarla incelenir. Western Blot‟larda saptama limiti %0,25-%1 arasındadır (Gupta 2000, 

Pan 2002, Farid 2008). 

2.8.2.2. ELISA (Enzyme-linked ımmunosorbant assay) 

Bu teknik, enzim ile iĢaretlenmiĢ immunoreaktan ve immunosorbentin katı bir desteğe 

bağlanması temeline dayanmaktadır (Ekinci 2008). Bu yöntemde aranan proteinin kendisine 

uygun olarak geliĢtirilmiĢ antikor ile etkileĢimi sonucu oluĢan renk değiĢimi  reaksiyonun 

gerçekleĢtiğini belirtmektedir. Ticari kitlerin kullanımı ve standart eğrilerin numunede 

meydana gelen renk değiĢimi ile karĢılaĢtırılması sonucunda hedef proteinin kantitatif tayini 

de yapılabilmektedir (Spiegelhalter ve ark. 2001, Kıran ve Osmanağaoğlu 2011). ELISA 
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tekniğinin iki formatı vardır; bunlar mikrokuyucuk plaka (microwell plate) formatı ve 

kaplanmıĢ tüp formatıdır. CP4 EPSPS soya fasulyesi proteini için saptama limiti, tohumlarda 

% 0,25 ve iĢlem görmüĢ materyalde ise %1,4 „ tür (Pan 2002, Farid 2002). ELIZA testinin 

avantajı DNA testlerine göre daha hızlı sonuç vermesi iken dezavantajları ise sıcaklığın 

proteine zarar vermesi ve buna bağlı olarak iĢlenmiĢ gıdalarda iyi çalıĢamaması, piyasada 

bulunan kitlerin GDO kullanılarak elde edilen bazı ürünler için tasarlanmıĢ olması, buna bağlı 

olarak her geçen gün artan ürünlere cevap verememesidir (Ahmed 2002). 

2.8.2.3. Lateral flow strip 

 Lateral Flow Strip tekniği ELISA‟nın bir varyasyonudur. Proteine spesifik olan 

immobilize çift antikor renk reaktantına bağlanır ardından nitroselüloz çubuğa/Ģeride (strip) 

dahil olurlar. Çubuk/Ģerit, içerisinde transgenik protein barındıran bitki doku ekstraktının 

olduğu plastik ependorf viale yerleĢtirildiğinde bu durum renk ajanıyla bağlanmıĢ antikor ile 

“antikor sandviç”i olmasına sebep olur. Bu renkli sandviç gözenekli membran boyunca 

çubuğun diğer ucuna akar. Membran üzerindeki tek bant negatif örneği, çift bant ise pozitif 

sonucu ifade eder. Bu yolla 5 -10 dakika arasında sonuç alınabilir. Bu yöntem hem ekonomik 

hem de hızlıdır (Farid 2002, Pan 2002). Pratik olarak yaprak ve tohum numunelerinde 

baĢvurulmaktadır (Ahmed 2002). 

2.8.2.4. Diğer immunoassay teknikleri 

ELISA ve Lateral Flow çubukların kullanıldığı immunoassay tekniklerden baĢka 

magnetik partiküllerin kullanıldığı teknikler de mevcuttur. Magnetik partiküller antikor ile 

kaplanabilmekte olup, reaksiyon test tüplerinde gerçekleĢmektedir. Reaktanta bağlı partiküller 

ile bağlı olmayanlar bir solüsyon içerisinde magnet yardımıyla ayrıĢtırılabilir. Bu yöntemin 

avantajı, partiküllerin reaksiyon solüsyonunda serbest olabilmesinden kaynaklanan yüksek 

kesinlik ve hassasiyettir. Bu yöntemin avantajları enstrumental tekniklerle kombine olarak 

kullanılmasıyla birlikte arttırılabilmektedir. Örneğin immunoassay-mass spectrometry ile 

antikorun hedef moleküllere biyosensorler aracılığıyla bağlanması gözlemlenebilmektedir 

(Pan 2002, Farid 2002). 

2.8.3. Diğer tespit metotları 

Halen geliĢim aĢamasında olan mikrodizi, biyoçip, biyosensör, genarray gibi 

yöntemler DNA ve protein esaslı geleneksel yöntemlerle kıyaslandıklarında ileri teknoloji 
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içeren cihaz sistemlerine ihtiyaç duydukları için GDO analizi laboratuar çalıĢmalarına dahil 

edilememektedir (Kıran ve Osmanağaoğlu 2011). 

2.8.3.1. NIR spektroskopisi 

Genetik modifikasyon iĢlemleri ürünlerin protein ve yağ içeriğinde herhangi bir 

değiĢiklik (örneğin RR soya) gözlemlenmezken, dokusal yapılarında değiĢikliğe sabep 

olabilmektedir. Bu durum NIR (near infrared spectroscopy) ile tespit edilebilmektedir (Pan 

2002). NIR tansmitans spektroskopisi, tüm tahıllardaki nem, protein, yağ ve niĢastanın 

tahmini için tahıl yetiĢtiriciler tarafından kullanılmaktadır. Son yıllarda ise özellikle 

konvansiyonel soyadan RR soyayı ayırt etmek için kullanılmaktadır (Pan 2002, Farid 2002, 

Ekinci 2008). Bu tekniğin avantajları; (1) hızlı olması (1 dakikakadan az), (2) tahıl tanesinin 

tamamı (300 g) ölçüm hücrelerine ya da akıĢ sistemine boĢaltıldığı için örnek hazırlama 

iĢlemine gerek olmaması, (3) ucuz bir yöntem olarak sıralanabilir (Pan 2002). 

2.8.3.2. Kromatografi 

GDO bileĢen kompozisyonu değiĢtiğinde (Ör. yağ asitleri trigliseritler) kimyasal 

yapıdaki değiĢiklikleri tespit etmek için kromatografi temelli konvansiyonel kimyasal 

metotlar kalitatif ölçümlerde kullanılabilir. Ne var ki bu metodoloji GD ürünlerin 

kompozisyonunda önemli değiĢikliler olduğu takdirde kullanıĢlı olabilmektedir. Örneğin 

trigliserit kompozisyonu değiĢtirilmiĢ bir GD kanola yağının geleneksel kanola yağına az 

miktarlarda karıĢtırılması halinde, doğal bileĢen varyasyonlarından ayırtedilmesi mümkün 

olmayabilir (Pan 2002). 

2.8.3.3. Luminex xMAP 

Bu teknoloji 100 farklı renk setine sahip floresan bilyelerin kullanımı esasına 

dayanmaktadır. DNA PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile çoğaltılır ardından çoğaltılan 

DNA farklı renkteki bilyeler ile muamele edilip hibridizasyon için beklenir. Fakat bu 

teknoloji henüz sadece P35S ve EPSPS gibi sınırlı sayıda genetik değiĢimi 

belirleyebilmektedir (Fantozzi ve ark. 2008). 

2.8.3.4. MS-esaslı yeni nesil teknolojiler 

“Omiks” teknoloji esasına dayanan bu yöntemde GD-metabolitler ve proteinler 

aranmakta olup halen geliĢme aĢamasındadır (Garcia-Canas ve ark. 2011). 
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ġekil 2.5.‟ te GDO tespit metotları ile bunlarla iliĢkili referans materyallerin geliĢimi 

belirtilmektedir. Buna göre, PCR, ELISA ve jel elektroforezi gibi tekniklerin 1995 yılı 

itibariyle geliĢtirilmekte olduğu, fakat referans materyallerin ancak 2005 yılından sonra 

geliĢtirilmekte olduğunu gözlemleyebiliriz. 2015 yılından itibaren ise hem GDO tespit 

metotları hem de referans materyallerin geliĢtirilmekte olduğu gözlemlenebilir. Buradan da 

anlaĢılacağı üzere GDO tespit metotları ve bununla birlikte kullanılan referans materyallerin 

geliĢimi son 20 yıla dayanmakta olup, hala geliĢtirilmesine devam edilen yeni yöntemlerdir. 
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ġekil 2.5. GDO Tespit Metotları ile Bunlarla ĠliĢkili Referans Materyallerin GeliĢimi (Holst-

Jensen 2003, Holst-Jensen 2009). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal  

Materyal olarak piyasadan toplanan yarı iĢlenmiĢ ve çok iĢlenmiĢ cips ve gevrek 

numuneleri kullanılmıĢtır. Mısır ve soya içeren numuneler yerel marketlerden satın alınan 

yerli örneklerden oluĢmaktadır. Örnekler 2014 yılı haziran – 2015 yılı haziran ayları arasında 

bir yıl boyunca farklı markalardan olmasına ve içeriğinde mısır ya da soya olduğuna dikkat 

edilerek temin edilmiĢtir. Örneklemede Kay ve Paoletti (2001)‟in önerdiği yöntemler 

denenmiĢ olup iĢlenmiĢ örnekler önce öğütülüp ardından homojenize edilmiĢtir. Moleküler 

metodların etkinliği ve performası gıdanın çeĢitli organizmaların geliĢebileceği matrikse sahip 

olmasından, nükleik asit ekstraksiyonu reaksiyonu ve gıdanın içerdiği engelleyici içeriklerden 

dolayı olumsuz etkilenebilmektedir. Bu gibi etkiler amplifikasyon reaksiyonlarının etkinliğini 

engelleyebilir, azaltabilir ya da yalancı negatif (false negative) sonuç verilmesine sebep 

olabilir. Bu yüzden örnek hazırlama aĢaması amplifikasyon temelli metotların performansı 

moleküler metodların uygulanabilirliği açısından elzemdir (La´zaro 2006).  Öğütme iĢlemi 

yani homojenizasyonun etkinliği arttıkça ekstraksiyon ajanlarının da etkinliği artacağından 

ürünler mümkün olduğunca küçük parçalar haline gelene dek öğütülmüĢ, toz haline 

getirilmiĢtir (Guerra 2005). 

Homojenizasyon esnasında steril tek kullanımlık plastik malzemeler kullanılmıĢtır. Bu 

iĢlemden sonra örnekler steril plastik tüplerde +4 ℃ de saklanmıĢtır. 

Sertifikalı Referans materyaller (Certified Reference Materials - CRM) Avrupa Birliği 

(AB) Institute for Referance Materials and measurements ve European Reference Materials 

(IRMM , ERM) tarafından üretilmiĢtir. 

Sertifikalı Referans Materyalleri farklı oranlarda Genetik Modifiye içeren homojenize 

unlardır. CRM‟ler karanlık ortamda ve +4 ℃‟ de depolanmaktadır. 

Çizelge 3.1.' de Analiz edilen örneklerin listesi, Çizelge 3.2.' de Sertifikalı Referans 

Materyallerin listesi verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. Analiz edilen örnekler 

 

Örnek sayısı Örnek Cinsi Orijini Alındığı Yer 

1 Mısır Cipsi 1 Türkiye Edirne 

2 Mısır Cipsi 2 Türkiye Edirne 

3 Mısır Cipsi 3 Türkiye KeĢan 

4 Mısır Cipsi 4 Türkiye KeĢan 

5 Mısır Cipsi 5 Türkiye KeĢan 

6 Mısır Cipsi 6 Türkiye Edirne 

7 Mısır Cipsi 7 Türkiye KeĢan 

8 Mısır Cipsi 8 Türkiye Tekirdağ 

9 Mısır Cipsi 9 Türkiye Tekirdağ 

10 Mısır Cipsi 10 Türkiye Tekirdağ 

11 PatlamıĢ Mısır Türkiye KeĢan 

12 Soslu kuruyemiĢ 1 Türkiye KeĢan 

13 Soslu KuruyemiĢ 2 Türkiye KeĢan 

14 Soslu kuruyemiĢ 3 Türkiye KeĢan 

15 Soslu KuruyemiĢ 4 Türkiye KeĢan 

16 Soslu KuruyemiĢ 5 Türkiye Edirne 

17 Soslu KuruyemiĢ 6 Türkiye KeĢan 

18 Soya Unu 1 Bilinmiyor KeĢan 

19 Soya unu 2 Bilinmiyor KeĢan 

20 Mısır Gevreği 1 Türkiye Tekirdağ 

21 Mısır Gevreği 2  Türkiye Tekirdağ 

22 Mısır Gevreği 3 Türkiye Edirne 

23 Mısır Gevreği 4 Türkiye Edirne 

24 Mısır Unu 1 Türkiye Edirne 

25 Mısır Unu 2 Türkiye KeĢan  

26 Mısır Unu 3 Türkiye Edirne 
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Çizelge 3.2. Kullanılan sertifikalı referans materyaller 

 

Sertifikalı Referans Materyaller (w/w) Kontrol Ürün kodu 

%0 soya  

%0 mısır 

Negatif kontrol ERM-BF410dk  

ERM-BF 412a 

%1 soya 

%10 soya 

%0,5 mısır 

%5 mısır 

Pozitif kontrol ERM-BF 410dk 

ERM-BF 410gk 

ERM-BF 412c 

ERM-BF 412f 

 

 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Örneklerden DNA ekstraksiyonu ve saflaĢtırılması 

Nükleik Asitlerin ekstraksiyonu ve saflaĢtırılması çoğu moleküler biyolojik çalıĢmada 

ve rekomninant DNA tekniklerinin tümünde ilk adımdır. Nükleik asit ekstraksiyon 

yöntemlerinin buradaki amacı Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) kullanarak bir GD spesifik 

analiz için farklı kaynaklardan nükleik asit saflaĢtırılmasını sağlamaktır (Somma 2006).  

 DNA ekstraksiyonunda “Biotecon Diagnostics Foodproof GMO Sample Preparation 

Kit” kullanılmıĢtır. 

 Un haline getirilmiĢ 200 mg‟lık homojenize örnek 2 mL‟ lik steril bir reaksiyon tüpüne 

aktarılmıĢtır. Üzerine 1000 µL özütleme Tampon eklenerek vortex ile 30 s karıĢtırılmıĢtır. 

Elde edilen çözelti 80 ℃‟ de 30 dakika inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon iĢleminin ardından 

tüpler 12000 g‟ de, 10 dakika Hettich (Micro 22R)‟ de santrifüjlenmiĢtir. Süpernatanttan 400 

µL Binding Buffer içeren 2 mL‟ lik yeni mikrosantrifüj tüplere eklenmiĢtir. Proteinaz K (20 

mg/ mL ddH2O) solüsyonundan 80 µL eklenmiĢ ve karıĢım nazikçe pipetlenerek, 10 dakika 

72  ℃‟de inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon iĢleminin ardından 200 µL isopropanol alkol 

eklenerek pipetlenir. Bu karıĢımdan 650 µL alınarak toplama tüpü içerisine yerleĢtirilen High 

Pure Fitler Tüpe ( filtreli tüpe) yüklenmiĢtir. 5000 g‟ de, 1 dk santrifüj elde edilmiĢtir. 
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Toplama tüpüne geçen miktar atıldıktan sonra 450 µL yıkama Tampon eklenmiĢtir. 1 dk süre 

ile 5000 g‟ de santrifüjlenerek alttaki kısım atılmıĢtır. Bu iĢlem tekrarlanmak suretiyle 2. kez 

yıkama yapılmıĢtır. Bundan sonra tüpler 10 saniye süre ile 13000 g‟ de santrifüjlenerek 

Yıkama Tampon‟unun tamamen uzaklaĢması sağlanmıĢtır. Daha sonra toplama tüpü atılıp, 

filtreli tüp 1,5 mL‟ lik yeni bir reaksiyon tüpünün içine yerleĢtirilmiĢtir. Üzerine 70  ℃‟ de 

dengeye getirilen 30 – 100 µL elution tampon eklenmiĢ ve 15-25  ℃‟de 1 dakika süre ile 

5000g‟ de satrifüj edilmiĢtir. Sonuçta saflaĢtırılmıĢ template DNA elde edilmiĢtir. Elde edilen 

DNA, daha sonra kullanılmak üzere -20℃‟ de muhafaza edilmiĢtir (Ekinci 2008).  

3.2.2. DNA konsantrasyonunun saptanması 

 Örneklerdeki DNA saflığının kontrolü ve miktar tayini spektral yöntemle yapılmıĢtır. Bu 

amaçla thermo scientific marka mikroplaka okuyucunun spektrofotometre özelliği 

kullanılmıĢtır. Spektrofotometrede deiyonize steril su içeren “kör” e karĢı sıfırlama yapılmıĢ 

ardından örnek DNA‟ sı steril deiyonize su ile 1/10 oranında sulandırılarak bir kuvete 

yerleĢtirilmiĢtir. 260 nm ve 280 nm‟ de ölçümler yapılmıĢtır. A260/A280 oranı hesaplanarak 

örneğin saflığı hesaplanmıĢtır. Saf DNA yaklaĢık 1,8 değerini vermelidir. Oran 2,0‟ dan 

büyük ise RNA kontaminasyonu olduğunun, 1,6‟ dan küçük ise protein kontaminasyonunun 

göstergesidir. DNA konsantrasyonu 260 nm'de yapılan ölçümlerin sonucuna bağlı olarak 

Formül 3.1'de  verildiği gibi ng/ µL olarak hesaplanmıĢtır.  

DNA konsantrasyonunun hesaplanmasında kullanılan formül aĢağıdaki gibidir. 

 

             (3.1) 

 

 

OD260, A260‟ daki optik yoğunluğu temsil eder. 1 optik dansite (OD) çift iplikli 

DNA için 50 µL/mL olduğundan katsayı olarak 50 kullanılmıĢtır (Somma 2003). 

3.2.3. Agaroz jel elektroforezi 

Temiz ve kuru plastik bir jel tepsinin kenarları bantla kapatılmıĢtır. Agaroz solüsyonu 

eklendiğinde yükleme kuyuları oluĢması için uygun tarak yerleĢtirilmiĢtir. Elektroforez, 

Thermo EC marka yatay jel elektroforez sisteminde gerçekleĢtirilmiĢtir. 2 g agaroz 100 ml 

1×TBE (Tris-borat-EDTA) içeren erlenmayere aktarılmıĢtır. Erlenmayer agaroz çözülünceye 

kadar mikrodalga fırında ısıtılmıĢtır. KarıĢım 50-60 
o
C ye kadar soğutulup ardından 10 

DNAkonsantrasyon = OD260 × Katsayı (50) 



 

54 

 

mg/mL ethidium bromide stok solusyonundan son konsantrasyon 0.3-5 µg/mL olacak Ģekilde 

ilave edilip iyice karıĢtırılmıĢtır. Hazırlanan solüsyon jel tepsisine dökülmüĢ ve katılaĢıncaya 

kadar beklenmiĢtir. OluĢan jelin kalınlığı 3-5 mm olmalıdır. Jel iyice katılaĢtıktan sonra tarak 

ve bant dikkatlice çıkarılıp jel tepsisi elektroforez tankına yerleĢtirilmiĢtir. Elektroforez 

tankına jelin yüzeyini 2-5 mm kalınlığında kaplayacak Ģekilde 1×TBE tampon çözeltisi 

eklenmiĢtir. Elektroforez 125 mA ve 120 voltta 40 dakika çalıĢtırılmıĢtır. Daha sonra jel, jel 

dokümantasyon analiz sistemine (GeneGenius, Syngene) alınarak Gene Snap Software 

programında incelenmiĢ ve fotoğraflanmıĢtır. Genomik DNA için yükleme örnekleri ve 

markır hazırlanması, PCR ürünleri için yükleme örnekleri ve markır hazırlanması sırasıyla 

 Çizelge 3.3 ve Çizelge 3.4‟ de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.3. Genomik DNA için yükleme örnekleri ve markır hazırlanması 

 

Örnek Markır 

Su 2 µL Su 4,5 µL 

Yükleme tampon 1 µL Yükleme tamponu 1 µL 

Örnek 3 µL Markır 0,5 µL 

Toplam 6 µL Toplam 6 µL 

 

 

 

 

Çizelge 3.4. PCR ürünleri için yükleme örnekleri ve markır hazırlanması 

 

Örnek Markır 

Yükleme tampon 1 µL  

100 bp* DNA Ladder 

 

3 µL Örnek 5 µL 

Toplam 6 µL 

*bp: baz çifti 

 

 

3.2.4. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) için Tehcne marka PCR makineleri kullanılmıĢtır. 

Her diziye özel bir reaksiyon karıĢımı hazırlanmıĢtır. Reaksiyon karıĢımları 10×PCR Tampon 

(Fermentas), MgCl2 (Fermentas), dNTP‟ ler (Fermentas, Genmark), Taq DNA polimeraz 
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(Fermentas) veya Hot taq DNA Polimeraz (Fermentas, Applied Biosystem) içermektedir. Bir 

örnek için reaksiyon karıĢımı ve kullanılan hedef DNA miktarları saptanmak istenen bölgelere 

göre değiĢiklik göstermektedir. Kullanılan maddelerden meydana gelebilecek herhangi bir 

bulaĢmayı saptamak üzere bir tüpe hedef DNA yerine steril deiyonize su eklenmiĢtir. Primer 

seçimi Genetik Modifiye (GM), ürünlere transfer edilen yabancı genlere göre yapılmıĢtır.  

3.2.4.1. Konvansiyonel PCR’ da saptama testleri 

Konvansiyonel PCR‟ da mısır ve soya varlığını araĢtırmak için Zein geni ve Lektin 

geni, genetik modifikasyonun varlığını araĢtırmak üzere ise 35S promotör ve NOS Terminatör 

bölgelerinin saptanmasına yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır. Soya – mısır DNA taraması, 

DNA‟sı izole edilen hazır gıdaların içeriğinde soya ve/veya mısır olup olmadığını belirlemek 

amacıyla yapılmıĢtır ( Turhan ve Kafkas 2013). 

3.2.4.2. Konvansiyonel PCR’ da lektin ve zein geninin belirlenmesi 

Konvansiyonel PCR‟de gevrek ve cipslerden elde edilen DNA‟ da mısır varlığını ispat 

etmek ve araĢtırmak için Zein Geni tespiti yapılmıĢtır. Zein geni tespiti için Zeine özgü 

primerler (Zein3/Zein4 Primer çifti) kullanılmıĢtır. Zein geni sadece mısır DNA‟ sında 

bulunan bir gendir. PCR sisteminin, zein genini bulmada kullanılan “spesifik” bir yöntem 

olduğunu ispat etmek için, içerisinde mısır olduğu bilinen örnekler ile mısır kökenli olmayan 

ve/veya mısır içermeyen örnekler bir arada çalıĢılmıĢtır. 

Lektin geninin belirlenmesi için GMO3/GMO4 primer çiftleri  kullanılmıĢtır.  

Amplifikasyon sonrasında yapılan agaroz jel elektrofezin jel görüntüsünde lektin geni  için  

beklenen bant  büyüklüğü 118 bp‟dir. Analizi yapılacak gıda materyallerinde  zein  geninin  

belirlenmesi  için ZEIN3/ZEIN4  primer  çiftleriyle  amplifikasyon  yapılmıĢtır.  

Amplifikasyon sonrası jelde,  zein geni  için  beklenen  bant büyüklüğü 277 bp‟dir (Turhan 

2008). 

50 µL‟ lik PCR miksinin son konsantrasyonu, 1×PCR Tampon, 2.5 mM MgCl2, 0,2 

mM dNTP seti, 0,2 mM zein primerleri ve 0,025 U/ µL Taq DNA polimeraz içermektedir. 

Amplifikasyon için reaksiyonda 2 µL hedef DNA kullanılmıĢtır. Son hacim sterilize 

deiyonize su ile 50 µL‟ ye tamamlanmıĢtır. Çizelge 3.5‟ de zein geni ve Çizelge 3.7‟de lektin 

geni saptanmasında kullanılan PCR karıĢımı verilmiĢtir. Çizelge 3.6‟ de zein geni ve Çizelge 
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3.8‟de lektin geni saptanmasında kullanılan PCR programı verilmiĢ olup amplifikasyondan 

sonra örnekler kısa süreli santrifüj edilip buz içine konmuĢtur. 

 

 

Çizelge 3.5. Zein geni saptanmasında kullanılan PCR karıĢımı (1 Örnek Ġçin) 

 

Ġçerik Son Konsantrasyon Tek Örnek için( µL) 

Steril deiyonize su  16  

10×PCR Tamponu 1× 2,5 µL 

25mM MgCl2 2,5 mM 2,5 µL 

10mM dNTPs 0,2 mM 0,5 µL 

20 µM oligonükleotid ZEIN 3 0,5  µM 0,625  µL 

20 µM oligonükleotid ZEIN 4 0,5 µM 0,625 µL 

Taq DNA polimeraz 0,025 U/ µL 0,25 µL 

gDNA(5 ng/ µL) 0,4 ng/ µL 2 

TOPLAM  25 µl 

 

 

 

 

Çizelge 3.6. Zein geni saptanmasında kullanılan PCR programı 

 

Program Sıcaklık ( ℃) Zaman (dk) Döngü Sayısı 

BaĢlangıç Sıcaklığı 95 3 1 

Denatürasyon 96 1  

30 Anneling/ Extension (primer 

bağlanması/uzaması) 

60 1 

Son uzama (Final Evtension) 72 3 1 

Soğutma 4 -  
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Çizelge 3.7. Lektin geni saptanmasında kullanılan PCR karıĢımı (1 Örnek Ġçin) 

 

Ġçerik Son Konsantrasyon Tek Örnek için( µL) 

Steril deiyonize su  16  

10×PCR Tamponu 1× 2,5 µL 

25mM MgCl2 2,5 mM 2,5 µL 

10mM dNTPs 0,2 mM 0,5 µL 

20 µM oligonükleotid GMO3 0,5  µM 0,625  µL 

20 µM oligonükleotid GMO4 0,5 µM 0,625 µL 

Taq DNA polimeraz 0,025 U/ µL 0,25 µL 

gDNA(5 ng/ µL) 0,4 ng/ µL 2 

TOPLAM  25 µl 

 

 

 

Çizelge 3.8. Lektin geni saptanmasında kullanılan PCR programı 

 

Program Sıcaklık ( ℃) Zaman (dk) Döngü Sayısı 

BaĢlangıç Sıcaklığı 95 3 1 

Denatürasyon 96 1  

30 Anneling/ Extension (primer 

bağlanması/uzaması) 

60 1 

Son uzama (Final Extension) 72 3 1 

Soğutma 4 -  

 

 

 

Zein geni saptanmasında pozitif kontrol olarak Bt-11 standart referans materyaller ile 

negatif kontrol olarak %0 soya standart referans materyal, miskteki olası bir bulaĢmayı tespit 

etmek amacıyla ise steril deiyonize su kullanılmıĢtır. Lektin geni için pozitif kontrol olarak 

GTS 40-3-2 CRM (Standart Referans Materyal), negatif kontrol olarak ise %0 mısır CRM'i 

kullanılmıĢtır. 0,5-0,2 mL‟ lik ependorf tüplere hazırlanan karıĢımlar ve DNA  Tehcne 
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konvansiyonel PCR‟ da çalıĢtırılmıĢtır. Elde edilen PCR ürünleri agoraz jel elektroforez 

tekniği ile  130 voltta 30 dakika yürütülerek jel dokümantasyon analiz sistemiyle 

(GeneGenius, Syngene)  değerlendirilmiĢtir. 

3.2.4.3. Genetik modifiye mısır ve soyanın belirlenmesi 

Genetik modifiye mısır ve soyanın belirlenmesi için DNA amplifikasyonu sonucunda 

Agaroz jelde yürütülüp GeneGenius (Syngene) dokümantasyon sisteminde zein ya da lektin 

geni olduğu tespit edilen örneklerde 35S promotör ve NOS terminatör bölgelerinin Polimeraz 

Zincir Reaksiyonu ile saptanması yapılmıĢtır. 

35S promotör (Karnabahar Mozaik Virüsü‟nden elde edilen) ve NOS (Nopalin Sentaz) 

terminatör (Agrobacterium tumafaciens’ ten elde edilen) gen aktarımında en çok kullanılan 

düzenleyicilerdir. AraĢtırılan örneğin içeriğindeki soya ve/veya mısırda bu düzenleyici 

dizinlerin birinin tespit edilmesi GDO varlığını göstermektedir (Querci ve ark. 2006). 35S 

promotör (CaMV) bölgesinin tespitinde 35S3 ve 35S6 primerleri (Bergen 2001), NOS 

terminatör bölgesinin tespitinde ise tNOS2F ve tNOS2R (Meriç ve ark 2014) kullanılmıĢtır.  

Denemelerde negatif kontrol olarak %0 mısır ile %0 soya Standart Referans 

Materyalleri kullanılırken, pozitif kontrol olarak %5, %1 ve %10 GDO içeren Standart 

Referans Materyalleri, miskteki olası bir bulaĢmayı tespit etmek amacıyla ise steril deiyonize 

su kullanılmıĢtır. Miksler ve DNA 0.5-0.5 lik ependorf tüplere hazırlanmıĢ T Personel 

(Biometra) konvensiyonel PCR‟da çalıĢılmıĢtır. PCR ürünleri %2 agaroz jelde yürütülmüĢtür. 

Analiz sonuçları GeneGenius (Syngene) marka jel dokümantasyon sistemi Genesnap 

programında değerlendirilmiĢ olup GDO var/ yok olarak sonuçla yorumlanmıĢtır. 

35S promotör ve NOS terminatör bölgelerinin tespitinde kullanılan PCR karıĢımı 

Çizelge 3.9‟da, 35S promotör ve NOS terminatör bölgelerinin tespitinde kullanılan PCR 

programı Çizelge 3.10‟da, primer özellikleri ise Çizelge 3.11„de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.9. 35S promotör ve NOS terminatör bölgelerinin tespitinde kullanılan PCR karıĢımı 

 

Ġçerik Son Konsantrasyon Tek Örnek için( µL) 

Steril deiyonize su  16  

10×PCR Tamponu 1× 2,5 µL 

25mM MgCl2 2,5 mM 2,5 µL 

10mM dNTPs 0,2 mM 0,5 µL 

20 µM oligonükleotid  0,5  µM 0,625  µL 

20 µM oligonükleotid  0,5 µM 0,625 µL 

Taq DNA polimeraz 0,025 U/ µL 0,25 µL 

gDNA(5 ng / µL) 0,4 ng/ µL 2 

TOPLAM  25 µl 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.10. 35S promotör ve NOS terminatör bölgelerinin tespitinde kullanılan PCR 

programı 

Program Sıcaklık ( ℃) Zaman  Döngü Sayısı 

BaĢlangıç Sıcaklığı 95 10 dk 1 

Denatürasyon 95 15 sn  

 

35 

Anneling  (primer 

bağlanması) 

60 15 sn 

Extension (primer 

uzaması) 

72 15sn 

Son uzama (Final 

Evtension) 

72 7 sn 1 

Soğutma 4 -  
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Çizelge 3.11. Zein geni, lektin geni, 35 S promotör ve NOS terminatör bölgesi tespitinde 

kullanılan primer özellikleri 

 

Primer 

Ġsmi 

 

Hedef Gen 

 

Primer 

Uzunluğu 

bp 

 

 

Baz  dizilimi 

PCR 

ürünü 

uzunluğu 

bp 

Zein3  

Zein 

19 AGTGCGACCCATATTCCAG  

277 Zein4 21 GACATTGTGGCATCATCATTT 

GMO3  

Lektin 

22 GCCCTCTACTCCACCCCCATCC  

118 GMO4 23 GCCCATCTGCAAGCCTTTTTGTG 

35S-3 CaMV 

Promotör  

20 GACAGTGGTCCCAAAGATGG  

147 35S-6 20 GTCTTGCGAAGGATAGTGGG 

tNOS 2F  

NOS 

Terminatör 

29 GTCTTGCGATGATTATCATATAATT

TCTG 

 

 

151 tNOS 2R 25 CGCTATATTTTGTTTTCTATCGCGT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

61 

 

 

4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. DNA Ġzolasyonu 

Ürünlerde DNA ekstraksiyonu bir CTAB ve bir ticari kit ile yapılmıĢtır. Yapılan DNA 

ekstraksiyonunda elde edilen DNA‟nın miktarı ve kalitesi yönünden kitlerin CTAB 

yönteminden üstün olduğu gözlemlenmiĢtir. Buna göre, kitlerden elde edilen DNA ile 

analizlere devam edilmiĢtir. Çok iĢlenmiĢ bazı ürünlerde, özellikle miktar tayini için, gerekli 

hedef bölgelerin çoğaltılmasına yetecek miktar ve kalitede DNA elde edilemediği 

görülmüĢtür. Gıdaların iĢlenmesi sırasında sıcaklık, düĢük pH ve enzimatik reaksiyonlarla 

hidrolize maruz kalması sonucu, iĢlenmiĢ gıdalarda her zaman yüksek molekül ağırlığına 

sahip DNA elde edilememektedir. Konsantre edilmiĢ, kesilmiĢ, ısıtılmıĢ, parçalanmıĢ veya 

patlatılmıĢ gıdalar yarı iĢlenmiĢ olarak adlandırılabilirken, çöktürülmüĢ, kızartılmıĢ veya 

fermente edilmiĢ gıdalar çok iĢlenmiĢ gıdalar olarak isimlendirilmektedir (Aydın 2004). Bu 

tanımlamaya göre, mısır cipsi, mısır gevreği, kahvaltılık gevrek, soslu kuruyemiĢler çok 

iĢlenmiĢ gıdalar olarak kategorize edilebilir.  

4.2. DNA Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

Ürünlerin spektrofotometrik ölçümlerinden (A260/A280) elde edilen sonuçlara göre 

DNA konsantrasyonları hesaplanmıĢtır. Numunelerde DNA ekstraksiyonunun etkinliğini 

araĢtırmak için soya unu ve mısır unundan da DNA elde edilmiĢ ve iĢlenmiĢ ürünlerde unlara 

göre çok daha az oranda DNA konsantrasyonu elde edildiği görülmüĢtür. Çok iĢlenmiĢ 

ürünlerin paralel ekstraksiyonlarında dahi çoğunlukla birbirinden bağımsız değerler 

bulunmuĢ, ve bu paralellerde bile DNA konsantrasyon değerleri aynı konsantrasyon ve kalite 

düzeyinde olmadığı görülmüĢtür.  

Çizelge 4.1'de elde edilen DNA'ların saflığı ve konsantrasyonuyla ilgili sonuçlar 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4. 1. Örneklerin saflık ve konsantrasyon ölçüm sonuçları 

 

Örnekler 260nm 280nm DNA 
Konsantrasyonu 

260/208 

(Saflık) 
Kör      0     0               0               0 

Mısır çerezi 1 0,0939 0,0743             2,085             1,2637 
Mısır çerezi 2 0,1335 0,1111 4,065 1,20162 
Mısır çerezi 3 0,1111 0,0756 2,945 1,469577 
Mısır çerezi 4 0,0650 0,0556 0,64 1,169065 
Mısır çerezi 5 0,0819 0,0683 1,485 1,199122 
Mısır çerezi 6 0,1031 0,0772 2,7 1,335492 
Mısır çerezi 7 0,1307 0,0911 4,1 1,434687 
Mısır çerezi 8 0,0588 0,0483 0,5 1,217391 
Mısır çerezi 9 0,1652 0,1643 5,415 1,005478 
Mısır çerezi 10 0,5652 0,7299 25,415 0,774353 
PatlamıĢ Mısır 0,1115 0,0792 2,965 1,407828 

Mısır Gevreği 1 0,0872 0,0866 2,04 1,006928 
Mısır Gevreği 2 0,2845 0,1711 11,38 1,66277 
Mısır Gevreği 3 0,0760 0,0626 1,4 1,214058 
Mısır Gevreği 4 0,0919 0,0692 1,47 1,328035 
Mısır Gevreği 5 0,1044 0,0832 2,465 1,254808 

Soslu KuruyemiĢ 1 0,1362 0,1248 3,965 1,091346 
Soslu KuruyemiĢ 2 0,1428 0,1206 4,015 1,18408 
Soslu KuruyemiĢ 3 0,1265 0,1206 4,005 1,048922 
Soslu KuruyemiĢ 4 0,1184 0,0878 3,165 1,348519 
Soslu KuruyemiĢ 5 0,1007 0,0724 2,28 1,390884 

Soya Unu 1 2,7344 1,3432 133,965 2,035736 
Soya Unu 2 2,8685 1,3758 140,3 2,084969 
Mısır Unu1 1,4762 0,7118 71,285 2,073897 
Mısır Unu2 1,6933 0,8171 82,14 2,072329 
Mısır Unu3 1,7276 0,8270 83,855 2,088996 

 

 

Yaptığımız çalıĢmalarda en çok DNA soya ve mısır unundan elde edilirken mısır cipsi, 

mısır gevreği ve soslu mısır numunelerinden daha az miktar ve kalitede DNA elde edilmiĢtir. 

Sıcaklık, düĢük pH, nükleazlar DNA‟nın hidrolizine, safsızlığına ve / veya enzimatik 

degredasyona sebep olabilmektedir (Gachet ve ark 1999, Lipp ve Anklam 2002). Bununla 

birlikte ürünlere uygulanan ısıl iĢlemler DNA‟nın bozulmasına ve ortalama fragment 

uzunluğunun büyük çoğunlukta azaldığını gösteren araĢtırmalar mevcutur (Meyer ve ark. 

1999; Aydın 2004). ĠĢlenmiĢ gıdalardan izole edilen DNA, genellikle düĢük kalitede ve hedef 

bölgeleri daha kısadır (Hemmer 1997).  

Aydın (2004) sıcaklığın DNA izolasyonuna etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında, mısır 

tanelerini sırasıyla 5 dk, 15 dk, 30 dak, 1 saat, 1.5 saat, 2 saat ve 3 saat kaynattıktan sonra 
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DNA izolasyonu yapmıĢtır. 5 dakika kaynatma iĢleminden sonra jelde elde edilen bant 

görüntüsü giderek zayıflamıĢ, 30. dakikadan sonra hiç bant gözlemlenmemiĢtir. Bu durum 

özellikle kızartma iĢlemi uygulanan mısır cipslerinde, gevreklerde ve yemiĢlerde yeterli ve 

kaliteli DNA elde edilememesini açıklamaktadır. Buna ek olarak Sanhoty ve ark. (2002)'ın 

yaptığı çalıĢmada Mısır'da değiĢik marketlerden toplanan numunelerde genetiği değiĢtirilmiĢ 

mısır ve soya belirlenmesi amaçlanmıĢ, iĢlenmiĢ ürünlerden elde edilen DNA miktarının 

tohumlara göre daha az olduğu ifade edilmiĢtir. DNA konsantrasyonunun daha tohumlara 

göre daha düĢük olması bu ürünlerin prosesleri esnasında maruz kaldıkları sıcaklıklar 

sonucunda DNA'ların yüksek sıcaklıkta degrade olmasına bağlanmıĢtır. Elde ettiğimiz 

sonuçlar bu konuyla ilgili yapılan diğer çalıĢmalarla da paralellik göstermektedir. 

4.3. Bitki Spesifik PCR 

Zein geni tespiti için Zein3 ve Zein4 primerleri  kullanılmıĢtır. Zein geni için beklenen 

bant büyüklüğü 277 bç‟dir. Lektin geni tespiti için GMO3 ve GMO4 primerleri ile 

çalıĢılmıĢtır ve beklenen bant büyüklüğü 118 bç' dir. Üründe zein geni varlığı mısır olduğunu, 

lektin geni varlığı ise soya olduğunu kanıtlamaktadır. Mısır ve soya ihtiva eden örnekler ile 

mısır ve soya içermeyen örnekler bir arada çalıĢılmıĢ, böylece PCR sisteminin zein ve lektin 

genlerini bulmada spesifik olduğu gösterilmek istenmiĢtir. ġekil 4.1.' de lektin ve zein geni 

spesifiklik çalıĢması ve Çizelge 4.2.' de ise bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.1. Lektin ve zein geni spesifiklik çalıĢması 
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Zein geni çalıĢmalarında pozitif kontrol olarak Bt-11 Mısır, lektin geni çalıĢmalarında 

pozitif kontrol olarak GTS 40-3-2 Soya CRM‟si kullanılmıĢtır. Kör örnek ise steril deiyonize 

su olup, PCR karıĢımında olası bir bulaĢmayı tespit etmek amacıyla eklenmiĢtir. Ekstraksiyon 

kör ise reaksiyon tüpüne DNA haricinde diğer tüm reaksiyon sarfının koyulduğunu ifade 

etmektedir. Diğer örnekler ise, mısır unu, buğday grizi, pirinç unu, mısır cipsi ve soya 

unu‟dur. Mısır için PK, mısır unu ve mısır cipsi; soya için ise PK, soya unu pozitif sonuç 

verirken diğerlerinden negatif sonuç elde edilmiĢ olup, PCR yönteminin zein ve lektin için 

spesifik bir yöntem olduğu ispatlanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.2. Lektin ve zein geni spesifiklik çalıĢmasından elde edilen sonuçlar 

 

Sıra Numarası Örnek Adı Zein Geni (277 bç) Lektin Geni (118 bç) 

1 1PK (Bt-11 Mısır) + - 

2 1PK (GTS 40-3-2 Soya) - + 

3 2EK - - 

4 Mısır Unu + - 

5 Buğday Kepeği - - 

6 Pirinç Unu - - 

7 Mısır Cipsi + - 

8 Soya Unu - + 

9 Kör - - 

1
PK: Pozitif Kontrol, 

2
EK: Ekstraksiyon Kör 

 

ġekil 4.2, ġekil 4.3, ġekil 4.4, ġekil 4.5'te ve Çizelge 4.3' te tüm numuneler için zein 

ve lektin geni saptaması ile ilgili çalıĢma sonuçları verilmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Tüm numuneler için zein ve lektin geni aranması 

 

 

 

 

ġekil 4.3. Tüm numunelerde lektin geni saptanması ( devam) 

 



 

66 

 

 

 

ġekil 4.4. Tüm numunelerde zein geni saptanması (devam) 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5. Tüm numunelerde zein ve lektin geni saptanması (devam) 

 

ġekil 4.2, ġekil 4.3, ġekil 4.4, ġekil 4.5 ve Çizelge 4.2‟da belirtilen sonuçlara göre 

mısır ürünlerinde PCR iĢlemi sonucu PatlamıĢ mısır, Mısır Çerezi 1, Mısır Çerezi 2, Mısır 

Çerezi 3, Mısır Çerezi 4, Mısır Çerezi 5, Mısır Çerezi 6, Mısır Çerezi 7, Mısır Çerezi 9, Mısır 

Çerezi 10, Soslu KuruyemiĢ 1, Soslu KuruyemiĢ 5, Soslu KuruyemiĢ 6, Mısır Unu 1, Mısır 

Unu 2, Mısır Unu 3 numunelerinde 277 bç (baz çifti) büyüklüğünde PCR ürünü elde edilmiĢ, 

dolayısıyla zein geni saptanmıĢtır. Buna ek olarak mısır için PK olarak kullanılan %0 Bt-11 

Mısır CRM materyalinden pozitif sonuç elde edilirken, mısır için negatif kontrol olarak 

kullanılan %0 GTS 40-3-2 Soya CRM materyalinden negatif sonuç alınmıĢtır. Aynı Ģekilde, 
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soya ürünlerinde PCR iĢlemi sonucu yalnızca Soya unu 1 ve Soya Unu 2 numunelerinden 118 

bç (Baz çifti) büyüklüğünde PCR ürünü elde edilmiĢ, dolayısıyla soya geni saptanmıĢtır. Soya 

için PK olarak kullanılan %0 GTS 40-3-2 Soya CRM'inden pozitif sonuç elde edilirken, soya 

için negatif kontrol olarak kullanılan %0 Bt-11 Mısır CRM'inden negatif sonuç elde 

edilmiĢtir. Agaroz Jel Elektroforezinde ġekil 4.2, ġekil 4.3 ve ġekil 4.4'de 100 bp markır 

kullanılırken ġekil 4.5‟de 100 bp ve 50 bp markır kullanılmıĢtır.  

Mısır çerezi ürünlerinin %90'ından zein geni elde edilebilmiĢtir. Soslu KuruyemiĢ 

numunelerinin %50'sinden zein geni elde edilirken, bu numunelerin hiç birinden soya geni 

elde edilememiĢtir. Mısır Gevreği numunelerinin hiçbirinden zein geni elde edilemezken, 

soya unlarının %100'ünden lektin geni, mısır unlarının %100'ünden zein geni elde 

edilebilmiĢtir. Toplamda 26 adet numunenin 8 tanesinden mısır ya da soya geni elde 

edilmemiĢtir. Buna göre, bazı ürünlerde zein ya da lektin geni elde edilememesi ürünlerin 

iĢleme sırasında maruz kaldıkları proseslere bağlanmaktadır (Aydın 2004).  
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Çizelge 4.3. Tüm örneklerde zein ve lektin geni PCR  amplifikasyonu 

 
Sıra No Örnek Adı Zein (277 bç) Lektin (118 bç) 

1 1PK  (%0 GTS 40-3-2 Soya) - + 

2 2PK  (%0 Bt-11 Mısır) + - 

3 Mısır Çerezi 1 + - 

4 PatlamıĢ Mısır + - 

5 Mısır Çerezi 2 + - 

6 Mısır Çerezi 3 + - 

7 Mısır Çerezi 4 + - 

8 Mısır Çerezi 5 + - 

9 Mısır Çerezi 6 + - 

10 Mısır Çerezi 7 + - 

11 Mısır Çerezi 8 - - 

12 Mısır Çerezi 9 + - 

13 Mısır Çerezi 10 + - 

14 Soslu KuruyemiĢ 1 + - 

15 Soslu KuruyemiĢ 2 - - 

16 Soslu KuruyemiĢ 3 - - 

17 Soslu KuruyemiĢ 4 - - 

18 Soya Unu 1 - + 

19 Soslu KuruyemiĢ 5 + - 

20 Ekstraksiyon Kör - - 

21 NK (%0 Bt-11 Mısır) - - 

22 PK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - + 

23 Mısır Gevreği 1 - - 

24 Soslu KuruyemiĢ 6 - - 

25 Mısır Gevreği 2 - - 

26 Mısır Gevreği 3 - - 

27 Mısır Gevreği 4 - - 

28 Soya Unu 2 - + 

29 Ekstraksiyon Kör - - 

30 PK ( %0 Bt-11 Mısır) + - 

31 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - - 

32 Mısır Gevreği 1 - - 

33 Soslu KuruyemiĢ 6 + - 

34 Mısır Gevreği 2 - - 

35 Mısır Gevreği 3 - - 

36 Mısır Gevreği 4 - - 

37 Soya Unu 2 - - 

38 Ekstraksiyon Kör - - 

39 PK ( %0 Bt-11 Mısır) + - 

40 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - - 

41 Mısır Unu 1 + - 

42 Mısır Unu 2 + - 

43 Mısır Unu 3 + - 

44 Ekstraksiyon Kör - - 

45 NK ( %0 Bt-11 Mısır) - - 

46 PK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - + 

47 Mısır Unu 1 - - 

48 Mısır Unu 2 - - 

49 Mısır Unu 3 - - 

50 Ekstraksiyon Kör - - 

1 
PK: Pozitif Kontrol, 

2
NK: Negetif Kontrol 
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Ekinci (2008)'in yaptığı doktora çalıĢmasında konvansiyonel PCR ile mısır cipsi, mısır 

yemi, mısır gevreği, mısır unu ve mısır niĢastası örnekleri olmak üzere toplam 83 örnekte 

konvansiyonel PCR ile yapılan GDO taraması yapılmıĢtır. Her biri sırasıyla 16'Ģar adet olan 

mısır unu, mısır cipsi, mısır niĢastası, mısır yemi ve mısır gevreği numuneleri arasından az 

iĢlem görmüĢ mısır unu ve yemlerin hepsinde zein geni elde edilirken, az iĢlem görmüĢ mısır 

niĢastası örneklerinden 2 tanesinde, çok iĢlem görmüĢ mısır cipsi ve gevreği örneklerinden 

birer tanesinde zein geni saptanmıĢtır. Bu durum ürünün iĢleme sırasında DNA'nın zarar 

görmüĢ olmasına bağlanmıĢtır.  

Çakmak (2010)'un yaptığı çalıĢmalarda bebek gıdaları, konserve ve cipslerden mısır 

geni elde edememiĢ, en çok DNA izolasyonunu ise mısır unlarından elde ettiğini belirtmiĢtir. 

Yeterli miktar ve kalitede DNA elde edilememesinin sebebi ise gıdaların yüksek sıcaklığa ve 

diğer proseslere bağlı kalması ve bundan dolayı DNA yapılarının bozulmuĢ olmasıyla 

açıklanmıĢtır. Ayrıca analiz edilen örneklerde proses derecesi ne kadar düĢükse analiz 

ekstrakte edilen DNA miktarının o kadar çok olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca ürün içindeki mısır 

miktarı na kadar düĢükse elde edilebilen DNA'nın da o kadar az olduğu belirtilmiĢtir.  

PCR‟ın etkinliği, elde edilen DNA‟nın kalitesine ve saflığına bağlıdır. DNA kalitesi de 

fragmentlerin uzunluğuna ve zarar görme oranına göre belirlenebilmektedir (Ekinci 2008, 

Lipp ve Anklam 2002). ĠĢlenmiĢ ürünlerin kızartılması, ısıtılması, filtre edilmesi sonucu 

uygulanan basınç ya da sıcaklık ile birlikte DNA yapısı bozulabilmektedir (Pauli ve ark 

2000). Sadece konsantre etme, kesme, ısıtma, öğütme gibi iĢlemlere maruz kalan gıdalar 

düĢük prosesli; kızartma, kavurma, buhara maruz bırakma gibi iĢlemler görmüĢ gıda orta 

prosesli; fermentasyon, ekstrude (pres, sıkıĢtırma) etme gibi iĢlemlerden geçen gıdalar yüksek 

prosesli gıdalar olarak nitelendirilebilir (Aydın 2004).  

Çizelge 4.4'te bu ürünlerin proses aĢamaları örneklendirilmiĢ olup proses dereceleri 

“+” iĢaretinin artmasıyla maruz kalınan iĢlemin artması simgelenmektedir. 

 

Çizelge 4.4. Örneklerde proses aĢamalarının örneklendirilmesi (Pauli ve ark 2000) 

 
Örnek adı Proses AĢaması 

Mısır / Soya Tanesi + 

Mısır / Soya Unu ++ 

PatlamıĢ Mısır +++ 

Mısır NiĢastası ++++ 

Mısır cipsi +++++ 

Mısır Gevreği ++++++ 
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Yaptığımız çalıĢmada kullandığımız örneklere bakıldığında, yukarıda yapılan 

açıklamalara göre niĢasta, mısır unu ya da soya unu düĢük prosesli diğerleri orta ya da yüksek 

prosesli gıda olarak değerlendirilebilir. Proses yoğunluğuna göre mısır ve soya ununu 

sırasıyla popcorn (patlamıĢ mısır), mısır cipsi, kuruyemiĢ ve gevrek (cornflakes) izlemektedir. 

Mısır ve soya unlarının hepsinden bitki geni elde edilirken cipslerin ve soslu kuruyemiĢlerin 

bazılarında, mısır gevreklerinin ise hiçbirinde bitki geni elde edilememesi Aydın (2004), 

Çakmak (2010), Ekinci (2008) 'in bulduğu sonuçlar ile örtüĢmektedir.  

 

4.4. Konvansiyonel PCR Yöntemi ile 35S Promotör, NOS Terminatör Varlığının 

AraĢtırılması 

Yapılan çalıĢmalarda 35S Promotör bölgesinin tespiti için 35S3 ve 35S6 primerleri ile 

çalıĢılmıĢtır. NOS terminatör bölgesi için ise tNOS2F ve tNOS2R primerleri kullanılmıĢtır ( 

Çizelge 3.11). Yapılan denemelerde pozitif kontrol olarak %10 GTS 40-3-2 Soya ve %5 Bt-

11 Mısır standart referans materyalleri, negatif kontrol olarak %0 GTS 40-3-2 Soya ile %0 Bt-

11 Mısır standart referans materyalleri, PCR karıĢımındaki olası bulaĢmayı tespit etmek için 

steril deiyonize su kullanılmıĢtır. 

4.4.1. Konvansiyonel PCR yöntemi ile 35S promotör varlığının araĢtırılması 

35S promotör (CaMV) bölgesinin tespitinde 35S3 ve 35S6 ( Çizelge 3.11) primer baz 

çifti kullanılmıĢtır. PCR sonunda oluĢan ürünlerin (amplikon) büyüklüğü 147 bç‟dir. 

35S promotör bölgesi tespitinde analizin etkinliğini belirlemek için, %0 ve %5 GDO 

içeren Bt-11 Mısır ile %0 ve %1 GDO içeren GTS 40-3-2 Soya standart referans 

materyallerden DNA örnekleri Biotecon Diagnostics Foodproof GMO Sample Preparation 

Kit kullanılarak izole edilmiĢ olup, bundan sonra 35S bölgesi tespiti amacıyla PCR analizi 

yapılmıĢtır. PCR ürünleri agaroz jel elektroforezinde yürütülmüĢ ve ardından jel, jel 

dokümantasyon analiz sistemine (GeneGenius, Syngene) alınarak Gene Snap Software 

programında incelenmiĢ ve fotoğraflanmıĢtır. Görüntüler ġekil 4.6'da, sertifikalı referans 

materyallerlele ( Bt-11 ve GTS 40-3-2 Soya) 35 S promotör bölgesinin belirlenmesi ile ilgili 

sonuçlar ise Çizelge 4.5' te gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.6. 35S-3 ve 35S-6 primer çifti ile sertifikalı referans materyallarde (BT11 ve GTS 40-

3-2) 35 S promotör bölgesinin belirlenmesi 

 

 

ġekil 4.6 ve Çizelge 4.5‟ de belirtilen sonuçlara göre, EK (Ekstraksiyon Kör) ve %0 

Bt-11 ile %0 GTS 40-3-2 Soya CRM‟ lerden negatif sonuç alınırken, %5 Bt-11ve %1 GTS 

40-3-2 Soya CRM‟lerin hepsi pozitif sonuç vermiĢtir.  

 

Çizelge 4.5. Sertifikalı referans materyallerle ( Bt11 ve GTS 40-3-2 Soya) 35 S promotör 

bölgesinin belirlenmesi 

Sıra no Örnek adı Sonuç 

1 %5 Bt11 + 

2 %1 GTS 40-3-2 Soya + 

3 %0 Bt11 - 

4 %0 GTS 40-3-2 Soya - 

5 1EK - 

1
EK : Ekstraksiyon Kör 

 

Tüm bu denemelerin ardından lektin ya da zein geni elde edilebilen toplamda 18 adet 

örneğin tamamında 35S promotör varlığı araĢtırılmıĢtır. DNA büyüklüğünü belirlemek 

amacıyla ise 50 bç markır kullanılmıĢtır. Pozitif kontrol olarak %5 Bt-11 ve  %1 GTS 40-3-2 
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Soya standart referans materyalleri kullanılırken, negatif kontrol olarak ise mısır için %0 Bt-

11 ve Soya için %0 GTS 40-3-2 kullanılmıĢtır. PCR karıĢımındaki bulaĢmayı tespit etmek 

için reaksiyon tüpünde reaksiyon kurulmuĢ fakat DNA ilave edilmemiĢ reaksiyon miksi 

(ekstraksiyon kör (EK)) kullanılmıĢtır. ġekil 4.7 ve ġekil 4.8'de 35S-3 ve 35S-6 primer çifti 

ile mısır ya da soya geni elde edilen numunelerde PCR amplifikasyonu ve Çizelge 4.6'da 

örneklerde 35S promotör bölgesi saptanması sonuçları gösterilmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.7. 35S-3 ve 35S-6 primer çifti ile mısır ya da soya geni elde edilen numunelerde PCR 

amplifikasyonu 
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ġekil 4.8. 35S-3 ve 35S-6 primer çifti ile mısır ya da soya geni elde edilen numunelerde PCR 

amplifikasyonu (devamı) 

 

 

Çizelge 4.6. Örneklerde 35S promotör saptanması sonuçları 

 

Sıra no Örnek adı Sonuç 

1 NK(%0 Bt 11) - 

2 PK (%5 Bt 11) + 

3 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) + 

4 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - 

5 PatlamıĢ Mısır + 

6 Mısır çerezi 1 - 

7 Mısır çerezi 2 - 

8 Mısır Çerezi 3 - 

9 Mısır Çerezi 4 - 

10 Mısır Çerezi 5 - 

11 Mısır Çerezi 6 - 

12 Mısır Çerezi 7 - 

13 Mısır Çerezi 9 - 

14 Mısır Çerezi 10 - 

15 Soslu KuruyemiĢ 1 - 

16 Soya Unu 1 - 

17 Soslu KuruyemiĢ 5 - 

18 Soya Unu 2 - 

19 Soslu KuruyemiĢ 6 - 

20 Ekstraksiyon Kör - 

21 PK (%5 Bt 11) + 

22 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) + 

23 NK(%0 Bt 11) - 

24 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - 

25 Mısır unu 1 - 

26 Mısır unu 2 - 

27 Mısır unu 3 - 

28 Ekstraksiyon Kör - 
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ġekli 4.7 ve ġekil 4.8'e göre, 5 numara olarak belirtilen “PatlamıĢ Mısır” numunesi 

hariç diğerlerinde pozitif sonuç elde edilememiĢtir. “PatlamıĢ Mısır” numunesinde 

gözlemlenen 35S bandı GDO pozitif sonuç olabileceği ile ilgili Ģüphe uyandırmakla birlikte, 

analiz sırasında oluĢabilecek herhangi bir bulaĢı sonucu da gözlemlenmiĢ olabileceği de göz 

önünde bulundurulmuĢtur. Buna göre, örnekte yapılan NOS terminatör bölgesinin 

taranmasının ardından 35S Promotör bölgesi bu numune için tekrarlanmıĢtır. Elde edilen 

veriler ġekil 4.9 ve Çizelge 4.7‟de belirtilmiĢtir. ÇalıĢma 100 bç markır ile tekrarlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.9. 35S-3 ve 35S-6 primer çifti PatlamıĢ Mısır numunesinde tekrarlanan PCR 

amplifikasyonu 

 

 

 

Çizelge 4.7. PatlamıĢ mısır numunesinde tekrarlanan 35S promotör saptanması sonuçları 

 
Sıra no Örnek adı Sonuç 

1 NT - 

2 PatlamıĢ Mısır - 

3 %0 Bt11 - 

4 %0 GTS 40-3-2 Soya - 

5 %5 Bt11 + 

 

Yapılan tekrar çalıĢmasında, 5 nolu örnekte 35S Promotör tespit edilememiĢtir. Bu 

durum bir önceki çalıĢmada gözlemlenen bandın bulaĢı kaynaklı olduğunu ispatlamaktadır. 
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4.4.2.Konvansiyonel PCR yöntemi ile NOS terminatör varlığının araĢtırılması 

NOS terminatör bölgesinin tespitinde tNOS2F ve tNOS2R primer baz çifti 

kullanılmıĢtır. PCR sonunda oluĢan ürünlerin (amplikon) büyüklüğü 151 bç‟dir. 

NOS terminatör bölgesi tespitinde analizin etkinliğini ve hassasiyetini belirlemek için, 

pozitif kontrol olarak %5 Bt-11 ve  %1 GTS 40-3-2 Soya standart referans materyalleri, 

negatif kontrol olarak ise mısır için %0 Bt-11 ve Soya için %0 GTS 40-3-2  içeren standart 

referans materyallerinden DNA örnekleri Biotecon Diagnostics Foodproof GMO Sample 

Preparation Kit kullanılarak izole edilmiĢ olup, bundan sonra NOS terminatör bölgesi tespiti 

amacıyla PCR analizi yapılmıĢtır. PCR ürünleri agaroz jel elektroforezinde yürütülmüĢ ve 

ardından jel, jel dokümantasyon analiz sistemine (GeneGenius, Syngene) alınarak Gene Snap 

Software programında incelenmiĢ ve fotoğraflanmıĢtır (ġekil 4.9 ve ġekil 4.10). Sonuçlar 

Çizelge 4.8'de verilmiĢtir. DNA büyüklüğünü belirlemek amacıyla 50 bç markır 

kullanılmıĢtır. PCR karıĢımındaki olası bulaĢmayı ölçmek için ise DNA eklenmemiĢ 

reaksiyon tüpleri kullanılmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 4.10. tNOS2F ve tNOS2R primer çifti ile sertifikalı referans materyallerde (Bt-11 ve 

GTS 40-3-2) NOS terminatör bölgesinin saptanması 
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Çizelge 4.8. Sertifikalı referans materyallerde (Bt-11 ve GTS 40-3-2) NOS terminatör 

bölgesinin saptanması 

 
Sıra no Örnek adı Sonuç 

1 %0 Bt11 - 

2 %0 GTS 40-3-2 Soya - 

3 %5 Bt11 + 

4 %1 GTS 40-3-2 Soya + 

5 1EK - 

1
EK: Ekstraksiyon Kör 

 

ġekil 4.10 ve Çizelge 4.8„dan elde edilen bilgilere göre EK, %0 Bt 11 ve %0 GTS 40-

3-2 CRM‟lerinden negatif sonuç elde edilmiĢken, Diğer CRM‟ lerden ( %5 Bt 11, %1 GTS 

40-3-2) pozitif sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Tüm bu denemelerin ardından toplam 18 örneğin tamamında NOS terminatör varlığı 

araĢtırılmıĢtır. DNA büyüklüğünü belirlemek amacıyla ise 50 bç markır kullanılmıĢtır. Pozitif 

kontrol olarak %5 Bt 11 ve %1 GTS 40-3-2 içeren standart referans materyal kullanılırken, 

negatif kontrol olarak ise %0 GTS 40-3-2 ve %0 Bt11 kullanılmıĢtır. PCR karıĢımındaki 

bulaĢmayı tespit etmek için ise Reaksiyon miksi (EK) kullanılmıĢtır (ġekil 4.10). 

 

 

ġekil 4.11. tNOS2F ve tNOS2R primer çifti ile mısır ya da soya geni elde edilen numunelerde 

PCR amplifikasyonu 
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ġekil 4.12. tNOS2F ve tNOS2R primer çifti ile mısır ya da soya geni elde edilen numunelerde 

PCR amplifikasyonu (devamı) 

 

 

Çizelge 4.9. Örneklerde NOS  terminatör saptanması sonuçları 

 

Sıra no Örnek adı Sonuç 

1 NK(%0 Bt 11) - 

2 PK (%5 Bt 11) + 

3 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) + 

4 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - 

5 PatlamıĢ Mısır - 

6 Mısır çerezi 1 - 

7 Mısır çerezi 2 - 

8 Mısır Çerezi 3 - 

9 Mısır Çerezi 4 - 

10 Mısır Çerezi 5 - 

11 Mısır Çerezi 6 - 

12 Mısır Çerezi 7 - 

13 Mısır Çerezi 9 - 

14 Mısır Çerezi 10 - 

15 Soslu KuruyemiĢ 1 - 

16 Soya Unu 1 - 

17 Soslu KuruyemiĢ 5 - 

18 Soya Unu 2 - 

19 Soslu KuruyemiĢ 6 - 

20 Ekstraksiyon Kör - 

21 NK (%0 GTS 40-3-2 Soya) - 

22 NK(%0 Bt 11) - 

23 PK (%5 Bt 11) + 

24 PK (%1 GTS 40-3-2 Soya) + 

25 Mısır unu 1 - 

26 Mısır unu 2 - 

27 Mısır unu 3 - 

28 Ekstraksiyon Kör - 
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ġekil 4.11, ġekil 4.12 ve Çizelge 4.9' den elde edilen sonuçlara göre, örneklerin hepsi 

NOS terminatör bölgesi bakımından negatiftir. PatlamıĢ Mısır numunesinde de NOS 

terminatör bölgesi taramasında elde edilen görüntülerde bant gözlemlenmemiĢtir.  

Ekinci (2008)'in yaptığı doktora çalıĢmasında konvansiyonel PCR ile her biri sırasıyla 

16'Ģar adet olan mısır unu, mısır cipsi, mısır niĢastası, mısır yemi ve mısır gevreği 

numunelerinden mısır unu ve yemlerin hepsinde zein geni elde edilirken, mısır niĢastası 

örneklerinden 2 tanesinde, çok iĢlem görmüĢ mısır cipsi ve gevreği örneklerinden 1'er 

tanesinde zein geni saptanmıĢtır. Ardından 35S Promotör ve NOS Terminatör bölgeleri 

taranmıĢ ve mısır unu numunelerinden yalnızca 1 tanesinde, mısır yemi numunesinden 

yalnızca 1 tanesinde genetik modifikasyon tespit edilmiĢ olup, geri kalan 81 adet numunede, 

dolayısıyla hiç bir cips ve gevrekte genetik modifikasyon tespit edilememiĢtir. Aynı çalıĢma 

Real-Time PCR Yöntemi ile tekrarlanmıĢtır. Sonuç olarak bu numunelerde 3 mısır unu, 2 

mısır cipsi, 1 mısır gevreği ve 2 mısır yemi numunesinde hem 35S hem NOS bölgelerine 

rastlanmĢtır. Bu durum Real-Time  PCR tekniklerinin saptama limitlerinin konvansiyonel 

PCR'a göre daha düĢük olduğunu göstermektedir.  

Çakmak (2010)'un yaptığı çalıĢmada bebek maması, mısır cisi, konserve mısır, mısır 

cipsi, mısır niĢastası, toz çorba ve tatlılar, yemlerden oluĢan 51 örnek arasından 8 mısır 

ununun genetik modifiye olduğunu Real-Time PCR kullanarak tespit etmiĢ ve bu ürünlerin 

analiz edilen tüm ürünler içinde en az prosese tabii tutulmuĢ örnekler olduğuna dikkat 

çekilmiĢtir. 

Aydın'ın (2004) yaptığı çalıĢmada Türkiye‟den temin edilen mısır unu ve niĢastasında 

genetik modifikasyon tespit edilmiĢ, cips ve gevreklerde ise tespit edilememiĢtir. Sebebi ise 

ürünün üretim sırasında maruz kaldığı proseslere bağlanmıĢ olup DNA yapısının bozulduğu, 

buna bağlı olarak yeterli miktar ve kalitede DNA elde edilememesi Ģeklinde açıklanmıĢtır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Ülkemizde soya ve mısır birçok gıdada ham madde olarak kullanılmasından ziyade 

gıda üretiminde de birçok iĢlemde bileĢen olarak çokça kullanılmaktadır. Mısır ithalatı en çok 

Arjantin, Amerika ve Brezilya gibi genetik modifiye mısırın en çok üretildiği ülkelerden 

yapılmaktadır. Yakın zamana kadar bu ürünlerin ülkeye giriĢinde etkin bir denetim 

mekanizması geliĢtirilmemiĢtir. Bu durum ülkemize genetik modifiye ürünlerin giriĢi 

konusunda endiĢe uyandırmıĢtır. 

Bu çalıĢmada Türkiye piyasasından rastgele seçilen 26 adet iĢlenmiĢ üründe genetik 

modifiye gen varlığı araĢtırılmıĢtır. 26 adet numunenin 18 tanesinde zein ya da lektin geni 

elde edilirken 8 tanesinde mısır ya da soya geni elde edilememiĢtir. 26 adet numuneden 

PatlamıĢ mısır, Mısır Çerezi 1, Mısır Çerezi 2, Mısır Çerezi 3, Mısır Çerezi 4, Mısır Çerezi 5, 

Mısır Çerezi 6, Mısır Çerezi 7, Mısır Çerezi 9, Mısır Çerezi 10, Soslu KuruyemiĢ 1, Soslu 

KuruyemiĢ 5, Soslu KuruyemiĢ 6, Mısır Unu 1, Mısır Unu 2, Mısır Unu 3 numunelerinde 

Zein geni, yalnızca Soya unu 1 ve Soya Unu 2 numunelerinden lektin geni elde edilmiĢtir. 

Zein ya da lektin geni elde edilen bu 18 numunede yapılan konvansiyonel PCR ile 35S 

Promotör ve NOS Terminatör bölgesi taraması yapılmıĢ, sonuçlara göre cips, gevrek ve 

yemiĢlerin genetik modifiye olmadığı ya da genetik modifiye DNA miktarı tespit edilebilen 

limitlerin altında olduğu belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢmada seçilen ürünlerden soya unu ve mısır unu hariç diğerlerinin üretim 

prosesleri göz önüne alındığında 8 numunede yeterli miktar ve kalitede DNA elde edilememiĢ 

olması sebebiyle bu ürünlerin DNA yapılarının zarar görmüĢ olduğu tahmin edilmekte, buna 

bağlı olarak çoğaltılacak DNA fragmentlerinin yeterli uzunlukta olmayabileceği 

düĢünülmektedir. Bununla birlikte iĢlenmiĢ ürünlerde de yetersiz DNA ya da kalitesi düĢük 

DNA elde edilmiĢtir. Bu durum ürünlerin iĢlenmesi sırasında maruz kaldıkları proseslere 

bağlı olarak DNA‟larında meydana gelebilecek zararlardan dolayı, DNA amplifikasyonları 

için yeterli ve kaliteli DNA elde edilememesi dolayısıyla DNA'nın çoğaltılamamasından 

kaynaklanması ile açıklanabilir. 

Yapılan çalıĢmada iĢlenmiĢ örneklerde yapılan denemelerde yetersiz ya da güvenilir 

olmayan bazı sonuçlar elde edilmiĢtir. DNA ekstraksiyonu yapılabilen ürünlerin bazıları 

yeterince çoğaltılamaması sebebiyle bazıları da DNA kalitesinin düĢük olması sebebiyle 35S 

ve NOS bölgelerinin tespitinde pozitif sonuçlar elde edilemediği düĢünülmektedir. Bundan 
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baĢka, zein ya da lektin geni gözlemlenemeyecek kadar yıpranmıĢ ürünlerde ise analize 

devam edilemediğinden bu örneklerle ilgili GM olup olmadığına dair net bilgiye dahi 

ulaĢılamamıĢtır. 

35S Promotör taramasında PatlamıĢ Mısır numunesinde bant gözlemlenmiĢtir. 35S 

bölgesi taramasında Ģüpheli olarak değerlendirilen PatlamıĢ Mısır numunesinin tekrarlanan 

35S çalıĢmasında bant gözlemlenmemiĢ, NOS Terminatör bölgesinde de bant 

gözlemlenmediğinden GDO yok olarak değerlendirilmiĢtir. 

DNA izolasyonu sırasında CTAB metoduyla elde edilen DNA lar ile PCR‟da sonuç 

alınamadığından DNA eldesinde DNA Ġzolasyon Kitleri kullanımına gidilmiĢtir. Bu sayede 

daha iyi kalitede DNA eldesi sağlanmıĢtır. DNA izolasyonunda, homojenizasyonu sağlanmıĢ 

ürün ne kadar fazlaysa DNA elde edilmesi o kadar kolay ve elde edilen DNA miktarı da o 

kadar fazla olmuĢtur. DNA izolasyonu sırasında numunenin matrisine bağlı olarak bazı 

zorluklar yaĢanmıĢtır. Özellikle DNA eldesinde Mısır cipsi ve patlamıĢ mısır numunelerinde 

yağ miktarı fazla olduğundan santrifüj edildikten sonra reaksiyon tüpünde çok miktarda yağ 

ayrılmıĢ, tüpten bu yağın uzaklaĢtırılmasında zorluklar yaĢanmıĢtır. Bunun yanında özellikle 

patlamıĢ mısır numunesinin homojenizasyonu diğer numunelere bakarak daha zor olmuĢtur. 

Sonuç olarak, bu tez çalıĢmasında orta ya da yüksek prosesli olarak değerlendirilen 

mısır cipsi, mısır gevreği, patlamıĢ mısır, soslu çerezler ile düĢük prosesli soya ununda 

yabancı gen tespit edilememiĢtir. ĠĢleme derecelerine bağlı olarak gıda ürünlerinde genetik 

modifikasyonun saptanmasına bağlı olarak DNA izolasyonu gibi engellerle karĢılaĢılmakta 

olup, yöntemlerin validasyonuna ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bu çalıĢma gıdalarda genetik modifikasyonun tespitinde, GDO tipi ve miktarının 

belirlenmesi için daha az DNA izolatı ile doğru sonuçlar alınabilecek, güvenilir, uygulaması 

kolay yöntemler geliĢtirilmesi yönünde çalıĢmaların sürdürülmesi gerekliliğine dikkat 

çekmektedir. Modern Biyoteknolojinin günümüzdeki uygulama ve ürünlerle sınırlı olmadığı 

ve böyle kalmayacağı, önümüzdeki yıllarda ürünlerin ve uygulamaların çeĢitlenerek artacağı 

aĢikardır. Bu yüzden genetik modifikasyonunun öngörülemeyen, uzun vadede oluĢabilecek 

insan ve hayvan sağlığı ile çevre etkilerinin engellenmesi amacıyla bu konuda yapılacak 

çalıĢmaların devamlılığı desteklenmelidir. 

Yapılan önceki çalıĢmalarda Türkiye piyasasından temin edilen özellikle mısır unu ve  

mısır niĢastasında genetik modifikasyon tespit edilmiĢtir. Bu durum ilgili yasal 
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düzenlemelerde herhangi izin olmamasına rağmen ülkemiz piyasasında genetik modifiye 

ürünlerin dolaĢtığını ispat etmektedir. Konuyla ilgili yasal düzenlemelerde özellikle 

izlenebilirliğin daha iyi sağlanması için çalıĢmaların sürdürülmesi faydalı olacaktır. 

Biyogüvenlik sistemi ile ilgili çalıĢmaların hızlandırılması ve daha etkin hala getirilmesi 

gerekli görülmektedir. 

GD ürünlerin çeĢitli gruplar tarafından özellikle çevre ve sağlık konularında olumsuz 

etkileri olabileceği iddaa edilmektedir. Bu ürünlerin özellikle insan ve hayvan sağlığına 

etkileri ile ilgili yeterli veri bulunmamakadır. Buna karĢın, belirtilen risklerin gerçekleĢme 

ihtimalinin ortadan kaldırılması için TBMM tarafından 18.03.2010 tarihinde kabul edilen 

Biyogüvenlik Kanunu ve bununla birlikte yürülüğe giren yönetmelikler çerçevesinde izleme, 

izsürülebilirlik ve etiketleme konuların da etkin bir denetim mekanizmasının çalıĢması 

sağlanmalıdır. 
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