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Ozet

Genetigi Degistirilmis (GD) bitki {iretim ve ekiminin artmasi, Genetigi
Degistirilmis Organizmalarin (GDO) gida ve yem pazarinda yaygin ticareti ve
kullanim1 gida giivenligi konusunda tiiketiciler tarafindan sorgulanmaktadir. GD Urin
ireten sirketler ve ¢iftgiler arasinda patent veya kontaminasyon kaynakli
anlasmazliklar bulunmaktadir. Bu gibi sebeplerle GDO’lar halk saghigi, cevre ve
finans alanlarinda c¢esitli davalarin konusu olmustur. Tiirkiye, pek cok iilke gibi
GDO’lar ve tirlinlerine dair diizenlemelere sahiptir. Gida {irlinlerinde GDO’lara izin
verilmez. Fakat farkli zamanlarda piyasada GD gidalarin varligina dair haber ve
iddialar yer almaktadir. Bu ¢aligmanin amaci riskli {irlin gruplarinda GDO tarama
analizleri yaparak gunimuizdeki durumu arastirmaktir. GDO tespit ve miktar tayini
analizleri yasal ¢ercevede degerlendirilir.

Bu ¢alismada marketlerden temin edilen farkli riskli iirtin gruplarindan 35 adet
irinde GDO tarama analizi yapilmigtir. Riskli iiriin gruplar1 dncelikle misir ve soya
icerigi barindiran iirlinler secilmistir. Bu iriinlerden 32’si gida olup, 3 tanesi yem
ornegidir. Islenmis gida drneklerinden DNA tespitini kolaylastiran farkli ticari kitler
kullanilmigtir. Baz1 6rneklerin fazla islenmis ve karisik olmasi sebebiyle DNA’nin
miktar ve safliginda disiikliikler goézlenmistir. Bu tiir islenmis 6rneklerde DNA
degrade olma durumu ve PCR inhibitorleri varligi sorgulanmalidir. Bu hususlar goz
oniinde bulundurularak ve c¢aligmada uygun protokoller uygulanarak analiz
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analizlerde 2 hayvan yem Orneginde pozitiflik
tespit edilmis, bir gida Ornegi ise siipheli bulunup analiz tekrarinda ise negatif
raporlandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: GDO, GD Gida, Biyoteknoloji, Adli Bilimler, Gida Giivenligi
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Summary

Increased Genetically Modified (GM) plant production and the widespread
trade and use of Genetically Modified Organisms (GMOs) in the food and the animal
feed markets are questioned about food safety by consumers. There are disputes
arising from patent or contamination between GM products producing companies and
farmers. For these reasons, GMQOs have been the subject of various cases in the areas
of public health, environment, and finance. Like many countries, Turkey has
regulations about GMOs and its products. GMOs are not allowed in food. But at
different times there are news and claims about the presence of GM foods in the
market. The purpose of this study is to investigate the current situation by making
GMO analyzes in risky product groups. GMO detection and quantification analyses
are evaluated within the legal framework.

In this study, GMO screening analyses were performed on 35 products from
different risky product groups at markets. Risky product groups were selected
primarily from products containing corn and soybean. 32 of these are food products,
and 3 of them are animal feed samples. Different commercial kits were used to
facilitate DNA detection from processed food samples. Because some samples were
extremely processed and mixed, the quantity and purity of DNA were low. In such
processed samples, the situation of DNA degradation and the presence of PCR
inhibitors should be questioned. The analysis was carried out by taking into account
these issues and by using appropriate protocols in the study. Positive results were
detected in 2 animal feed samples. A food sample was found suspicious, but the
repeat analysis was negative.

Key Words: GMO, GD Food, Biotechnology, Forensic Sciences, Food Safety



1.Giris ve Amag

1960’11 yillarda rekombinant deoksiriboniikleasit (rDNA) teknolojisinin ortaya
cikmasiyla ilk defa bilim diinyasinda konusulmaya baglanan GDO’lar, 1970’lerde
GDO’lardan elde edilen ilk iriinler olan rekombinant kimozin, insilin ve insan
blylme hormonunun Uretilmesi ve 1983 yilinda ise ilk GD bitki olan titiin bitkisinin
iretilmesiyle GD teknoloji kullanimi giiniimiizde giinliik hayatin igerisinde yerini
almig bulunmaktadir (1-3). Aktarilan gen gesitliliginin ve GDO (retimlerinin
artmastyla; GDO’lar gida, tip, enerji endiistrisi, ¢evre temizligi gibi pek cok alanda
kullanim bulmustur (4). Cesitli GD tahillarin iiretilmeye ve ekilmeye baslanmasiyla
gida ve yem kaynakli GD bitkilerin ekimi hiz kazanmigstir. Biyoteknolojik tahillar ilk
ekildigi 1996 yilinda 1,7 milyon hektarken, 2017 yili itibariyle 21 yilda kiimiilatif
olarak GD tahil ekimi siirekli artarak 2,15 milyar ha’ya ulasmustir. En cok ekilen
tlrler soya fasulyesi, misir, pamuk, kanola oldugu goriilmektedir (5).
Fakat giiniimiizde en ¢ok tartigilan teknoloji Uriinlerinden biri GDO’lar olmustur (3).
Gida giivenligi, cevre ve halk sagligi konulari sebebiyle Diinya’nin pek ¢ok tilkesinde
GD gida ve yem kullanimi belli yasalara uygun yapilmaktadir ve ulusal ve
uluslararas takip ve denetime tabidir (6,7). Ulkemizde oldugu gibi pek cok iilkede
hukuk sisteminde cezai sorumlulugu vardir ve bu konuda belirlenmis kural ve
diizenlemelere uymayanlara ¢esitli yaptirimlar ve cezalar uygulanmaktadir (7,8).
Biyoteknoloji, ekoloji, hukuk hatta etik bakimindan felsefenin ortak konusu
olabilecek bu {iriin, 6zellikle gida gilivenligi, halk saglig1 ve ¢evreyle ilgili konulari

yakindan ilgilendirdiginden adli bilimlerin de ilgi alanina girmistir.

Diinya’nin farkli yerlerinde piyasada ticari olarak bulunan gidalarin durumunu

degerlendirmek ve tespit edilen yasakli maddelerin yaygmlhigimi istatiksel olarak



belirlemek, veri toplamak igin ¢alismalar yapilmaktadir. Ulkemizde gidalarda GDO
kullannminda sifir tolerans yaklasimina ragmen zaman zaman medyada ¢ikan cesitli
haberlerde, farkli kurum ve platform yaymlarinda bildirildigi tizere piyasada bulunan
GDO siipheli iiriinlerle ile ilgili iddialar yer almistir. Bu g¢alisma, gida giivenligi
konusuna katki saglamak icin riskli iiriin gruplarinda GDO Tarama analizleri
yapilarak piyasa arastirmasi yapmak amaciyla gergeklestirilmistir. Ayrica arastirma
icinde uygun Ornek c¢iktig1 takdirde kantitasyon calismasi gerceklestirme hedefi yer
alsa da yeterli sayida pozitif 6rnek bulunmadigi i¢in kantitasyon deneysel olarak

gerceklestirilmemis olup teorik olarak hesaplanmustir.



2. Genel Bilgiler

2.1 Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve GD Gidalar

Biyoglvenlik Kanunu’nda; modern biyoteknoloji “Geleneksel 1slah ve
seleksiyonda kullanilan teknikler disinda, dogal fizyolojik tUreme engelini asarak,
rekombinant deoksiribonikleik asidin (rDNA) ve nikleik asidin hicrelere ya da
organallere dogrudan aktarilmasini saglayan in vitro nikleik asit tekniklerinin ya da
taksonomik olarak siniflandirilmis familyanin disinda, farkl tiir ve siniflar arasinda
hiicre flizyonu tekniklerinin uygulanmasi” olarak yer almig, GDO olarak bilinen
genetik yapisi degistirilmis organizmalar ise “ Modern biyoteknolojik yontemler
kullanilmak suretiyle gen aktarilarak elde edilmis, insan disindaki canli organizma”
olarak tanimlanmustir (8). Genetigi degistirilmis gidalar, Diinya Saglk Orgiitii’ne
(WHO) gore bitki, hayvan veya mikroorganizma olmak Uzere genetik materyali dogal
olmayan yollardan degistirilmis organizmalardan tiretilen gidalardir (9). GD gidalara
kazandirilan 6zellikler arasinda besleyici igeriginin zenginlestirilmesi, raf dmriiniin
uzatilmasi, hastaliklarin  tedavisinde kullanimin  saglanmasi, yenilebilir as1
bulunmaktadir (3). Fakat WHO tarafindan bildirildigi {izere GD bitkilere kazandirilan
ozellikler ticari olarak genelde 3 baslikta toplanabilir:
* Boceklere direng
* Viral enfeksiyonlara direng
* Herbisitlere tolerans
Bu caligmanin inceleme alanina giren gida olarak kullanilan GD bitkilerin tarih¢esinin
1983 yilinda ilk tiitiin bitkisinin {retilmesiyle basladig1 soylenebilir. Ardindan Flav
Savr isimli ilk GD domates icin ABD Gida ve ilag Dairesi’nden (FDA) izin alinmasi
ve GD tahillarin ekilmeye baslanmasiyla devam etmistir (9,10). 2017 yilina kadar

ekilen GD tahillarin ekim alanlart; 1,4 milyar ha GD soya fasulyesi, 0,64 milyar ha



GD musir, 0,34 milyar ha GD pamuk, 0,13 milyar ha GD kanoladan olmustur (5). Ve

tim musir tretiminin %32°s1 GD Mistr, soya lretiminin %77’s1 GD soyadir (11).

MILYON ~ MILYON
AKRE HEKTAR

494 200 188
KONVANSiYONEL
445 180 |
B sivoreknoLoi
395 160 |-
346 140 | 121 5
296 120
247

198

148

9

49

80% 77% 32% 30%

PAMUK SOYA FASULYESI MISIR KANOLA

ilk 4 Biyoteknoloji Uriinii icin Kiiresel Kabul Oranlari (%)
(Milyon Hektar)

Kaynak: ISAAA, 2017

Sekil 1: Uluslararasi Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamalarin1 Edinme Servisi

(ISAAA) verilerine gore global 6l¢ekte GD Tahil EKim Oranlar:

2.1.1 Riskli Uriin Gruplar

GD Tiirler arasinda en ¢ok ekimi yapilan misir, soya, kanola, pamuk, seker
pancart riskli tiirler olarak sayilabilir. Tarim Bakanlig tarafindan Biyogiivenlik
Mevzuati Uygulama Talimati’nda belirtildigi lizere ithalat agamasinda kontroller tabi

tutulacak riskli bulunan Granlerin listesi Tablo 1°de gosterilmistir:



Tablo 1. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Riskli Uriinler Kontrol Listesi

Sira No

10

Uriin Ad1

Misir veya musirdan elde edilen
uriinler (6rn; misir nigastasi, misir unu,
musir grizi, misir kepegi, musir 6z,
DDGS, musir gerezi, misir cipsi, misir
konservesi, misir kogani, misir
tursusu, musir kiispesi, vb.)

Soya veya soyadan elde edilen
Uriinler(6rn; soya kispesi, soya siit,
soya filizi, soya macunu, soya lifi,
soya ¢Okelegi vb)

Soya unu, Soya lesitini, SoyaProteini

Kolza (kanola) veya kolzadan elde
edilen Urinler (kolza kiispesi, vb)

Pamuk tirtinleri (pamuk kiispesi, ¢igit
vb.)

Papaya ve urinleri

Celtik/piring veya bunlardan elde
edilen (piring unu, piring nisastasi,
piring kepegi, piring sehriyesi, piring
¢ubugu, piring makarnasi, piring
eristesi, piring gevregi, piring yufkasi,
piring kagidi, piring krakeri, vb.)

Bugday ve Bugday Kepegi

Domates, domates salgasi, domates

sosu, kurutulmus domates, domates

tozu, domates suyu, ketcap, domates
¢orbasi, domatesli makarna vb.

Seker pancari melasi, melas surubu,
posast, lifi, vb.

Patates, patates cipsi, Patates nisastasi,
dondurulmus patates, kurutulmug
patates, patates unu, patates flokani,
patates graniilil, patates cerezi, patates
kroket, patates tozu, patates topagi.

Mensei Riskli Olan Ulkeler ( Analiz
Siklig1 %100 )

ABD, Arjantin, Avustralya, Brezilya,
Kanada, $ili, Cin, Kolombiya, Misir,
AB Ulkeleri (28 Ulke), Honduras,
Endonezya, Japonya, Malezya,
Meksika, Yeni Zelanda, Panama,
Paraguay, Filipinler, Rusya, Gliney
Afrika, Giiney Kore, Isvigre, Tayvan,
Tayland, Uruguay, Ukrayna, Kiiba
ABD, Arjantin, Avustralya, Bolivya,
Brezilya, Kanada, Sili, Cin, Kolombiya,
Kosta Rika, AB Ulkeleri (28 Ulke),
Endonezya, Japonya, Malezya,
Meksika, Yeni Zelanda, Paraguay,
Filipinler, Rusya, Guney Afrika, Glney
Kore, Isvigre, Tayvan, Tayland,
Uruguay, Ukrayna, Hindistan
Mengeine bakilmaksizin %100 analiz
siklig1 uygulanir.

ABD, Avustralya, Kanada, Sili, Cin,
AB Ulkeleri (28 Ulke), Japonya,
Meksika, Yeni Zelanda, Filipinler,
Glney Afrika, Glney Kore, Ukrayna,
Rusya
ABD, Arjantin, Avustralya, Brezilya,
Burkina Faso, Kanada, Cin, Kolombiya,
Kosta Rika, AB Ulkeleri (28 Ulke),
Hindistan, Japonya, Meksika,
Myanmar, Yeni Zelanda, Pakistan,
Paraguay, Filipinler, Giiney Afrika,
Guney Kore, Sudan
ABD, Kanada, Cin, Japonya, Tayland,
Vietnam, Tayvan
ABD, Avustralya, Kanada, Cin,
Kolombiya, Iran, Japonya, Meksika,
Yeni Zelanda, Filipinler, Rusya, Giiney
Afrika, Pakistan, Hong Kong,
Hindistan, AB Ulkeleri (28 (ilke),
Vietnam, Tayland, Tayvan, Isvigre
ABD, Avustralya, Kolombiya, Yeni
Zelanda,

ABD, Kanada, Cin, Meksika

ABD, Avustralya, Kanada, Cin,
Kolombiya, AB Ulkeleri (28 Ulke),
Japonya, Meksika, Yeni Zelanda,
Filipinler, Rusya, Guney Kore

ABD, Avustralya, Kanada, AB Ulkeleri
(28 Ulke), Japonya, Meksika, Yeni
Zelanda, Rusya, Filipinler, Gliney Kore

Diger Ulkeler
Analiz Siklig1

20%

20%

20%

20%

20%

10%

0%

10%

10%

10%



Sira No
11
12
13
14
15
16
17
18

19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Uriin Ad1
Fasulye (Phaseolus vulgaris)

Patlican (Solanum melongena)
Kabak (Squash-Cucurbita pepo)
Tatli Biber (Capsicum annuum)
Seker Kamigi (Saccharum sp.)

Hindiba (Cichorium intybus)

Kavun
Erik

Yonca (medicago sativa)

Keten (Linum usitatissumum L.)
Kavak (Populus sp.)
Petunya (Petunya hybrida)
Karanfil (Dianthus caryophyllus)
Gl (Rosa hybrida)
Salgam (Brassica rapa)
Cim (Agrostis stolonifera)
Tutdn (Nicotiana tabacum L.)
Elma (Malus x Domestica)
Kabuklu Kirmiz1 Mercimek
Polen

Yukarida belirtilen tabloda;
a) 1- 6 inci siralarda bulunan iirtinlerin gida ve yem maddelerinde (katki ve aromalar dahil) bilesen olarak
bulunmasi durumunda Mensei Riskli Olan Ulkeler I¢in analiz siklig1 %40, mensei diger iilkeler i¢in analiz siklig1

% 10

Mensei Riskli Olan Ulkeler( %20)
Brezilya
Banglades
Kanada, ABD
Cin
Endonezya
ABD
ABD
ABD
Awvustralya, Kanada, Japonya, Meksika, Yeni Zelanda,
ABD, Filipinler, Singapur, Giiney Kore
Kanada, Kolombiya, ABD
Cin
Cin
Avustralya, Kolombiya, Japonya, Norveg, Malezya
Avustralya, Kolombiya, Japonya, ABD
Kanada
ABD
ABD
ABD, Kanada
ABD, Kanada, Meksika, Cin, Hindistan (%10)
Mengeine bakilmaksizin % 50 analiz siklig1 uygulanir

b) 8-10 uncu siralarda bulunan tiriinlerin gida ve yem maddelerinde (katki ve aromalar dahil) bilesen olarak
bulunmasi1 durumunda Mensei Riskli Olan Ulkeler i¢in analiz siklig1 %20, mensei diger iilkeler igin analiz siklig

905,

¢) 11-28 inci siralarda bulunan triinlerin gida ve yem maddelerinde (katki ve aromalar dahil) bilesen olarak
bulunmas1 durumunda Mensei Riskli Olan Ulkeler igin analiz siklig1 %10 olarak uygulanacaktir.
d) 1-29 uncu sirada bulunan iiriinlerin iiretim ve ¢ogaltim materyali olarak gelmesi durumunda %100 analiz siklig1

uygulanir.

e) 30. sirada yer alan polenin gida ve yem maddelerinde bilesen olarak bulunmasi durumunda mengeine
bakilmaksizin % 10 analiz siklig1 uygulanir.
Analiz sikliklart her iilkeden yapilan ithalatlar i¢in ayr1 degerlendirilecektir. Ayni iilkeden farkli firmalar

tarafindan ayni iiriinlerin ithal edilmesi durumunda ise firma ayrimi yapilmadan o iilkeden yapilan iiriinle ilgili

toplam ithalat miktarina gore analiz siklig1 uygulanacaktir.

(Gida,Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Biyogiivenlik Mevzuati Uygulama Talimati.

Ankara. (17.06.2016) dokiimanindan alinmistir.)



Riskli Grln gruplarinda yer alan ozellikle soya veya musir igerigi bulunan triinlerle
ilgili medya organlarinda farkli tarihlerde farkli iirtinler hakkinda iddialar yer almistir

(13,14).

Hem Tarim Bakanligi tarafindan vurgulandigi hem farkli platformlar tarafindan
sorgulandig tizere Diinya’da ticaretinin yaygin yapilmasi ve en ¢ok iiretilen GD bitki
tiirleri olmas1 sebebiyle misir ve soya igerikli {riinler, riskli gruplarin basinda yer

almaktadir (11,12).
2.2 GDO Riskleri

GDO’lar hususunda kamuoyu endiseleri baslica insan sagligi, c¢evre korunmasi,
etiketleme ve tliketici se¢imi, miilkiyet haklari, etik, gida giivenligi konularina
odaklanmistir. Ornegin bir yandan kolay asilama sebebiyle insan saghg igin
kullanim1 oldukg¢a faydali as1 GD muzlar iiretilebilecekken diger taraftan genetik
mithendisligi yontemleri ile elde edilmis bu tekniklerin oldukca yeni olmasi sebebiyle

insan saglig1 tizerindeki uzun streli etkileri bilinmemektedir (15).
GDO konusundaki siipheleri detaylandiracak olursak:

e (Gidanin besleyici kalitesinde degisim

e Antibiyotik direnci olasilig

e GD Gidalarin potansiyel toksisitesi

e (GD Gidalarin potansiyel alerjenitesi

e Olasi karsinojen etkisi

e Yabani bitkilere istenmeyen gen geg¢isleri



e Yeni virus ve toksinlerin olusumu

e  Tohumlara ulasimin kisitlanmasi

e Biyogesitliligi tehdit etmesi

e Etik ve dini diger hassasiyetler

e Etiketlenmeme

e Hayvan haklari

e Organik ve Geleneksel ciftcilerin durumu
e Bilinmeyenin korkusudur (16) .

Farkli ¢aligmalarda GDO’larin bildirilen baslica zararlar sunlardir: Olast alerjik
reaksiyonlar, potansiyel toksisite, antibiyotik direng, gen patentleme, biyoloik
cesitliligin etkilenmesi (3). Biyolojik ¢esitliligin etkilenmesi adina bildirilen bir 6rnek
Bacillus thuringiensis (Bt) toksini sebebiyle Monarsi kelebeklerinin  6lmesi
durumudur. Burada tahmin edilmeyen bir etki gbzlemlenmis olup, toksin hedef alinan
bocek tiirti disinda baska canlilar1 da etkilemistir. Bunun da biyogesitlilik iizerine

beklenmeyen etkileri olabilir (17).

Gida alerjisi, viicudun alinan besinlerdeki bir igerigi antijen olarak algilayip asiri
duyarlilik gostererek reaksiyon vermesi sonucu olusur. GD iirlinlerde, modifiye
oldugu icin yeni proteinler veya baska bilesenler bu etkiyi yaratabilmektedir. Brezilya
fistiginda ortaya ¢ikan durum buna bir 6rnek olusturmustur (18). Brezilya fistigindan
daha oOnce alerjen olarak tanimlanmayan bu genin soyaya aktarilinca alerjik
reaksiyona sebebiyet vermistir (19). Gida Biyoteknoloji Kurulu (IFBC) ve Alerji ve

Immunoloji Enstitiisii biyoteknolojik ydntemlerle olusturulmus iiriinlerin potansiyel



alerjiye sebebiyetlerine karar vermek adina bir karar agaci olusturmustur. Bu agacta
yeni olusan proteine karst immiin cevabin olusturdugu immiinglobulin E (IgE)

seviyeleri, proteinin 1s1 ve sindirim stabilitesi gibi parametreleri yer almistir (20).

Gen Kaynag (Alerjenik)

Kati Faz immunoanaliz Evet Sekans
Rl ) - Y
Yaygin Daha Az Yaygin Benzerligi
Alerjenik Alerjenik Hayir(<5 serum Haylr‘
*Haylr Wrbs serum Sindirim
Deri Prik Stabilitesi

Testi

*Haylr Evet ‘/\Hairl
[ DBPCF .
( Rg)c Alerjenik Muhtemel Alerjenik|
Alerjenisite
Hayir Kaniti Yok

»| Alerjenik degil

Sekil 2: Biyoteknolojik trtnler igin kullanilan alerjenite riski karar agaci

GDOr’larla iligkili bir diger husus GDO’lu bitkiler i¢in kullanilan pestisitlerle
alakalidir. Ekilen GD bitkilerde en ¢ok kullanilan pestisit glifosattir. Clinkii GD
bitkilere glifosata diren¢ geni kazandiralarak bu bitkilerin pestisitten etkilenmemesi
boylece diger yabanci otlarin oldiiriilmesi saglanir (21). Fakat 2015°te Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajanst (IARC) glifosati genotoksik bularak grup 2A’da
siniflandirarak insan i¢in muhtemelen kanserojen olarak tanimladi (22). Son yillarda
glifosatin GD bitkiler ile kullaniminin artig1 bilinmektedir. Glifosatin 1995 yilindan
2014 yilina kullanim1 56 bin tondan 826 bin tona ¢ikmistir (23). Avrupa Birligi’nde
(AB) insan viicudunda glifosat alinip alinmadigin1 sorgulayan bir arastirma
sonucunda katilimcilarin - %44’{intin  idrarinda  glifosat g6zlemlenmistir (24).
Glifosatin hormonal sistemin diizenlenmesini etkileyen bir kimyasal oldugu
gosterilmistir (25). Yapilan hayvan deneylerinde igme sularina ¢ok diisiik miktarlarda

bile eklenen glifosatin gen calisma mekanizmalarini etkileyerek farelerde bobrek ve
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karacigerde bozulmalara sebebiyet verdigi gézlemlenmistir (26). Toprakta yarilanma
siresi 2-197 giin arasinda degisen glifosatin sularda da bulundugu ve farkli
organizmalar1 etkiledigi ortaya konulmustur (27,28). AB’de glifosatin yasaklanmasi
giindeme gelmistir ve Avrupa Komisyonu (EC) konuyla ilgili toplantilarini

surdirmektedir (29).

Tarimsal GDO'lar
(1995-2010)

insektisit
Herbisit tretimi: ~ 20%
toleransi: ~ 60%

Herbisit toleransi

ve insektisit

tretimi: ~ 20%

Herbisit kalintilan Insektisit
kalintilani
\ insersiyonel mutagenez
metabolik etkilesimler /

Roundup

Glifosat etkiler

Toksik etkiler o
3 aylik testler: kisa siireli etkiler?

etkilerin gézlenmesi

Uzun sdreli etkiler
Uzun siireli kiimiilatif maruziyet Kronik patolojiler

J ve/veya hassas periyotlar &

OLASI HORMONAL / SEKSUEL/ _yKARSINOGENEZ, IMMUN,
UREME \- SINIR, GENETIK VEYA

BOZUKLUKLARI METABOLIK HASARLAR
Sekil 3: Tarimsal GDO’lar ve onlarla iliskili pestisitlerin saghk iizerine olasi
etkileri (30)
GD gidalarin hamileler ve yenidoganlarin sagligini etkileyebilecegi ile ilgili
tartigmalar bulunmaktadir (31). GD soya ile yapilan bir ¢alismada hamilelerde GD
soya tliketiminin bebegin dogum agirhigini diisiirdiigii ve dogum 6liim oranlarini

artirdigi gosterilmistir (32). Bazi bilim insanlari1 da digardan alinan DNA’nin fetiistin
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farkli organlarinda rastlanabilmesi sebebiyle GDO’larin mutajen etKi
gosterebilecegini sdylemektedir (33,34). Birlesmis Milletler (BM) Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) ve WHO yayinladiklart ALINORM 03/34 numarali programda
biyoteknolojik gidalarin tiiketiminde bebekler, hamileler, emziren kadinlar, yasllar,
kronik rahatsizligi bulunanlar gibi bagisiklik sistemi zayif olanlarin dikkat etmesi

gerektigini sdylenmektedir (35).
2.2.1 GDO Risk Analizi

GDO dreten sirketler, akademik c¢evreler, uluslararasi organizasyonlar ve farkli
iilkelerin gida otoriteleri ve konuyla ilgili resmi kurumlart GDO’lar ile ilgili risk
degerlendirmeleri yapmaktadir. Kodeks Alimentarius Komisyonu’nun (CAC) Modern
biyoteknoloji yontemleriyle elde edilen gidalarin risk analizlerinin yapiimasindaki
prensipler isimli yayinladigi dokiimanda risk degerlendirilmesinde tiim gida veya

bilesenleri i¢in asagidaki adimlar1 icermesi gerektigini sOylemektedir:
e Istenen ve istenmeyen etkilerin incelenmesi
e Yeni veya degisen risklerin belirlenmesi
e Insan sagh ile iliskili besinsel degisimlerin tanimlanmasi (36).

GD bitkilerden elde edilen gidalarin gida giivenligi kapsaminda degerlendirilmesiyle

ilgili dokiimanda ise asagidaki islemleri igerdigini belirtmektedir:

1. Bitkinin rekombinant DNA’sinin tanimlanmasi

N

Konak bitki ve gida olarak kullaniminin tanimlanmasi

w

Dondr organizmanin tanimlanmast

4. Genetik modifikasyonun tanimlanmasi
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5. @Giivenlik Degerlendirilmesi
e Niikleik asit olmayan diger iiretilen susbstanslarin incelenmesi
¢ Anahtar komponentlerin bilesimsel analizleri
e Metabolitlerin degerlendirilmesi
e (Gida isleme siireci degerlendirilmesi
e Besinsel modifikasyonlar
6. Diger hususlar (37).

Protein, yag, karbonhidrat gibi niikleik asit olmayan bilesenlerin incelenmesinde olasi
toksisite  degerlendirilmesi, olas1 alergenite degerlendirilmesinin  yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Diger hususlar isimli baslikta ise 6zellikle herbisit
toleransli GB bitkilere dikkat ¢ekerek pestisit kalintisi, toksik bilesikler ya da diger
kontaminantlarin  birikiminin  insan  sagh@na olabilecek etkilerinin  de
incelenmesinden bahsetmekte, ayrica antibiyotik direnci marker genlerin de insan

sagligina yaratabilecek etkilerinin arastirilmasi konusuna dikkat ¢gekmektedir (37).

2.2.1.1 EFSA Risk Analizi

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA); Avrupa Parlemantosu (AP), EC ve AB Uye
Devletler’e gida gilivenligi konusunda bilimsel tavsiye vermek amacini yerine
getirmektedir (36). EFSA, GD bitkiler ve onlardan elde edilmis gida, yem veya ekim
icin kullanilmak tizere bagvuru yapilan iiriinleri inceler. Dolayisiyla EFSA, EC ve AB
liye devletlere teknik olarak goriis bildirir, onay ise bu kurumlardan ¢ikar. EFSA
degerlendirecegi calismalarin Iyi laboratuvar uygulamalari (GLP) ve Uluslararasi

Standartlar Organizasyonu (ISO) standartlarina uygun sekilde gerceklestirilmis
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olmasini 6n kosul olarak belirlemistir. EFSA’nin biyogiivenlik ve GDO’larla ilgili

diizenlemeler i¢in hazirlanmis klavuzlar1 mevcuttur. Bunlar:

e GDO bitkilerden elde edilen gida ve yemlerin risk degerlendirmesi (2011)

e GDO bitkilerin cevresel risk degerlendirmesi (2010)

e (Gida ve yemde kulanim amagli GD mikroorganizmalarin ve onlarin
drdinlerinin risk degerlendirmesi (2011)

¢ (Gida ve yemde kullanim amagh olmayan GD bitkilerin risk degerlendirmesi
(2009)

e GD hayvanlardan elde edilen gida ve yemlerin risk degerlendirmesi ve
bunlarin hayvan sagligi ve refahi iizerine etkileri konular1 (2011)

e Mevcut GDO drtnlere verilmis olan izinin yenilenmesi (2006)

GDO’lara iligkin risk degerlendirmesini yaparken sunlari géz 6niinde bulundurarak

yapar:

e Uriiniin molekiiler olarak karakterize edilmesi;

e Uriiniin bilesimsel, besinsel ve tarimsal karakteristikleri;

e GDO’lu iriiniin potansiyel toksisitesi ve alerjenitesi

e Nakil, ekim, isleme esnasinda serbest birakilmasi halinde bunun potansiyel

cevresel etkisi.

Insan saglhgi iizerine uzun siireli etkilerini arastirmak icin deney hayvanlari
caligmalarina bagvurulur. Bu arastirmalarda kisa ve uzun siireli potansiyel toksik
etkisini test etmek i¢in deneyler yapilir.  Sicanlarda 90 giinliik besleme
calismalarinin ardindan organ ve dokulardaki klinik etkilerini gormek igin

incelemeler yapilir. Ayrica lireme ve gelisme iizerine etkilerinin tespiti ve klinik
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sonuglar1 incelenir. Onay verildikten ilk on yil i¢cinde yakin takip beklenmeyen

etkileri arastirilir.

Biyocesitlilik iizerine etkilerini arastirmak i¢cin GDO bitkinin ekim sahasi disina
yayilma potansiyeli, eklenen genin diger organizmalara transfer olma potansiyeli,
hedef olmayan tirler tzerindeki potansiyel etkileri ve toprak bakterileri ve toprak

kompozisyonu lizerine potansiyel etkileri arastirilir (38).

2.2.1.2 FDA Risk Analizi

FDA, Ulusal Aragtirma Merkezi (NRC)’nin GDO’larla ilgili, biyoteknoloji ile tretilen
organizmalarin klasik yontemlerle iretilenlerle ayni fiziksel ve biyolojik yasalarin
yonettigini belirten raporunun ardindan 1992 yilinda bir politika belirleyerek o
zamandan beri bu konudaki tutumunu degistirmedigi goriillmektedir (39). FDA’in risk
degerlendirmesi kendi resmi kanallarinda su sekilde anlatilmaktadir: Oncelikle GD
Bitki gelistiricisi, FDA’e GD fiirilinlerini agiklar ve risk degerlendirmesini sunar. FDA

su iki soru 1s181nda verileri degerlendirir:

e GD Bitki yeni bir toksin veya alerjen iceriyor mu?
e GD Bitkinin besinsel bilesimi geleneksel bitki ile ayn1 m1? Farklilik i¢eriyor

mu?

FDA gerekirse GD bitki gelistiricileri ile birlikte ¢alisarak gereken bilgiyi edinir.
Gerekli giivenlik ve diizenleme konular1 giderildikten sonra FDA bagvuruyu onaylar.
Pazara sununlan iiriinlerin glivenli oldugunu saglamak basvuran sirketlerin yasal

zorunlulugudur (40).
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2.2.1.3 Tiirkiye Risk Degerlendirmesi

Onceleri Tiirkiye’de GDO’larin kullanimi igin risk degerlendirilmesi bahsedildigi
tizere Biyogiivenlik Kurulu tarafindan  yapilmaktaydi.  Gulnidmdizde risk
degerlendirilmesi Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yapilmaktadir. Risk
degerlendirmesi, Cartegana Biyogiivenlik Protokli ve Biyoglvenlik kanunu
kapsaminda yapilmaktadir (8). Ayrica Tiirkiye, AB’yle uyumlu sekilde Avrupa
Komisyonu tarafindan izin verilen GD tipleri takip ederek yem ig¢in kullaniminda
gerekli izinleri vermektedir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigi’ne
(TAGEM) bagh Tiirkiye Biyogiivenlik Bilgi Degisim Mekanizmasi tarafindan
yayinlanan Tiirkiye Ulusal Biyogiivenlik Cercevesi Uygulama Projesi kapsaminda
yayinlanan Genetik Miihendisligi Uriinii Bitki Gida ve Yem i¢in Risk Degerlendirme
Teknik Rehberi’nde belirtildigi tizere risk degerlendirme, “Belirli kosullarda bir risk
kaynagmim ya da kaynaklarmin insan ve g¢evre iizerinde olumsuz etkiler yaratma
ihtimalini, s6z konusu etkilerin siddetini ve bu konudaki belirsizlikleri belirlemeye
yonelik degerlendirme siireci” olarak tanimlanmis ve asamalari soyle belirtilmistir:
“Olumsuz etkiler yaratabilecek 6zelliklerin tespit edilmesi, bunlarin olasi sonuglarinin
degerlendirilmesi, meydana gelme ihtimallerinin belirlenmesi, GD driinlerle ilgili

tespit edilen her bir 6zelligin olusturdugu riskin tahmini olarak hesaplanmasi.” (41).
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Sosyo-ekonomik  Halkn Katilimi - 21 giin
Deger. Komitesi  (www.thbdm.gov.tr)

Risk Degerlendirme
Komitesi

( ) NiHAI
Bagvuru \ .
Sahibi ? TAGEM 4 M0gin ) KARAR
’ BAKANLIK
N
RET __-) KARAR (-__ ONAY EVET / \l HAYIR
/ 15gin ‘L
i Bagvuru Sahibi
15 giin o l
¢ 4 Resmi Gazete tiraz
1 / 60 giin l
Ek bilgi veya belge talebi nedeniyle gegen siire; Karar

siire hesabinda dikkate alinmaz.

Sekil 4: Tiirkiye’de GDO onay siireclerine iliskin degerlendirme ozeti

Biyogiivenlik Kurulu tarafindan onay verilen GD tiirleri Kurul Kararlar1 ve izinli

genler asagida belirtilmistir (43):

“26 Ocak 2011 tarih ve 27827 sayili 1 No’lu Kurul Karari ile soya A2704-12 ve
A2704-12 soya fasulyesinin tasidigi herbisit tolerans geni, 26 Ocak 2011 tarih ve
27827 sayilt 2 No’lu Kurul Karar1 ile Soya MON40-3-2 ve soya fasulyesinin tasidig
herbisit tolerans geni, 26 Ocak 2011 tarih ve 27827 sayili 3 No’lu Kurul Karar ile
soya MON89788 ve soya fasulyesinin tasidig1 herbisit tolerans geni , 24 Aralik 2011
tarih ve 28152 sayil1 4 No’lu Kurul Karar1 ile Misir Btl1 ve Lepidoptera takimina ait
bazi misir zararlilarina dayaniklilik saglayan crylAb geni ve glifosinat amonyum
herbisitine tolerans1 saglayan pat geni, 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayil1 5 No’lu
Kurul Karar1 ile misir DAS1507 ve Lepidoptera takimina ait bazi misir zararlilarina

dayaniklilik saglayan crylF geni ve glifosinat amonyum herbisitine toleransi saglayan
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pat geni, 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayili 6 No’lu Kurul Karar1 ile misir DAS
59122 ve Coleoptera takimina ait bazi misir zararlilarina dayaniklilik saglayan
cry34Abl ve cry35Abl genleri ve glifosinat amonyum herbisitine toleransi saglayan
pat geni , 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayili 7 No’lu Kurul Karar1 ile misir
DAS1507x NK603 ve Lepidoptera takimina ait baz1 misir zararlilarina dayaniklilik
saglayan CrylF geni ve glifosinat amonyum herbisitine tolerans saglayan pat geni ile
glifosat herbisitine toleransi saglayan cp4 epsps geni, 24 Aralik 2011 tarih ve 28152
sayilt 8 No’lu Kurul Karari ile misir NK603 ve Glifosat herbisitine tolerans saglayan
epsps geni , 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayili 9 No’lu Kurul Karar1 ile misir
NK603x MONS810 ve Lepidoptera takimina ait bazt misir zararlilarina dayaniklilik
saglayan crylAb geni ve glifosat herbisitine tolerans saglayan epsps geni, 24 Aralik
2011 tarih ve 28152 sayili 10 No’lu Kurul Karar1 ile misir GA21 ve glifosat
herbisitine tolerans saglayan epsps geni, 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayili 11
No’lu Kurul Karar1 ile misir MON89034 ve Lepidoptera takimina ait bazi musir
zararhillarina dayaniklilik saglayan crylA.105 ve cry2Ab2 genleri, 24 Aralik 2011
tarth ve 28152 sayili 12 No’lu Kurul Karar1 ile misir MON 89034x NK603 ve
Lepidoptera takimina ait baz1 misir zararhilarina dayaniklilik saglayan crylA.105 ve
cry2Ab2 genlerini ve glifosat herbisitine tolerans saglayan cp4 epsps geni, 24 Aralik
2011 tarith ve 28152 sayili 13 No’lu Kurul Karari ile misir Btllx GA21 ve
Lepidoptera takimina ait bazi misir zararlilarina dayaniklilik saglayan crylAb geni ve
glifosinat amonyum herbisitine tolerans saglayan pat geni ile glifosat herbisitine
tolerans saglayan mepsps geni, 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayili 14 No’lu Kurul
Karar1 ile misir DAS59122xDAS1507xNK603 ve Lepidoptera takimina ait bazi misir
zararhilarina dayaniklilik saglayan crylF geni, Coleoptera takiminda yer alan bazi

zararl tiirlere dayaniklilik saglayan cry34Abl ve cry35Abl genleri, glifosinat
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amonyum herbisitine tolerans saglayan pat geni ile glifosat herbisitine tolerans
saglayan cp4 epsps genleri , 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayili 15 No’lu Kurul
Karar1 ile misir DAS1507x59122 ve Lepidoptera takiminda yer alan bazi zararh
tiirlere dayaniklilik saglayan crylF geni, Coleoptera takiminda yer alan bazi zararh
tiirlere dayaniklilik saglayan cry34Abl ve cry35Abl genleri ile glifosinat amonyum
herbisitine tolerans saglayan pat geni, 24 Aralik 2011 tarih ve 28152 sayil1 16 No’lu
Kurul Karar1 ile misir MON88017x MONS810 ve Coleoptera takiminda yer alan bazi
zararh tiirlere dayaniklilik saglayan cry3Bbl geni, Lepidoptera takimina ait bazi
zararh tiirlere dayaniklilik saglayan crylAb geni ile glifosat herbisitine tolerans
saglayan cp4 epsps genleri, 21 Nisan 2012 tarih ve 28271 sayili 17 No’lu Kurul
Karar1 ile misir MON88017 ve Coleoptera takimina ait bazi misir zararhilarina
dayaniklilik saglayan cry3Bbl geni ve glifosat herbisitine toleransi saglayan cp4
epsps geni, 21 Nisan 2012 tarih ve 28271 sayili 18 No’lu Kurul Karar1 ile misir
MONS810 ve Lepidoptera takimina ait bazi misir zararlilarina dayaniklilik saglayan
crylAb geni, 21 Nisan 2012 tarih ve 28271 sayili 19 No’lu Kurul Karar1 ile misir
DAS59122xNK603 ve Coleoptera takimina ait bazi misir zararlilarina dayaniklilik
saglayan cry34Abl ve cry35Abl genleri, glifosinat amonyum herbisitine toleransi
saglayan pat geni ve glifosatherbisitine tolerans saglayan cp4 epsps gen, 16 Temmuz
2015 tarih ve 29418 sayili 23 No’lu Kurul Karari ile misir MIR604 ve Coleoptera
takimindan zararli boceklere karst dayaniklilik saglayan mcry3Aa2 geni, 16 Temmuz
2015 tarih ve 29418 sayil1 24 No’lu Kurul Karar1 ile misir MON863 ve Coleoptera
takimindaki bocek tiirlerine dayaniklilik saglayan cry3Bbl geni , 16 Temmuz 2015
tarih ve 29418 sayili 25 No’lu Kurul Karari ile misir T25 ve glifosinat amonyum
herbisitine tolerans saglayan pat geni, 16 Temmuz 2015 tarih ve 29418 sayil1 26

No’lu Kurul Karar1 ile soya MON87701 ve Lepidoptera takimindaki bdoceklere
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dayaniklilig1 saglayan cryl Ac geni, 16 Temmuz 2015 tarih ve 29418 sayil1 27 No’lu
Kurul Karar ile soya MON87701xMON89788 ve Lepidoptera takimindaki boceklere
dayaniklilig1 saglayan cryl Ac geni ile glifosat herbisitine toleransi saglayan cp4 epsps
genleri, 5 Kasim 2015 tarih ve 29523 sayili1 28 No’lu Kurul Karari ile soya DP356043
ve glifosat herbisitine tolerans saglayan Gat4601 geni ve asetolaktat sentaz (ALS)’1
engelleyen herbisitlere karsi tolerans saglayan Gm-hra gen , 5 Kasim 2015 tarih ve
29523 sayili 29 No’lu Kurul Karar ile soya A5547-127 ve glifosinat amonyum
herbisitine toleransi saglayan pat geni, 5 Kasim 2015 tarih ve 29523 sayili 30 No’lu
Kurul Karar1 ile misir Btl11xMIR604 ve Lepidoptera takimindaki boceklere
dayaniklilig1 saglayan cryl Ab geni, Coleoptera takimindaki bdceklere dayaniklilig
saglayan cry3A geni ve glifosinat iceren herbisitlere toleransi saglayan pat geni, 5
Kasim 2015 tarih ve 29523 sayili 31 No’lu Kurul Karar1 ile misir MIR162 ve
Lepidoptera takimindaki boceklere dayanikliligi saglayan vip3Aal9e gen, 5 Kasim
2015 tarih ve 29523 sayili 32 No’lu Kurul Karari ile misir MIR604xGA21 ve
Coleoptera takimindaki boceklere dayaniklilifi saglayan mcry3A geni ve glifosat
herbisitine tolerans: saglayan cp4 epsps geni, 5 Kasim 2015 tarih ve 29523 sayili 33
No’lu Kurul Karar1 ile misir MON863xMONS810 ve Coleoptera takimindaki
boceklere dayanikliligr saglayan cry3Bbl geni ve Lepidoptera takimindaki boceklere
dayaniklilig1 saglayan crylAb gen, 5 Kasim 2015 tarih ve 29523 sayili 34 No’lu
Kurul Karar ile misir MON863xNK603 ve Coleoptera takimindaki bdceklere
dayaniklilig1 saglayan cry3Bbl geni ve glifosat herbisitine toleransi saglayan cp4
epsps geni, 5 Kasim 2015 tarih ve 29523 sayili 35 No’lu Kurul Karar1 ile misir
MONS89034x MONS88017 ve Lepidoptera takimindaki bodceklere dayaniklilig
saglayan crylA.105 ile cry2Ab2 genleri, Coleoptera takimindaki bdceklere

dayaniklilig1 saglayan cry3Bbl geni ve glifosat herbisitine toleransi saglayan cp4
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epsps geni, 2 Agustos 2017 tarih ve 30142 sayili Resmi Gazete 37 No’lu Karar ile
soya MON87708 ve Dicamba igeren herbisitlere toleransi saglayan dmo geni, 2
Agustos 2017 tarih ve 30142 sayili Resmi Gazete 38 No’lu Karar ile soya BPS-CV-
127-9 ve Imidazolinon herbisitine tolerans1 saglayan csrl-2 geni, 2 Agustos 2017
tarih ve 30142 sayili Resmi Gazete 39 No’lu Karar ile soya MON87705 ve glifosat
herbisitine toleransi saglayan cp4epsps geni ve oleik asit igeriginde artigina ve linoleik
asit iceriginin diismesine neden olan FAD2-1A ve FATB1-A genleri, 2 Agustos 2017
tarih ve 30142 sayili Resmi Gazete 40 No’lu Karar ile misir MON87460 ve kurak

sartlarda iirlin kaybin1 azaltan cspB genleri ” (43) .
2.3 Ulusal ve Uluslararasi Diizenlemeler ve Anlasmalar:

Biyogiivenlik 5977 sayili kanunda “Insan, hayvan ve bitki saghg ile cevre ve
biyolojik gesitliligi korumak icin GDO ve urtnleri ile ilgili faaliyetlerin givenli bir
sekilde yapilmas1” olarak tanimlanmistir (8). 1992 yilinda Biyolojik Cesitlilik
sO6zlesmesi BM tiim liye devletler ve ekonomik isbirligi teskilatlarina agilmistir. Bu
sozlesme ile biyogesitliligin korunmasi, dogal kaynaklar ve biyolojik kaynaklarin
stirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi amaglanmistir (7,44). GDO’lardan dogabilecek
riskleri 6nlemek ile ilgili 8. Maddesi su sekildedir: “Taraflarin Biyoteknoloji
sonucunda degisiklige ugranlnmis ve biyolojik cesitliligin  korunmasini  ve
suirdiiriilebilir  kullamimini  etkilemesi  muhtemel  olumsuz  ¢evresel etkiler
dogurabilecek canli organizmalarin kullanilmasi ve serbest birakilmast ile baglantili
riskleri diizenlemeye, yonetmeye veya denetlemeye yonelik araglari, insan saglhgi igin
dogabilecek riskleri de dikkate alarak tesis veya idame ettirecegi” (7). Cartegana
Biyogiivenlik Protokolii bu sodzlesme kapsaminda imzaci 130’dan fazla devlet

tarafindan kabul edilmistir (7). Protokoliin kapsamanda yer aldig1 iizere amaci,

insan saghig: iizerindeki riskler de goz oniinde bulundurularak, biyolojik ¢esitliligin
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korunmast ve stirdiiriilebilir kullanimi tizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecek olan
tim degistirilmis canli organizmalarin sinir otesi hareketi, transit gegisi, muamelesi
ve kullanilmasi1” (7,45). Nagoya Kuala Lumpur Protokolii ise GDO kullanimdan
dogacak =zararlarin telafisi ve hukuki sorumlulugu ile ilgili dizenlemelerden
olusmaktadir (46). GDO’lar ile ilgili diger uluslararasi anlasmalardan bazilar
sunlardir: Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) tarafindan yapilan Saglik ve Bitki Saglig
Onlemlerinin Uygulanmasna iliskin Anlasma, BM FAO Uluslararas1 Bitki Koruma
Stzlesmesi ve FAO ve WHO tarafindan kurulmus CAC’m gida giivenilirligi i¢in

yayinlanan Kodeks Alimentarius Standartlari’dir (7).

Biyoguvenlik ve GDO’larin diizenlenmesine dair iki ¢esit tutum bulunmaktadir:
Bunlardan biri “Ihtiyatlilik Prensibi”, digeri “Temel Esdegerlilik Prensibi” olmak
tizere farkli iki yaklasimdir. Temel Esdegerlilik Prensibi, bir Grininin temel
esdegerlige sahip olup olmadigi analizlerle degerlendirilerek o iriiniin geleneksel
karsiligina es kabul edilmesidir ve bu durumda ek bir guvenlik incelemesine ihtiyag
duyulmaz (7,9). Ihtiyatlilik Prensibi ise tiiketici haklarmin korunmasia &ncelik verir.
Bilimsel belirsizlik oldugu durumda ¢evreye en az zararin verilmesine ¢abalar. Cevre
hukuku ve tiiketici haklar1 odaklidir. Dogabilecek riskler konusunda tiiketicilerin tam

ve dogru bilgilendirilmesini amaglar (47,48).

ABD, GDO’larin degerlendirilmesinde Temel Esdegerlilik Prensibine uygun hareket
etmektedir (47). ABD’de GDO’lar ile ilgili diizenleme ve denetimler farkli {i¢ kurum
tarafindan yapilmaktadir. Bunlar FDA, ABD Tarim Bakanligi (USDA) ve Amerikan
Cevre Koruma Ajansi’dir (EPA). Uriinlerin giivenligini degerlendirmekten FDA
sorumludur ve FDA bahsedilen prensibe uygun biir siire¢ isletmektedir. Eger risk

degerlendirmesinde olumsuz bir sonu¢ bulunmadiysa GD iriinleri diger
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konvansiyonel iriinler gibi ayni sekilde degerlendirerek ayr1 bir diizenleme
uygulanmaz (47,49). ABD Cartegena Protokiilii imzasici degildir. GD {irlinleri diger
iirlinlerle es goren tutumu sebebiyle de etiketleme zorunlulugu yoktur. AB ise GDO
ve GDO iiriinlerini geleneksel iiriinler olarak gormeyerek Ihtiyatlilik Prensibine
uygun sekilde diizenlenmesini saglamaktadir. GD tiim gida ve yem f{iriinleri piyasaya
girmeden Once bir onay prosediirii beklemektedir. EFSA risk degerlendirmesini yapar
ve gorlisiini EC’ye bildirir. Avrupa’da GDO’larin diizenlenmesi EC’nin farkli

direktifleriyle gerceklesmektedir (7). Bu direktifler:

e 2001/18/EC; Genetik Yapilar1 Degistirilmis Organizmalarin Kasitl Olarak
Cevreye Salinmasi1 Hakkindaki Direktif

e 2009/41/EC; Genetik Yapilar1 Degistirilmis Mikro-Organizmalarin (GDM)
Kapali Sartlarda Kullanimina iliskin Konsey Direktifi

e 2003/1829/EC; GDO iceren Gida ve Yem Hakkindaki Tiiziik

e 2003/1830/EC; Genetigi Degistirilmis Gida Ve Yemlerin izlenebilirligi Ve
Etiketlenmesine Dair Tuzuk,

e 2004/65/EC; GDO’lar I¢in Ayirdedici Kimlik Olusturulmasima iliskin Tiiziik

e 2003/1946/EC GDO’larmn Sinirasan Hareketlerine liskin Tuizik

e 2015/412/EU; Uye Devletlere Kendi Topraklarinda GDO Ekimini Kisitlama

Veya Yasaklama Olanag1 Veren AB Direktifi

Tiirkiye’de AB’ye uyum kapsaminda bu konuyla ilgili yasa ve diizenlemelerini
Ihtiyatlilik prensibine uygun sekilde dizenlemektedir (49). 17.06.2003 tarihli ve 4898
sayil1 Kanunla ve 17.07.2003 tarihli ve 2003/5937 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla
onaylanan Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’nin Biyoglvenlik Kartagena Protokoliine

taraf olarak “ Cevre ve Kalkinma Hakkindaki Rio Deklarasyonunun 15 numarali
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prensibinde yer alan én tedbirci yaklasima uygun olarak, insan saghgi tizerindeki
risklerin goz oniinde bulundurulmasi ve ozellikle sinir Otesi hareketler iizerinde
odaklanarak, biyolojik c¢esitliligin korunmast ve siirdiiriilebilir kullanimi iizerinde
olumsuz etkilere sahip olabilecek ve modern biyoteknoloji kullanilarak elde edilmis
olan degistirilmis canli organizmalarin giivenli nakli, muamelesi ve kullanimi
alamnda yeterli bir koruma diizeyinin saglanmasina katkida bulunmak > seklinde
belirtilen amac1 gergeklestirecegine, Cartegena Biyoguvenlik Protokoliint kabul
ederek ylrirlige koymustur. Bdylece alinmasi gereken idari, yasal ve diger

tedbirlerin alinacagini taahhiit etmistir (8,44).

Tiirkiye’de GDO’lu firtinlerle ilgili islemler 26.10.2010 tarihli Biyogiivenlik Kanunu
ve aym tarihli “Genetik Yapist Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair
Yonetmelik” hiikiimlerine uygun yapilmaktadir (8,50). Biyogiivenlik Kanunu’nun 5.
Maddesinden belirtildigi tizere GDO ve Tiriinlerine iliskin asagidaki fiillerin yapilmasi
yasaktir:
e “GDO ve Urunlerinin onay alinmaksizin piyasaya surulmesi.
e GDO ve drdnlerinin, Kurul kararlarina aykir: olarak kullanilmas: veya
kullandiriimasi.
o Genetigi degistirilmis bitki ve hayvanlarin Uretimi.
e GDO ve Urlnlerinin Kurul tarafindan piyasaya sirme kapsaminda belirlenen
amag ve alan disinda kullanima.
e GDO ve urlnlerinin bebek mamalar: ve bebek formulleri, devam mamalar: ve

devam formulleri ile bebek ve kl¢iik cocuk ek besinlerinde kullaniimasi.”

Tiirk Ceza Kanunu madde 186’da insan sagligini etkileyebilecek gidalarla ilgili

hiikiimler yer almaktadir. Ancak asil olarak ilgili kanunda idari yaptirimlar, hukuki
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sorumluluk ve buna miiteakip cezai hiikiimler yer almaktadir. Biyogilivenlik

Kanunu’nun 15. Maddesinde yer alan Ceza Hiikiimleri ise su sekildedir:

“(1) GDO ve iirtinlerini bu Kanun hiikiimlerine aykiri olarak ithal eden, iireten veya
cevreye serbest birakan kisi, bes yildan on iki yila kadar hapis ve on bin giine kadar

adli para cezasi ile cezalandirilir.

(2) Bu Kanunda belirlenen esaslar cercevesinde ithal edilen veya islenen GDO 'lari
veya GDO ve urdnlerini, ithal izninde belirlenen amag¢ ve alan disinda kullanan,
satiga arz eden, satan veya devreden ya da bu 6zelligini bilerek ve ticari amagla satin
alan, kabul eden, nakleden veya bulunduran Kisi, dort yildan dokuz yila kadar hapis

ve yedi bin giine kadar adli para cezasi ile cezalandirilir.

(3) Bu Kanunda belirlenen esaslar cercevesinde ithal edilen veya islenen
GDO'’lardan elde edilen tiriinleri, ithal izninde belirlenen amac¢ ve alan disinda
kullanan, satisa arz eden, satan veya devreden ya da bu ozelligini bilerek ve ticari
amagla satin alan, kabul eden, nakleden veya bulunduran kisi, ii¢ yildan yedi yila

kadar hapis ve bes bin giine kadar adli para cezas ile cezalandrilir.

(4) Yalan beyanda bulunarak bu Kanun hiikiimlerine gére alinmasi gereken ithal veya
isleme iznini alan Kisi, fiili daha agir cezayr gerektiren baska bir su¢ olusturmadigi
takdirde, bir yildan ti¢ yila kadar hapis cezasi ile cezalandirilir. Bu izne dayali olarak
GDO'’larin, GDO ve iiriinlerinin veya GDO’lardan elde edilen Urinlerin ithal
edilmesi, islenmesi, kullanilmasi, satisa arz edilmesi, satilmasi, devredilmesi, kabul
edilmesi, nakledilmesi veya bulundurulmasi halinde, ayrica yukaridaki fikralardaki

hiikimlere gore cezaya hikmolunur.

(5) Bu maddede yer alan suglarin bir tiizel kiginin faaliyeti cercevesinde ve yararina
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olarak iglenmesi halinde, bu tuzel Kisiye yiiz bin Tiirk Lirasindan iki yiiz bin Tiirk
Lirasina kadar idari para cezasi verilir ve ayrica tiizel kisi hakkinda bunlara ozgii

guvenlik tedbirlerine hiikkmolunur.

(6) Bu Kanunun 7 nci maddesinde dizenlenen yukimlullikleri yerine getirmeyen
basvuru sahiplerine, fiilleri su¢ olusturmadig takdirde, her bir yiikiimliiliik ihlali
dolayisiyla on bin Tiirk Lirasindan otuz bin Tiirk Lirasina kadar idari para cezasi

verilir.

(7) GDO ve iirtinlerini bu Kanun hiikiimlerine aykurt olarak kapali alanda
kullananlara, fiilleri su¢ olusturmadig: takdirde, on bin Tiirk Lirast idari para cezasi

verilir.

(8) 9 uncu maddenin sekizinci fikrasi hiikmiine uymayanlar hakkinda 2/10/1981
tarihli ve 2531 sayili Kamu Gorevierinden Ayrilanlarin Yapamayacaklar: Isler

Hakkinda Kanunun 4 iincii maddesinde belirtilen cezalar uygulanir.

(9) Besinci fikra hiikmiine gore idari para cezasina karar vermeye davaya bakan
mahkeme, altinci ve yedinci fikralar hiikiimlerine gore idari para cezasina karar
vermeye Cumhuriyet savcisi yetkilidir. Bu Kanuna gore verilen idari para cezalar

tebliginden itibaren bir ay icerisinde ddenir” (8).

Daha o6nce Tarim, Gida ve Hayvancilik Bakanlig1 olarak ismi gegcen bakanligin 2019
yilinda Tarim Orman Bakanligi olarak yeniden diizenlenmesiyle resmi GDO
kontrolleri bu bakanliga bagli kamu ve 6zel laboratuvarlar tarafindan yapilmaktadir.

Bakanlik 2019 yil1 kontrol planini su sekilde agiklanmistir (50):

e “Bebek Formulleri, Devam Formulleri, Bebek ve Kiglk Cocuk Ek

Gidalarinda GDO Miktar Tespiti
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e Misir ve Bilesiminde Misir Bulunan Uriinlerde GDO Miktar Tespiti

e Soya ve Bilesiminde Soya Bulunan Uriinlerde GDO Miktar Tespit

e Ayrica Siiphe, Sikayet Uzerine Yapilan Resmi Kontroller “(50).
Biyogiivenlik Kanunu kapsaminda GDO’lar ilgili bagvurularin degerlendirilmesi i¢in
Biyogiivenlik Kurulu olusturulmustur (8,50). Biyogiivenlik Kurulu’na bagli bilimsel
komitelerin gorevleri su sekilde ilgili kanunda belirtilmistir:
“a) Bu Kanun kapsaminda yapilan bagvurularda risk degerlendirmesi icin saglanan
bilgilerin bilimsel yeterliligini belirlemek.
b) Test, deney, deneme, analiz ve diger islemleri belirlemek, gerekli hallerde ek bilgi
istemek.
c) Risk degerlendirme ve sosyo-ekonomik degerlendirme raporlarint hazirlamak.
¢) Karar sonrasinda ortaya ¢ikan veya elde edilen her tirli yeni veri ve bilgiyi
degerlendirerek bilimsel goriis olugturmak.

d) Bilimsel degerlendirmeler yapmak, Kurula bilgi vermek ve rapor hazirlamak " (8).

Biyogiivenlik Kanunu ile kurulusu, gorev ve yetkileri belirlenen Biyogiivenlik Kurulu
ile ilgili hitkiimler 09.07.2018 tarihli Resmi Gazete 703 Kanun Hikminde Kararname

(KHK) 206. Maddesinde su sekilde yer alarak:
“18.10.2013 tarihli ve Biyogiivenlik Kanunu nun

a) 8. Maddesinin 1. Fikrasimin a bendi ile 9. Ve 10. maddeleri yiiriirliikten

kaldirnilmistir.
b) 16. Maddesinden sonra gelmek iizere asagidaki ek madde eklenmistir.

Ek Madde 2- (1) Mevzuatta Biyogiivenlik Kurulu'na yapimis olan atiflar

Cumhurbaskanlhiginca belirlenen kurul veya mercie yapilmis sayilir
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Biyogiivenlik Kurulu kaldirilmistir (51,52).

02.09.2018 tarihli Resmi Gazete 2018/3 sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi 13.
maddesinde gectigi lizere Biyogiivenlik Kurulu gorev ve yetki tevdi edildigi
kurum olarak Tarim ve Orman Bakanligi gosterilmistir. E.3408293 sayili ve
05.12.2018 tarihli Bakan Olur’u ile Biyogiivenlik Kurulu goérevleri TAGEM’e

verilmistir (51,53).

Bakanligin resmi kanallarinda Bulasan esik degerin sadece yem amacli oldugu

belirtilmistir.

“ Genetik Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair Yonetmelik’ in
‘Gidalarin etiketlenmesi’ baslikli 18nci maddesinde Yonetmelik kapsaminda yer
alan gidalarin Bakanlik tarafindan belirlenen esik degerin (%0,9) Uzerinde
onaylanmis GDO'dan elde edilmis olmasi veya onaylanmis GDO'dan elde edilmis
bilesen icermesi veya GDO i¢ermesi veya GDO'dan olusmasit durumunda Tiirk
Gida Kodeksinde yer alan gerekliliklere ilave olarak etiketlemenin nasil
vapiulacagr ile ilgili hususlar yer almaktadir. Ancak Biyogiivenlik Kurulu
tarafindan bugiine kadar gida amag¢lh olarak onay verilmis bir gen
bulunmadigindan ve bu sebeple piyasada bulunan tim gidalar GDO'suz
oldugundan gidalarin etiketlerinde GDO bulunmadigina dair bir ifadenin yer

(13

almasi su an i¢in uygun goriilmemektedir.

29.05.2014 tarihli 29014 sayili Resmi Gazete’de yer alan Yonetmelik’te Genetik
Yapisi Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair Yénetmelikte Yapilan
Degisiklik olarak yonetmelige GDO Bulasani ifadesi eklenmis ve su sekilde
tamimlanmistir:  “GDO Bulasani: Genetik modifikasyon teknolojisi uygulanan

veya uygulanmayan bir iiriinde, birincil iiretim asamasi dahil iiretim, imalat,
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isleme, hazirlama, igleme tabi tutma, ambalajlama, paketleme, nakliye veya
muhafaza sirasinda ya da cevresel faktorler ile teknik olarak engellenemeyen,
onlenemeyen veya tesadiifi olarak bulasan GDO’ lar” ve esik deger 2. Maddeyle

asagidaki gibi yer almistir.

“Madde 2 :

(4) Analiz sonucunda iiriinde % 0,9 ve altinda GDO tespit edilmesi halinde bu

durum GDO bulasani olarak degerlendirilir.

(5) GDO bulasant olan iiriinlerde bulasan olarak tespit edilen genlerin
Biyogiivenlik Kurulu tarafindan onaylanmis olmasi durumunda iiriinler onay

amacwma uygun olarak kullanilabilir > (50,54).

2.4 GDO Deteksiyon

GDO’larin ¢ogu ekstra DNA eklenmesi yontemiyle olusturulmustur (55). Eklenen
DNA kendi tirinde bir organizma veya yakin akrabasindan elde edilmis, ayrica
eklenen elemente eklendikten sonra tekrar diizenleme yapilmiyorsa bu tiir aktarim
sonucu olugan GDO cisgenik olarak adlandirilir (56,57). Eger eklenen DNA’nin
tamam1 veya bir kismi1 dogal yolla aktarim olamayacak farkli bir tiirden aliniyorsa
bunun sonucu olusan GDO transgenik olarak adlandirilir (58). Bir genetik
modifikasyonu kesin olarak tanimlamak icin DNA seviyesinde incelemek gerekir.
Genetik modifikasyonu transkripsiyon seviyesinde de tanimlamak miimkiin olabilir
ancak bazen bir genin ekspresyonu dis kosullardan etkilenir ya da modifikasyon
sonucu bir proteinin sentezinin durmasi da miimkiin olabilir. Bu olasi durumlar tespit
etmek mimkin olmayabilir (59). Ayrica genetik modifikasyonu fenotipik olarak
tanimlamak miimkiin degildir. Dogan yoldan olusan mutantlar ve farkliliklar ile

transgenik organizmayi gozle ayirmak miimkiin olmaz (59).
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Genetik modifikasyonun tanimlanmasinda CAC standartlarinda asagidaki bilgilerin

onemi vurgulanmistir (37):

. Transformasyon i¢in kullanilan spesifik yontem (Agrobakteri aracili gibi)

Modifikasyon i¢in kullanilan DNA (plasmid gibi) ve bu DNA’nin kaynagi
. Transformasyonda kullanilan ara konak organizma (bakteri gibi)

. Tiim genetik isaretlerin karakterizasyonu (marker gen, DNA fonsiyonunu

etkileyen diger diizenleyici elementler)

. Eklenen DNA nin biyiikligii, kimligi

. Eklenen DNA ’nin lokasyon ve yonelimi
. Eklenen DNA’nin Fonksiyonu

GDO analiz yontemleri protein ve DNA temelli olmak {izere ikiye ayrilir (6). Hedef
analit bilindiginde immunoassay yontemler protein tespiti icin uygundur (55). Bu
yontemle tespite gidildiginde tespit limiti %1 ‘dir (60). Western blot, Enzim Aracili
Immunosorbent Analiz (ELISA) , lateral flow strip ve manyetik partikiillerin
kullanildigi baska immunoassay yontemler de GDO tespitinde kullanilabilecek

protein temelli yontemlerdir (6).
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CAC standartlarinda bu amag i¢in kullanilan protein temelli yontemlerin asamalarini

ve bulunmasi gerekenleri asagidaki sekilde belirtmistir:

. Matrise spesifik bir ekstraksyion yontemi

. Immunosorbent analizde kullanilan malzemeleri tanimlayan protokol
. Antikor kapli destek

. Enzim bagli ikincil antikor

. Renk gozlemnlenmesi i¢in enzim substrati

. Yikama tampon ve 6rnek ekstraksiyon tamponu

. Protein tespiti i¢in kullanilan yontem

. Uygun kontrol ve standartlar

. Sonug tespiti igin kullanilacak hesaplamalarin tanimlanmasi (61) .

DNA temelli yontemler ile GDO’larin belirlenmesi, DNA c¢ift sarmalinin belli bir

dizisinin komplementeri ile hibridizasyonuna dayanir. DNA temelli yontemler temel
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olarak Southern Blot ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) temelli olanlar olarak

gruplandirilabilir.

Fakat son yillarda farkli yontemlerde gelistirilmektedir (6). GDO analizleri igin
gelistirilen yeni teknolojiler dogru hedef secimi, ¢oklu hedef analizi i¢in uygun
platformlar ve bilinmeyen Ornek i¢in alinan bulgulari uygun analitik sonuglara
dontistlrebilecek algoritmalar iizerine odaklanmistir (62). GDO Deteksiyonunda
ozellikleri ortaya konmus bilinen ve bilinmeyen tiirlerin tespiti i¢in farkli yaklagimlar
ve farkli metodlar kullanilabilir (60). Tamamen karakterize edilmis GDO’lar igin
kantitatif PCR (qPCR) etkin ve yaygin sekilde kullanilir. Ayni anda farkli GD
hedeflerini tespit etmek i¢in hizla ilerleyen teknoloji ile farkli yontemler de
gelistirilmistir. Bunlar: PCR Kapiler Jel Elektroforez (PCR CGE), Lumineks
teknoloji, dijital PCR teknoloji (dPCR), ilmek aracili isotermal amplifikasyon
(LAMP) , DNA yurume, hedef dizileme, tiim genom dizileme gibi yontemlerdir (60).
PCR temelli gelistirilen yeni analizler coklu hedef tespitine dayanir. Ornegin Toplum
Saghg Bilim enstitiisii’niin (IPH) gelistirdigi PCR testinde hedef olarak en ¢ok
dretilen tahillar ( soya, misir, seker pancari, pamuk,piring) , en yaygin kullanilan
diizenleyici bolgeler ve en yaygin GD elementler (herbisit direng genleri, bocek
direng genleri) tespit edilir (62-64). Hizla gelistirilen yeni GD tiirlere uyum saglamak
adina gelisen teknolojilerden biri mikroarray sistemlerdir. DNA Chip denen
mikroaaray yontemler bir analizde daha az duyarlilikla olsa da 250.000’den fazla

hedef tespiti yapilabilir (60).
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Sekil 6: GDO Deteksiyonunda DNA temelli kullanilabilecek yontemler

Avrupa Komisyonuna bagli Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezleri olan
(JRC)’nin yaymnladig1 Gida Orneklerinde Genetigi Degistirilmis Organizma Analizleri
isimli rehberde en kesin sonug veren ve en yaygin olarak kullanilan PCR yonteminin
es zamanli PCR oldugu belirtilmistir (59). Gergek zamanli PCR, polimeraz zincir
reaksiyonu esnasinda hedef olan dizinin artisin1 es zamanli gosteren floresan sinyali
gorunteleyen yontemdir (65). Es zamanli PCR’da florosan sinyal artisiyla pozitifligin
saptandig1 dongiiye dongii esik degeri (Cycle Threshold Value) veya Ct degeri denir
(66). Orneklerin degerlendirilmesi kullanilan metotda belirtildigi sekilde 6rnek Ct’leri

degerlendirilerek yapilir.

Avrupa Birligi'nde ve pek ¢ok iilkede, GDO prosediiriinii 6rnegin tanimlanmasi,
tespiti, gerekirse miktar ol¢limii ve sonuglarin analizine giden bir seri islem olarak

kabul edilir. Bu yaklasima modiiler yaklasim denir (55).
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Laboratuvarda analitik prosedur

B o ]
Analitik metod

Ref. gen
DNA gercek-zamanli
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PCR

Sekil 7: GDO analizlerinde modiiler yaklasim

CAC standartlarina gore PCR iceren DNA temelli yontemlerin tiimiinde su asamalar

bulunmalidir:

. Calisilan matrise 6zel ekstraksiyon yontemi

. PCR’1n DNA dizisini tespit edebilecegi kosullarin tanimlanmasi

. Hedef DNA dizisini ¢ogaltabilcek spesifik oligoniikleotit primerlerin
tanimlanmasi

. Hedef DNA dizisini tanimlayan florasan oligoniiklotit problarin tasvir
edilmesi

. Ekstraksiyon veya amplifikasyon sebepli negatif sonuglari ayirt edebilmek

icin uygun kontroler (matrikste bulunan takson spesifik gen olabilir.)

. Miimkiinse takson spesifik geni tanimlayan florasan oligoniikleotit prob
. DNA tespitinde kullanilacak metodun tanimlanmasi
. Uygun kontrol ve standartlarin tanimlanmasi

. Sonucu yorumlamak i¢in kullanilacak hesaplarin belirlenmesi (67).
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Tiirkiye’de ilgili bakanligin GDO analizleri i¢in referans aldigi dokiimanlar oncelikle,
ISO 24276: Gidalar: Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Tiirevlerinin Tespiti I¢in
Analiz Yontemleri: Tarifler ve Genel kurallar dokiimani olmak iizere islemlerin
ayrintilarin1 anlatan ISO21569, 1SO21570, ISO 21571 standartlar kaynak olarak
kullanilmaktadir. Uluslararasi Gida Standartlar1 Komisyonu olarak gérev yapan CAC
rehberleri de analiz metotlar1 belirlenirken kullanilan kaynaklardandir. Ayrica,
Bakanlik JRC tarafindan yaymlanan rehber dokiimanlara uygun olarak GDO Analiz
Stratejisi dokiimanini yayinlamistir. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan
yayinlanan bu dokiimanda GDO Analizi: “Bu talimatta gegen GDO Analizi , analizin
DNA’ya dayali analiz oldugunu ve DNA ekstraksyionu, DNA miktar ve saflik
belirlenmesi, bitki tarama/bitki referans/spesifik genlerin, p35S, tNOS,pFMV,bar gibi
diizenleyici elementlerin ve GD tiplerin belirlenmesi gibi birbiriyle iliskili analiz
asamalarindan olusan matriksten matrikse asamalarin degisebilcegi sistematik analiz

13

zincirini “ olarak tanmimlanmaktadir ve analiz asamalar1 su sekilde belirtilmektedir

(68) :

1. Homojenizasyon

2. Tartim

3. Izolasyon

4.DNA Miktar ve Safligin1 Belirlenmesi

5. Tarama Analizleri

6. Inhibisyon Varliginda Analiz Tekrar

7. Gerektiginde (yem numunelerinde) Miktar Analizi

8. Sonuglarin Raporlanmasi (68).
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GDO analizine giden siire¢ analiz hedefinin nasil belirlenecegi ile iligkilidir.
Transformasyon asamasinda eklenen DNA’nin genomdaki lokasyonu, dizenleyici
diziler ve diger iliskili diziler bu siirecin dizayni i¢in énemlidir. PCR modiiliinde 4
farkli sekilde ayrim yapilabilir. Bunlar takson spesifik, element spesifik, yap1 spesifik

veya vaka spesifik olabilir (55).

Promotdér  Ozelligi Tasiyan Terminator

Gen
+ Doniligiim sireci =
- alici bir genoma
Alici Genom genetik yapi
eklenmesi

=

Yapi alict genoma eklenir

— — Tirler/takson spesifik
 memm— —J (herhangi bir kromozom)
I l E 3 E i Element spesifik
D — Yapi spesifik
| S——

1: l { 1 Vaka spesifik

Sekil 8: Transformasyon siirecinde DNA dizilerini hedefleyen farkh analitik
moduller

Sekilde goriildiigli lizere bu yapidan basitce bahsedecek olursak eklenen dizi bir
promotor, bir gen ve bir terminator bolgesinden olusur. Promotor, “DNA (zerinde
ribonlkleikasit (RNA) polimerazin baglanarak transkripsiyonu baslattigi bolge,
terminator ise transkripsiyon, translasyon niikleik asit sentezini veya protein sentezini
sonlandirma sinyali” olarak tanimlanmigtir (68).

Takson spesifik analizler, organizmanin tiiriine ait genel bir geni hedeflemektedir.
Tek element spesifik modelde tek bir DNA motifi hedeflenir. Bu motif terminator ya
da intronda yer alan genin kodlayict bir kismi olabilir. GDO analizlerinde kullanim1

uygundur. Yap1 spesifik modelde, ayn1 anda o organizmada bulunmayan farkli 2
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hedefi hedefler. Kimerik durumlar tespit edilir. Vaka spesifik model, tek bir GDO’ya
Ozgii spesifik hedef vardir (55).
GDO’lar1 eklenen elementin orijinine gore siniflandiracak olur isek 1, 2, 3 ve 4. Nesil
GDOQ’lar olmak iizere gruplandirabiliriz. Birinci nesil, ticari olarak en ¢ok bulunan
GDO’lardir. Istenilen oOzellikteki gen evrensel olarak isleyen promotdr ve
terminatorler ile transgenik organizmaya aktarilmistir. Bu diizenliyi elementlerden
bazilari, p35, t35, pNOS, tNOS, CaMV dizileridir (69).
Ikinci nesil GDO’lar ilk nesil GDO’larin hibridizasyonu sonucu olusanlardir. Ugiincii
nesil GDO’larda eklenen DNA’nin biiyiik kismu konak orijinlidir, rekombinant kisim
daha kiictiktiir. Bu sebeple tespiti zordur. Dérdiincii nesil GDO’lara eklenen DNA’lar
tiriin  dogal rekombinasyon gen havuzundan secilmistir. Intragenik olarak
tanimladigimiz organizmalar bu kisimda yer alir (55).
2.5 GDO Kantitasyon

Global dlgekte GDO ticaretinin baglamasiyla kimi iilkeler GDO’lar1 tamamen
yasaklama yoluna giderken kimi iilkeler gida ve yem kaynakl iiriinler i¢in farkli esik
degerler belirleyerek, denetimlere tabi olarak kullanimini miimkiin kilmistir. Bu
durum GD miktar tayini analizlerini giindeme getirmistir. AB; GD bitkilerin
yetistirilme, isleme, depolama veya nakil esnasinda diisiik oranda kazasal olarak diger
iriinler i¢in kontaminasyon yaratabilecegini ve iretim esnasinda %100 safligin
mimkiin olmadigim1 kabul etmektedir (70). Bu esik deger %1’den %0,5’e
diistiriilmiistiir. Bu miktarin altinda tespit edilen {irlinlerin piyasaya siiriiliirken
etiketlenmesine gerek yoktur (70-72).
Tiirkiye’de gidalarda GDO’lara izin verilmezken yayinlanan yonetmelikle % 0,9
GDO Bulagan degeri olarak kabul edilmis fakat bunun gidalara uygulanmayacagi

sadace GD yemler i¢in kullanilacagi agiklanmistir (50,54). Kantitasyon sonuglari esik
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deger lizerinde olan GD yemlerin etiketlenme zorunlulugu vardir. Bu sebeple GD

miktar tayin analizleri yasal olarak zorunluluk olmustur (54).
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3. Gereg ve Yontem
Bu tez caligmasinda tiim analizler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanli§i’na baglh
calisan ve Istanbul’da faaliyet gdsteren dzel gida analiz laboratuvari olan Lotus Gida
Analiz Laboratuvari’nda, 2018 yili Temmuz — Eyliil aylar1 arasinda 35 Uriin Gzerinde
gergeklestirilmistir. Bu alandaki analiz sonuglarinin dogrulugu ve giivenilirligi i¢in
ilgili analizleri yapan laboratuvarlar belli kurallara uygun c¢alismaktadir. Tiim
analizler tezin 2.3 Ulusal ve Uluslararasi Diizenlemeler ve Anlagsmalar boliimiinde
bahsi gecen yasa ve yonetmeliklere uygun sekilde yapilmistir. GDO Analizi yapan
laboratuvarlar belirtilen standartlar geregi Bakanlik ve Turkiye Akreditasyon Kurumu
(TURKAK) tarafindan diizenli olarak denetlenmektedir.
Laboratuvar analizlerin dogrulugunun ispat1 i¢in gerekli izinler ve tiim analizlerin
verifikasyon c¢alismalart mevcut olup laboratuvar uluslararasi yeterlilik testlerine
girmektedir. Ayrica tiim cihazlarin kalibrasyon verileri mevcuttur.
Caligmanin giivenirligi ve sonuglarin dogrulugu icin tim numuneler 2 paralelli
sekilde ¢alisildi. Analizler, GDO Analiz Stratejisi Talimati’na uygun gerceklestirildi.
3.1 Numune Secimi
Numune sec¢imi yapilirken en riskli gruplar kabul edilen ve Tarim ve Orman
Bakanligi’nin da kabul ettigi en riskli gruplar olan soya ve musir igerikli Urtinler tercih
edildi (12). Ancak igerikler incelenirken riski artiran {iriin gruplari varsa onlar
oncelikli tercih edilmistir. (Ornegin musir igerigine sahip cips igerikleri incelenirken
ayrica iriinde kanola yag1 varsa o Uruin tercih edildi.)
Belirlenen urunler dncelikli olarak daha 6nce GDO pozitiflik tespiti basina yansimis
marka ve {iriinlerden segildi. Uriin igerikleri degerlendirilirken gida giivenligi
hakkinda biling artirmay1 hedefleyen sosyal toplum kurulusu (STK) ve platformlarin

haberlerinden faydalanildi (73-76).



Uriinler gizlilik geregi kodlanarak calisildi. Uriin bilgileri ilgili laboratuvar personeli

disinda kimseyle paylasilmadi.

Ornek se¢imi farkli {iriin gruplarina ve markalara ait iiriinlerden yapildi. Farkli

marketlerden 35 adet Uriin belirlenerek edinildi.

Tablo I1. Numune Tablosu

Numune Uriin Genel GDO Riskli igerik | Mensei

Kod

Uriin 1 Slrme cikolata Soya lesitini Turkiye

Uriin 2 Stirme cikolata Kanola yagi, soya | Tlrkiye
lesitini

Uriin 3 Et Grini Soya proteini Turkiye

Uriin 4 Biskdvi // Cikolata Soya lesitini Turkiye

Uriin 5 Et Grin Soya proteini Turkiye

Uriin 6 Biskuvi // Cikolata Soya unu, soya Turkiye
lesitini.

Uriin 7 Biskvi // Cikolata Kanola ve pamuk | Turkiye
yag1, soya lesitini

Uriin 8 Et Grind Turkiye

Uriin 9 Biskuvi // Cikolata Soya lesitini Turkiye

Uriin 10 Biskuvi // Cikolata Soya lesitini Turkiye

Uriin 11 Soya Soya filizi Turkiye

Uriin 12 Soya Soya fasulyesi Tarkiye

Uriin 13 Soya Soya filizi Uzakdogu

Uriin 14 Soya Soya proteini Tirkiye




Uriin 15 Tahill1 gevrek Soya lesitini Turkiye

Uriin 16 Tahill1 gevrek Misir unu, soya Turkiye
lesitini

Uriin 17 Tahill1 gevrek Misir irmigi Turkiye

Uriin 18 Cips Misir, soya Turkiye

Uriin 19 Kraker Soya lesitini Turkiye

Uriin 20 Kraker Pamuk yagi, kanola | Turkiye
yag1, eser miktar
soya.

Uriin 21 Eriste Soya lesitini, soya | Uzak Dogu
fasulyesi

Uriin 22 Misir unu Misir unu Turkiye

Uriin 23 Misir unu Misir unu Turkiye

Uriin 24 Kedi mamasi Tahillar Turkiye

Uriin 25 Kedi mamasi Tahillar Turkiye

Uriin 26 Kedi mamasi Tahillar Turkiye

Uriin 27 Soya Soya filizi Turkiye

Uriin 28 Eriste Soya lesitini, soya | Uzak Dogu
fasulyesi

Uriin 29 Ekmek Soya igerebilir Tarkiye
uyarisi

Uriin 30 Eriste Soya lesitini Turkiye

Uriin 31 Unlu mamul Soya lesitini Tarkiye

Uriin 32 Ekmek Soya icgerebilir Tarkiye

40
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uyarisi
Uriin 33 Unlu mamul Soya lesitini Turkiye
Uriin 34 Cips Misir, soya lesitini | Turkiye
Uriin 35 Tahilli gevrek Misir unu, soya Turkiye
lesitini

3.2 Laboratuvar Ortam Sartlar1 ve Deneylerde Kullanilan Cihazlar ve
Kimyasallar
Caligilan laboratuvar ortami; Bakanlik ¢aligsma sartlarina uygun olan tek akis
prensibine gore diizenlenmis 4 ayr1 odada gergeklestirildi. Tek yonlii akis prensibi ile
kontaminasyon riski en aza indirildi. Her numune bu akisa uygun sekilde ¢alisildi.
Laboratuvar temizligi i¢in DNA yok edici kimyasallar kullanildi. Bu ajanlar: Sodyum
hipoklorit, hidrojen peroksit ve DNA’y1 pargalayan 6zel ticari kimyasallardir. Bu
analizler i¢in ¢ok diisiik miktarlarda bile kontaminasyon, risk oldugundan bu ajanlarin
kullanim1 6nemlidir. Tiim siireglerde DNAz & RNAz i¢ermeyen malzemeler
kullanildi. Laboratuvarda deneyler gerceklestirilirken sicaklik degerleri 18-28 °C ve
nem degerleri %40-80 araligindadir.
3.2.1 Analizin Gerg¢eklestigi Boliimler
Bakanligin yaymladigit GDO Analiz stratejisine uygun tasarlanan laboratuvar
biriminde analizin yapildigi bolumler :

1. Numune homojenizasyon ve tartimin yapildigi béliim.

2. DNA izolasyonun yapildig1 izolasyon odasi. Ayrica burada DNA miktar ve

safliginin dl¢limii yapilmaktadir.
3. Uygun miktar ve saflikta DNA elde edildikten sonra PCR plate kurulumunun

yapilacagi, PCR bilesenlerinin oldugu PCR hazirlik odas:.
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4. PCR cihazinin bulundugu, analizin gerceklestigi ve uygun yazilimlarla

raporlamanin yapildigi PCR odasidir.

Odalar arasindaki negatif, pozitif basing farki ile gecislerdeki kontaminasyonu
engellemeye yarar. Ornek pencereler aracalifiyla iletilir, malzemelerin odalar
aras1 ge¢isi personel koruyucu kiyafetleri dahil olmak (izere engellenmistir,

bdylece kontaminasyon riski en aza diistirtilir.

Numune DNA izolasyonu ve
Homojenizasyon _) DNA Miktari-Saflig
ve Tartim Belirlenmesi

Gercek Zamanl
(— PCR Hazirhk

PCR Analizi

Sekil 9: Analiz Bolumleri

3.2.2 Deneyde Kullanilan Cihazlar
e Hassas Terazi
e Homojenizator
e Mikrotiip Parcalayici
e Biyoguvenlik Kabini
e Mikro Santrifij
e Isitic1 Blok

e Inkiibator
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e Spektrofotometre

e DNA Konsantrator

e Laminar Flow Kabin

e Plate Santrifij

e Real-time PCR cihazi

e Izolasyon Robotu

e Ortam nem ve sicaklik 6l¢iim cihazlari

e \orteks

3.2.3 Deneylerde Kullanilan Ticari Kitler ve Kimyasallar
e Eurofins Genespin DNA izolasyon Kiti
e Congen Surefood Prep Advanced DNA izolasyon Kiti
e Analtytik Jena Innuprep Food DNA Kit IPC16 Izolasyon Kiti
e Eurofins GMO Screen RT 35S/NOS/FMV IPC, RT-PCR GDO Tarama Kiti
e Eurofins Species Screen RT Plant, Real time PCR Bitki Tarama Kiti
e Hidrojen Peroksit
e Etanol
e Eurofins DNA Temizleme kolonu
e Kontrol olarak kullanilan referans materyaller (CRM), Referans Malzemeler
ve Olgiimler Enstitiisii IRMM) ve Amerikan Petrokimyacilar1 Birligi (AOCS)

’den temin edilmis ve seyreltilerek kullanilmistir.

3.3 Numune Hazirhk (Homojenizasyon ve Tartim) :
Ornekler, asil numuneyi temsil edecek sekilde homojenize edilmistir. Uygun

homejenizatorler ile mekanik pargalama yapilmasi ekstraksiyonun ilk asamasi
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sayilabilir. Kit protokoliine uygun sekilde tartim ¢ok temiz bigimde yapilmustir.
Tartim DNA izolasyonu yapilacak Kitin markasina veya kit protokoliinde belirtildigi
iizere ¢alisilacak 6rnegin cinsine uygun miktarda yapilmaktadir. GDO Analiz
Stratejisi Talimati’nda belirtildigi iizere DNA eldesi zor lriinlerde tartim miktari
artirilabilir. Izolasyon i¢in 2 paralel tartimi yapalir. Ayrica ¢alisma icin pozitif
ekstraksiyon kontrol (PEC) ve negatif ekstraksiyon kontroller (NEC) de tartilir. Bu
kontrollerin izolasyonlari ile kontaminasyon ve izolasyonun uygun olup olmadigi
belirlenmis olur. PEC talimat geregi kit parti numarasi degistiginde zorunlu tekrar
edilir.

3.4 DNA Ekstraksiyon :

3 farkli DNA ekstraksiyon kiti kullanilmistir. Bunlar: Genespin, Analytik Jena ve
Surefood marka DNA izolasyon kitlerdir. Ekstraksiyon; materyalin hazirlanmasi,
lizis, DNA’nin uygun kolona baglanmasi, DNA’nin temizlenmesi ve eliisyonu
asamalarinda olusur. Ancak Analytik Jena Kiti i¢in izolasyon proseduriu cihazda
gerceklestiginden kolon yerine cihazda manyetik partikiiller araciligiyla ayrim yapilir
(77-79).

Izolasyon icin Eurofins Genespin DNA Izolasyon ve Congen Surefood Prep

Advanced DNA ve Analytik Jena Food DNA izolasyon Kitleri kullanulmustir.

Islemler, kit kullanim klavuzlarina uygun sekilde yapilmustir.

3.4.1 DNA Ektraksiyon Kit I Protokolu (Genespin DNA Ekstraksiyon Kiti)
e 0,2 g numune 6lgildu. 2 m1’lik ependorf tiipe alinir. Lizis soliisyonu 65 °C’de

inkibe edildi.
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Sonra tiiplere 600 pl soliisyon eklendi. Vortekslenerek karisitirildi. Ornek
tipine gore gerekirse lizis soliisyonu artirildi. ( Eger solusyon artirilirsa ayni
oranda ProteinazK ve RNAz artirildi. )

20 pl Proteinaz K eklendi ve 65°C’de en az 1 saat inkiibe edildi.

Gereken orneklerde RNAz eklendi. ( Asirt islenmis 6rnekler harig, hiicre
biitiinliiglinli koruyan 6rneklerde) 37°C’de 30 dk inkiibe edildi.

11000g’de 10dk santrifij edildi.

Supernatanatlar alinarak yeni tiipe eklendi (Minimum 400 pl). Ayni miktarda
C4 soliisyonu ve etanol eklenerek 30 sn vortekslenerek karisitirildi.

Bu karisim kolona yiiklenerek 11000g’de 1 dk santrifiij edildi. Karigim
bitesiye kadar 2-3 kez bu asama tekrarlandi.

DNA’y1 kolona baglama asamasinin ardindan kirlilikleri gidermek igin
temizleme asamalarina gegildi. CQW solisyonundan 400 pl kolona eklenerek
11000g’de 1 dk santrifiij edildi.

C5 soliisyonunda 700 pl kolona eklenerek 11000g’de 1 dk santrifuj edildi. C5
soliisyonunda 200 pl kolona eklenerek 11000g’de 2 dk santrifiij edildi.
Ardindan 6nceden 70 °C’de inkiibe edilmis CE soliisyonu kolona eklenerek 5
dk inkube edildi.

Ardindan 11000g’de 1 dk santrifiij edilerek DNA ¢6ziinmiis halde elde
edilmis oldu.

Ornekler kullanilasiya kadar +4 °C’lik buzdolabinda sakland1 (77).
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3.4.2 DNA Ektraksiyon Kit Il Protokoll (Surefood DNA Ekstraksiyon Kiti)

Asiri islenmis ve kirli iirtinlerde daha iyi DNA miktar ve kalitesi saglayan Surefood

ekstraksiyon Kitinin 2. Protokiilii kullanildi. BOylece inhibe edicei ajanlardan

kurtulmak amaglanmistir. islemin asamalar1 soyledir:

Numunenin hazirlanmasi: Numunenin homojenize edildi ve 2 ml’lik tiipe
0,15 g tartim yapildi. Numune tipine gore gerekli 6rneklerde tartilan numune
miktart artirildr.

Materyalin Lizis Islemi: 600 pl lizis soliisyonu ve 20 pl proteinaz K eklendi
ve 1sitict blokta en az 60 dk 65°C’de inkiibe edildi. Bu agamada iyice
karigmasi saglanarak lizisin verimliligi artirildi. Numune tipine gore gereken
numunelerde lizis soliisyon miktar1 artirildi veya lizis inkiibasyon stresi
uzatildi.

Pre-filtrasyon ve uygun baglama kosullarinin saglanmasi: Prefiltreden 12.000
rpm’de 1dk santrifiij edildi. Stipernatantindan alinan 400 pl spin filtreye
eklendi. (CodeF) Ve 12.000 rpm’de 1dk santrifiij edildi. Ardindan spin filtre
atild1 ve nukleik asitleri baglanmasi igin uygun kosullar saglanmis oldu.
Niikleik asitlerin kolona baglanmasi: 250 ul Binding Buffer eklenerek filtrat
ile karisitir1ldi. CodeS olan spin filtre (baglama kolonu) na eklenerek oda
sicakliginda 1 dk inkiibe edildi. 12.000 rpm’de 1dk santrifuj edildi.
Baglanan niikleik asitlerin saflastiriimasi: 550 pl Pre wash buffer (Code P
soliisyonu) eklenerek 12.000 rpm’de 1dk santrifiij edildi. Ardindan wash
buffer (Code W soliisyonu) eklenerek 12.000 rpm’de 1dk santrifiij edildi.

Spin filtrenin kurutulmasi: 12.000 rpm’de 2dk santrifiij edildi.
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Kolondan ilk eliisyon: 65°C’de Onceden 1sitilmis 200 pl eliisyon buffer
eklendi.

Uygun baglanma kosullarinin tekrar ayarlanmasi: 200 pl lizis, 200 pl binding
buffer, 200 filtrat karigtirildi.

Nkleik asitlerin kolona tekrar baglanmasi: Yeni bir spin filtreye karisimi
eklendi. Oda sicakliginda 1 dk inkiibasyon edildi. 12.000 rpm’de 1dk santrifiij
edildi.

Niikleik asitlerin ikinci kez saflagtirilmasi: 550 ul Pre wash buffer (Code P)
eklenerek 12.000 rpm’de 1dk santriflj edildi. Ardindan wash buffer (Code W)
eklenerek 12.000 rpm’de 1dk santrifiij edildi.

Spin filtrenin kurutulmasi: 12.000 rpm’de 2dk santrifiij edildi.

Niikleik asitlerin elisyonu: 65°C°de Onceden 1sitilmis 50 pl eliisyon buffer
eklendi. 3 dk 1sitict blokta sallama olmadan inkibe edildi. Ardindan 10.000
rpm’de 1dk santrifiij edildi

Ornekler +4 C’de sakland (78).

3.4.3 DNA Ektraksiyon Kit 111 Protokolt (Analytik Jena InnuPrep DNA

Ekstraksiyon Kiti)

0,15 g ornek tartirilarak ependorf tiipe alind1.

700 pl lizis soliisyonu eklendi. Vortekslenerek karistirildi.

20 pl Proteinaz K eklendi.

65°C’de en az 1 saat inkiibe edildi.

Gereken Ornekler icin RNAz eklendi. 37°C’de 30 dk inkiibe edildi.
12000g’de 5 dk santrifiik edildi.

Supernatantlar 1,5 ml’lik tiiplere alind1.

Tekrar santrifuj edildi.
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e Supernatantlar cihazin plate diizenegine sirasiyla 400 ul olacak sekilde
yuklendi. Cihazin program ayarlari yapilip ¢aligitirildi.

e Ekstraksiyon sonucu elde edilen DNA’lar 6rnekleri +4 C’de saklandi. (79).

3.5 DNA Miktar ve Saflik Tespiti:
izole edilen DNA nin bulundugu soliisyon ile blank islemi uygulanarak uygun
hacimde DNA spektrofotometre ile élciilerek DNA miktar: ve safligi tespit edildi.
3.6 PCR Hazirhik Asamasi
PCR Hazirlik asamasi da diger asamalar gibi ayr1 bir odada yapildi. Uygun reaksiyon
karigiminin hazirlandig bir temiz ve 6rneklerin eklendigi bir kirli olmak tizere ayri iki
PCR kabininde deney hazirlig1 gercekletirildi. Bu asamanin sonucu direk PCR’da
goruntllenecek asama olmasi sebebiyle temizlik kosullarina ekstra 6zen gosterildi.
RT-PCR kiti bu odada -20°C’de bir buzdolabinda saklanmaktadir ve ekstraksyion
asamasinda elde edilen 6rnekler bu agsamaya 6zel pencereler araciligiyla alindi.
Real-time PCR analizi igin paralel izolatlarin her biri ayr1 kuyuda olmak tizere farkli
kuyulara ylklendi. Ayrica PCR diizeneginde kit protokoliine uygun sekilde
reaksiyonun gecerliligini gosteren pozitif kontrol (PC) ve PCR bilesenlerinin
uygunlugunu gosteren negatif 6rnekte (NTC) yer aldi. Prosediire uygun sekilde PEC,
NEC ve cevresel kontrol (CK) de eklendi. Ornek sonuglari, kullanilan kit metodunda
belirtildigi lizere 6rnek Ct’leri degerlendirilerek yapildi.
3.6.1 izolatlarin PCR icin Hazirlanmasi
Konsantrasyonu 40 ng/pl’den fazla olan 6rnekler EB veya su ile seyreltilerek PCR
reaksiyonunda o sekilde kullanildi. 20 ng/ pl’den konsantrasyonu az olan 6rnekler

DNA konsantratori kullanarak buharlastirilip miktar ve saflik degerlendirilmesi
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yapilarak kullanildi. Ayrica Kirlilik oran1 yiiksek goriilen gereken érneklerde DNA
temizleme kolonundan gegirilerek kullanildi.

3.6.2 PCR Karisiminin Hazirlanmasi

Bu asamada PCR igin Eurofins GMO Screen RT 35S/NOS/FMV IPC, Gercek
Zamanli PCR GDO Tarama kiti kullanilmustir. Kite uygun sekilde uygun miktar temel
ve oligo miks karistirilarak ornekler eklendi. Kuyu bas1 12,5 ul temel karisim, 7,5 pl
oligo karisim, 5 pl ‘de 6rnek veya kontrol olacak sekilde karigtirilarak plate
kuyularina eklendi (Eurofins GMO Screen Real Time 35S/NOS/FMV IPC Kit
Manual). PEC, NEC, NTC, PC, CK olacak sekilde kontrolleri de igeren plate diizeni
ayarlanarak PCR asamasina gegildi.

3.6.3 PCR Basamaklarinin Diizenlenmesi

Termal profil reaksiyonun ger¢eklesmesi igin uygun kosullar1 belirtirmektedir ve
asagidaki gibidir:

Tablo I1l. GDO Tarama Kiti Termal Profili

Asama Sicaklik Siire Dongu Veri
Enzim
95°C 10 dk 1 defa Veri Yok
Aktivasyonu
Denatirasyon 95°C 15sn Veri Yok
Baglanma ve 45 Tekrar Veri
60°C 90 sn
Uzama Toplanmas1

(Eurofins GMO Screen RT 35S/NOS/FMV IPC Kit Manualinden alinmustir.)

3.7 PCR Analizi
Kullanilan kit i¢in 6zel olarak belirlenmis olan, uygun termal profil ve uygun

boyalarin karsisina uygun hedefler belirlendikten sonra 6rnekler cihaza yerlestirilerek




analize gegilmistir.

Tablo V. Hedef Boyalar

Sistem Boya
35S FAM
NOS HEX
FMV ROX
IPC Cy5

(Eurofins GMO Screen RT 35S/NOS/FMV IPC Kit Manualinden alinmistir.)

3.8 Raporlama:

Cihazin yazilimindan reaksiyon sonuglari kit protokiile uygun olarak

degerlendirilerek yorumlanmastir.

TabloV. PCR Sonuglarinin Yorumlanmasi

Tanimlar
Esik degeri 35S Cut off-1: Ortalama Ct (C+)-10
(Ct/Cp/Cq) FMV Cut off-1: Ortalama Ct (C+)-10

Kopma degerleri (Cut off)

NOS Cut off-1: Ortalama Ct (C+)-10

IPC Cut off-1: Ortalama Ct (NTC)-3

35S Cut off-2: Ortalama Ct (C+)+8
FMV Cut off-2: Ortalama Ct (C+)+9
nos Cut off-2: Ortalama Ct (C+)+8

IPC Cut off-2: Ortalama Ct (NTC)+3




Bitis noktas1 floresans (Endpoint)

(EF)- Limitleril

35S: Ortalama EF(C+) x 0.2
FMV: Ortalama EF(C+) x 0.2
nos: Ortalama EF(C+) x 0.2

IPC: Ortalama EF(NTC) x 0.33

Aykiart degerler (Outlier)

Maksimum kabul edilebilir aykiri
degerler (C+):0
Maksimum kabul edilebilir aykiri

degerler (NTC):0

(Eurofins GMO Screen RT 35S/NOS/FMV IPC Kit Manualinden alinmastir.)

TabloVI. Inhibisyon Kontrol Tablosu
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IPC degerleri

Ct IPC Cut off-1 < Ct IPC ornek < Ct
IPC Cut off-2
Ve

EF IPC 6rnek > EF IPC limit deger

Ornek gegcerli

Ct IPC 0rnek < Ct IPC Cut off-1

Ve

Amplifikasyonu kontrol et
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EF IPC 6rnek > EF IPC limit deger

Ct IPC 6rnek > Ct IPC Cut off-2 Ornek inhibe

veya

EF IPC 6rnek < EF IPC limit deger

Ct IPC yoksa Ornek inhibe
TabloVII. Analiz Reaksiyon Tablosu
Esik degerleri CT Bitis noktasi floresan Sonug
degerleri EF
Ct GDO Cut off-1 < Ct EF GDO 06rnek > EF Reaksiyon pozitif
GDO 06rnek < Ct GDO Cut | GDO limit degerleri
off-2
Ct GDO 6rnek < Ct GDO | EF GDO 6rnek < EF Amplifikasyonu kontrol et
Cut off-2 GDO limit degerleri
Ct GDO o6rnek < Ct GDO | EF GDO 6rnek > EF Amplifikasyonu kontrol et
Cut off-1 GDO limit degerleri
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Ct GDO o6rnek > Ct GDO | EF GDO 6rnek > EF Reaksiyon pozitif
Cut off-2 GDO limit degerleri
Ct GDO 6rnek > Ct GDO | EF GDO 6rnek < EF Reaksiyon negatif
Cut off-2 GDO limit degerleri

Ct GDO bulunmuyor

Reaksiyon negatif

(Eurofins GMO Screen RT 35S/NOS/FMV IPC Kit Manualinden alinmistir.)

Tablo VIII. Inhibisyon Kontrol ve Analiz Reaksiyonun Kombinasyonu

IPC GDO Sonug
Ornek gecerli Reaksyion pozitif Pozitif
Ornek gegerli Reaksyion negatif Negatif
Ornek inhibe Reaksyion pozitif Pozitif
Ornek inhibe Reaksyion inhibe Inhibe

(Eurofins GMO Screen RT 35S/NOS/FMV IPC Kit Manualinden alinmistir.)
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4. Bulgular
Ornek degerlendirmeleri kit analiz reaksiyon tablosundan hesaplanarak yapilmistir.
Bu tablo araciligyla her bir sekans i¢in analiz Cut off degerleri bulunmus, ayrica
inhibisyon ve floresan degerleri incelenmistir. Otuz bes iirtinden hayvan yemi olarak
kullanilan 2 iirtinde GDO tespit edilmistir. GDO tarama analizi sonuglar1 Tablo IX’da
gosterilmistir.
4.1 GDO Tarama Analiz Sonuc¢lari
Analiz sonuglar1 ve iiriin gesitleri gosteren tablo asagida yer almaktadir.

Tablo IX. GDO Tarama Analiz Sonuglari

Numune Uriin Genel Tarama GDO
Kod Analizi Tarama
Analiz
Tekrar1
Uriin 1 Stirme cikolata Negatif -
Uriin 2 Siirme ¢ikolata Negatif -
Uriin 3 Et Uriini Negatif -
Uriin 4 Biskivi / Cikolata Negatif -
Uriin 5 Et Urini Negatif -
Uriin 6 Biskivi / Cikolata Negatif -
Uriin 7 Biskiivi / Cikolata Negatif -
Uriin 8 Et Grind Negatif -




Uriin 9 Biskivi / Cikolata Negatif
Uriin 10 Biskuvi / Cikolata Negatif
Uriin 11 Soya Negatif
Uriin 12 Soya Negatif
Uriin 13 Soya Negatif
Uriin 14 Soya Negatif
Uriin 15 Tahilli gevrek Negatif
Uriin 16 Tahill1 gevrek Negatif
Uriin 17 Tahilli gevrek Negatif
Uriin 18 Cips Negatif
Uriin 19 Kraker Negatif
Uriin 20 Kraker Negatif
Uriin 21 Eriste Negatif
Uriin 22 Misir unu Negatif
Uriin 23 Misir unu Negatif
Uriin 24 Kedi mamasi Pozitif
Uriin 25 Kedi mamasi Pozitif
Uriin 26 Kedi mamasi Negatif
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Uriin 27 Soya Negatif -
Uriin 28 Eriste Negatif Tekrar
mevcut
Uriin 29 Ekmek Negatif -
Uriin 30 Eriste Negatif -
Uriin 31 Unlu mamul Negatif -
Uriin 32 Ekmek Negatif -
Uriin 33 Unlu mamul Negatif -
Uriin 34 Cips Negatif -
Uriin 35 Tahill1 gevrek Negatif -
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4.2 Orneklerin ve Kontrollerin GDO Tarama Analizi Ct Degerleri ve Reaksiyon

Amplifikasyon Egrileri

28 numural1 6rnekte GDO tarama analizi sonucu tek paralelde pozitiflikten

dolay1 analiz tekrar1 gergeklestirilmis ve analiz tekrarlar1 sonucu negatif olarak

raporlandirilmistir. 24 ve 25 numarali iki 6rnek ise pozitif olarak raporlandirilmistir.

Diger 33 6rnek GDO tarama analiz sonuglar1 negatiftir. Reaksiyon Ct degerleri ve

amplifikasyon egrileri asagida yer almaktadir.



Tablo X. 24 Numarali Ornek GDO Tarama Ct Degerleri
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Analiz Ct Degerleri Paralell Paralel2
35S |FMV | NOS | IPC | 35S | FMV | NOS | IPC
Ornek | 38,89 - 38,79 | 30,59 - - 38,03 | 30,79
Analiz 1 PC 32,15 | 33,41 | 33,19 | 31,51 | 31,62 | 33,58 | 33,29 | 31,47
NTC - - - 13045 | - - - 130,82
PEC 28,86 | 30,98 | 30,79 | 31,46
Ornek | 35,75 | 37,69 | 34,84 | 31,22 | 36,32 | 37,60 | 33,81 | 30,97
Analiz 2 PC 31,48 | 32,39 | 30,68 | 31,15 | 31,77 | 32,93 | 31,19 | 31,82
NTC - - - 13025 | - - - 130,11

Amplification Plots

Sekil 10: 24 Numarali Ornek GDO Tarama Analiz 1 Amplifikasyon Egrileri




Amplification Plots

Cycles
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Sekil 11: 24 Numaral Ornek GDO Tarama Analiz 2 Amplifikasyon Egrileri

Tablo XI. 25 Numarali Ornek GDO Tarama Ct Degerleri

Analiz Ct Degerleri Paralell Paralel2
35S | FMV | NOS | IPC | 35S | FMV | NOS | IPC
Omek | 36,24 | 37,97 | 37,60 | 31,02 | 36,21 | 37,78 | 37,34 | 31,17
Analiz 1 PC 32,15 | 33,41 | 33,19 | 31,51 | 31,62 | 33,58 | 33,29 | 31,47
NTC - - - 13045 | - - - 130,82
PEC 28,86 | 30,98 | 30,79 | 31,46
Ornek | 36,75 | 39,10 | 37,54 | 32,06 | 35,37 | 39,69 | 36,67 | 32,44
Analiz 2 PC 30,74 | 33,46 | 31,33 | 30,83 | 31,39 | 33,68 | 31,86 | 31,19
NTC - - - 31,86 - - - 30,71

PEC 27,31 | 30,12 | 28,51 | 30,66
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. Fluar_a-uencemm
E & § &

Sekil 12. 25 Numarah Ornek GDO Tarama Analiz 1 Amplifikasyon Egrileri

Amplification P!

Sekil 13: 25 Numarah Ornek GDO Tarama Analiz 2 Amplifikasyon Egrileri
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Tablo XI1. 28 Numarali Ornek GDO Tarama Ct Degerleri

Analiz Ct Degerleri Paralell Paralel2

35S | FMV | NOS | IPC | 35S | FMV | NOS | IPC

Ornek - 38,30 - 30,45 | 38,61 - 37,39 | 30,86

Analiz 1 PC 32,12 | 33,60 | 32,76 | 30,74 | 31,64 | 32,95 | 32,48 | 30,38

NTC - - - 30,49 - - - 29,79

PEC 29,81 | 31,22 | 30,88 | 31,04

Ornek | 37,64 - - 31,32 - - - 30,92

Analiz 2 PC 30,55 | 32,63 | 32,83 | 30,38 | 30,62 | 32,80 | 32,88 | 30,92

NTC - - - 30,46 - - - 30,33

Amplification Plots

Fluorescence (4R)

Sekil 14: 28 Numarali Ornek GDO Tarama Analiz 1 Amplifikasyon Egrileri




Amplification Plots
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Sekil 15: 28 Numarali Ornek GDO Tarama Analiz 2 Amplifikasyon Egrileri

4.3 GDO Kantitasyon Degerlendirmesi:

Pozitif Orneklerin teorik GD Kantitasyon Degerlendirmesi asagidaki gibi yapilmistir:

Tablo XIII. %GD Degerleri

Ornek Paralel 1 Paralel 2
P35S tNOS pFMV P35S tNOS pFMV

Analiz | 35,75 37,69 34,84 36,32 37,60 33,81
Omek | 2
24 %GD* | p35S < %0,1

Analiz | 36,75 39,10 37,54 35,37 39,69 36,67
Omek | 2
25 [ %GD* | p35S < %0,1

* %GD degeri, Branquinho M, Ferreira TBR, Cardarelli-Leite P. (2010)

yararlanilarak tahmini olarak hesaplanmigtir (81).
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5. Tartisma ve Sonug

GDOQO’larm ve iiriinlerinin artan ticaret hacimleri, 6nem kazanan gida giivenligi
konular1 ve yasal diizenlemeler ile ilgili sebeplerden 6tiirii ulusal ve uluslarasi pek ¢ok
akademik calisma benzer sekilde piyasadaki GDO’larin arastirilmasini konu
edinmistir (82-91). En ¢ok iiretilen transgenik bitki tiirler olmas1 sebebiyle, bu
calismalarin 6zellikle misir ve soya igerikli gidalara odaklandigini goriiyoruz (86). Bu
calismada misir ve soya orijinli 6rnekler incelenmistir. Farkli akademik c¢aligmalarda
farkli tilkelerin prosediirlerine uygun piyasada bulunan islenmis, islenmemis gida
tirtinleri ve yemlerin durumunun degerlendirilmesi i¢in GDO Kalitatif ve kantitatif
analizler iceren aragtirmalar yapilmistir. Baz1 arastirmalarda iirlinlerin piyasadaki
durumunu farkl yillarda takip etmek amaciyla ayni tiriinlerin farkli zamanlarda
taranmasiyla yapulmistir (82,86). Boylece degisen donemlerde piyasada degisen GD
gida durumunun takip edilmesi saglanmustir. Ornegin soya igerikli {iriinlerde GDO
tespiti baz1 yillar artmis bazi yillar azalmistir (86). Gergeklestirilen bu ¢alismada ise
iriinler agama agama temin edilip deneye alinip tiim siire¢ yaklasik ti¢ aylik stirede
tamamlanmis olup farkli y1llarda tarama yapilmamistir. Bu durum ¢alisma i¢in bir
dezavantaj olusturmus olabilir. Ayni riskli lirlin gruplariin farkli yillar incelenmesi
daha detayl bir inceleme saglayacaktir. Ayrica 6rnek sayisinin artirilmasi piyasadaki

durumun daha dogru analizini saglayacaktir.

Calisma {iriin gruplarinda ¢esitlilik saglamak adina farkli riskli iiriin gruplarinda
tasarlanmistir. Diger bir yaklagim olarak tek bir {iriin grubunu incelemek ayn1 iiriin

grubunda daha fazla 6rnek incelenmesi sebebiyle daha anlamli sonuglar verebilirdi.

Ayrica galigsma yapilirken dncelikli iiriin grubu olan soyanin temin edilmesinde
sikintillar yaganmustir. Pek ¢ok markette bulunan soya kiymasi gibi tirlinler yaklagik

iki ay siireyle bulunamamais, market stoklarinda olmadig: bilgisi alinmistir. Bu yiizden
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oncelikle Tiirkiye menseli Uriinler tercih edilmesine ragmen ardindan ithal {iriinlere
yonelinmistir. Oncelikli Tiirkiye menseli iiriinlere ydnelinmesinin sebebi ithal
iirlinlerde GDO denetimlerinin sik1 olmasi ve gegen haberlerden anlasildig {izere
GDO tespit edilen liriinlerin ithal temin edilen GD yemlerin ¢esitli i¢eriklerinin
ayristirilarak gidaya katilmasi sebebiyledir (92-94). Tiirkiye’de GDO iiretimi
yapilmadig i¢in basina yansiyan haberlerde GDO kaynagi olarak GD yemlerin
oldugu diistiniilmektedir (92-94). Ayrica 6zellikle misir ve soya gida endiistrisinde
cok farkli katki maddeleri olarak kullanilabilir ve katki maddesi olarak islendiginde

tespiti zorlasacaktir (95,96).

GDO deteksiyonunda agir1 islem gérmiis ve ¢ok bileseni olan drneklerde DNA’ nin
degrade oldugu veya kirli 6rneklerde GDO Deteksiyonu zorlastig1 gosterilmistir
(95,97). Bakanlik prosediiriine gore eger DNA ekstraksiyonu sonucu elde edilen DNA
miktar ve saflik degerleri uygun degilse bunun ardindan bitki DNA aranmas testi
yapilir ve DNA tespit edilemezse raporda uygun sekilde bildirilir (68). Ithalat
stirecinde firma GDO i¢ermedigine dair bir beyanda bulunur ve tutarli bulunursa
onaylanir. Bu prosediire uygun gergeklestirilen analiz raporlarinda bitki DNA’s1 tespit
edilemedigi durumlarda “DNA Tespit Edilemedi” seklinde raporlandirilan iirtinler,
kesinlikle GDO bulunmadig1 anlamina gelmemektedir. Bu ifade, riinin PCR’da
cogaltilabilcek DNA icermedigini belirtmektedir. GDO deteksiyonunda islenmis
orneklerde bu olumsuz durum {iriin bilesenlerine dikkat cekmektedir. Nisasta, lesitin
iceren drnekler, cikolata, sos gibi Grlinler DNA eldesi zor 6rneklere girer (82, 95, 98,
99). Bu ¢alismada kullanilan 6rnekler arasinda bahsedilen DNA eldesi zor tiriinler
mevcuttur. Ancak uygun sartlarda calisilip degerlendirilerek incelenmistir. DNA
kalitesi A260/A280 degeri ideal sartlar olan 1,7-2,0 aralig1 disindaysa inhibisyon testi

yapilir ancak kullanilan kitin inhibisyon parametresi oldugundan (IPC), ayr1 bir
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analize ihtiya¢ duyulmadan bu parametre incelenmistir. Boylece inhibisyon olmadigi
ve reaksiyonun gergeklestigi dogrulanmistir. Otuz bes iirlinden sekizinde
spektorofotometre DNA 6lcumleri beklenen ideal degerlerden farkli gikmistir. DNA
inhibisyon parametreleri incelenmis veya gereken numunlerde analiz tekrarlar1 ve
bitki tarama analizleri yapilarak ¢alisilmistir. Bu iirlinlerden 4’1 siirme ¢ikolata ve
cikolata olup oldukga bilesenleri arasinda PCR reaksiyonunda inhibisyona sebep
olabilecek bilesenleri olan miks urtnlerdir. (irlinl, 2, 4, 9); 2’si soya grubundan olup
soya tofu ve ¢esitli koruyucular mevcut olan konserve soyadir (iriin 12, 13); 2’°si de

cikolata igerigi yer alan tahilli gevrektir. (Uriinl7, 35)

Uriin 1 ve Uriin 2 DNA ekstraksyionu Analytik Jena, Genespin ve Congen ile tekrar
edilmis, Congen kit ile yapilan izolasyon elde edilen izolatlar bitki tarama testinde
pozitif vermis ve bitki DNA varlig1 kanitlanmistir ve GDO Tarama analizinde bu
ornekler kullanilmistir. Uriin 4, 9, 12, 17 *de kalite degerleri diisiik olmasina ragmen
inhibisyon gerceklesmemis reaksiyon islemistir. Uriin 13°de ilk izolasyon sonucunda
paralellerden biri 10 ng/ml altinda ¢ikmis vakum kullanilarak i¢indeki DNA
yogunlastirilmaya calisilmasina ragmen DNA miktarinda artis gozlenmemistir. Bunun
ardindan bir gece lizis soliisyonunda inkiibasyona birakilan 6rnekler ertesi giin tekrar
izole edilmis ve bu 6rnekler uygun bulunarak GDO Tarama analizinde kullanilmistir.
Uriin 16°da Genespin ve Congen kitleri ile izolasyon yapilmis. Congen izolasyon

sonuglarinda inhibisyon gézlemlenmemis ve reaksiyon gerceklesmistir.

Ayrica analizlerde GDO Tarama kit i¢eriginde yer alan {i¢ sekansin analizleri
yapilmistir (p35S, tNOS, pFMV). Negatif 6rnekler bu dizilerin bulunmadigi anlamina
gelmektedir. Bakanlik bu dizilerin bulunmadig: farkli GD soya, misir ve pamuk
tirleri analizlerini de gergeklestirmektedir (68). Bu tlrler GD Soya MON87701,

MON87708, MON87769, CV127, DP305423, DAS44406, DAS68416, DAS81419;
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GD Pamuk 281-24-236, 3006-210-23, GHB614, GD Misir DAS40278, MON87427
tirleridir (68,101). Bu tiirlerin aktarilan gen diizenleyici bolgelerinde taranan p35S,
tNOS, pFMV sekanslari yer almamaktadir. Projede sadece genel tarama olan ilk
asama olarak GDO tarama testi tercih edilmis farkli GD tiplerin aranmasi analizleri
kisith biitge sebebiyle yapilmamistir. Bakanlik ithalat analizlerinde bu testleri zorunlu
kilar ancak yurti¢i 6zel istek testlerinde bu durum miisteri istegine baglidir. Ayrica
daha 6nce bahsedildigi iizere yaygin tarama yontemleri 1. Nesil GDO’lar1 hedefler.
Ancak 2. ve 3. Nesil GDO tespiti daha zordur (55). Yeni genlerin ve gen diizenleme
bolgelerinin gesitlerinin artmastyla GDO analizlerinde zorluklar yasanmaktadir.
Ilerleyen yillarda 6zellikle mikroarray gibi daha ¢cok hedefin analizine dayanan

yontemler tercihi sebebiyle analizler daha komplike hale gelecektir (60).

Diger dikkat ¢ekici bir konu da tez asamasinda {iriin se¢imleri yapilirken bazi
firmalarin tiriin i¢eriklerini GDO riski icermeyecek bigimde degistirmelerinin tespiti
olmustur. Ornegin 6ncesinde soya lesitini igeren iiriiniin daha sonra igeriginde aygicek
lesitinine yer verdikleri goriilmiistiir. Bu da ilgili diizenlemelerin etkili ve caydirici
oldugu yoniinde 6nemli bir adim oldugunu gostermektedir.

Daha onceki yillarda yapilan ¢alismalarda market raflarindan rasgele toplanan benzer
iirtinlerde daha ¢ok GD pozitif liriinlere rastlanmaktayd: yapilan ¢alismayla bu oranin
diistigli goriilmiistiir.

GD miktar tayini deneyleri gida 6rneklerinde ilgili sekanslar tespit edilemedigi i¢in
yapilmamistir. Analiz edilen yem 6rneklerinde ise Ct degerleri GD miktar1 50 kopya
olan PC Ct degerlerinden sonra gelmistir. JRC teknik rehberi GD miktar tayini
analizlerinde tespit icin olusturulan dinamik araligin en alt limiti olarak 50 kopya

belirtilmistir. Bunun altindaki degerler diisiik kabul edilmektedir (101).
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Farkl1 yayinlarda teorik olarak GD miktar tayin hesaplar1 yer almistir (6, 102,103). Bu
hesaplamalar hedef dizi fragment biiyiikliigii, sekans ve yontem ¢esidi gibi faktorler
g6z 6ninde bulundurularak yapilmistir (6, 103).

Bu c¢alismanin amaci, piyasada bulunan GDO riskli tiriinlerin durumunu arastirmak ve
pozitif 6rneklerin miktar tayinlerini hesaplayarak adli bilimler agisindan
degerlendirmektir. Bu tiir arastirmalar gida glivenligi ve yasal denetim konularinin
piyasadaki yansimalarini gérmeyi saglamakta ve konuya dikkat cekmek icin 6nem
tasimaktadir. Ilgili kanunda gecen diizenlemelerin limitleri g6z éniinde
bulundurularak cezai sorumlulugun oldugu sinirlara dikkat ¢ekilmistir.

Resmi kontrollerde kullanilan rutin analiz prosediirleri takip edilerek ¢alisma
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler de iki yem 6rneginde pozitif sonu¢ bulunmus,
diger ornekler negatif olarak raporlandirilmistir. Tiirkiye’de yapilan farkli
caligmalarda yer aldig1 gibi yem grubu 6rneklerde pozitif sonuclara rastlanmigtir
(83,84).

Turkiye, Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi ve Kartegana Protokoli’ne taraf olmustur.
ABD, Kanada, Rusya Federasyonu gibi devletler protokole taraf degildir (7). Modern
biyoteknolojik yontemlerin uzun vadeli olumsuz etkilerine tedbirli yaklagimi
acisindan Tiirkiye nin yaklagimi olumludur. AB, ABD veya herhangi iilke tarafindan
uygulanan yasal diizenlemeler GDO’larin uluslararasi ticaretini etkilemektedir (39).
Pek ¢ok iilke ve sirket AB diizenlemelerine uymay1 tercih etmektedir (39). Bu acidan
degerlendirildiginde lilkemizde de uygulanan AB prensiplerine uygun ihtiyatl
yaklagimin GD {iriin iireten sirketlerin politikalarina ve saglik ve gevre ile ilgili
arastirmalaria yon vermektedir.

Isvigre, Hollanda, Fransa, Macaristan gibi bazi iilkelerde GD tahillarin ekimine yasak

getirilmistir. (104) Ulkemizde de ticari GD tahil ekimi ve iiretimi yasaklanmistir. Bu
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yasaklarin amaci biyogesitliligin zarar gdrmesinin dniine ge¢mektir. ithal {iriinlerde
riskli gruplarinda yiiksek analiz siklig1 ve GD bitkilerin lilkemizde {iretimi miimkiin
olmamasina ragmen GD tiirlerin gida {irtinlerinde rastlanmasinin sebebi ithal yem
iirlinleri olabileceginden bahsedilmistir. Bu anlamda ithal iiriin denetimleri kadar i¢
piyasa denetimleri de 6nem kazanmaktadir. Bakanlik farkli gida analizleri i¢in tagsis
listeleri yaymlamakta ve markalar1 kamuoyuyla paylasmaktadir. Ancak yapilan
denetimlerde pozitif bulunan GDO drneklerinin marka isimleri, marka degerlerinin
zarar gorebilecegi sebebiyle kamuoyuyla paylasiimamakta, tespit edilen iiriin sayis1
olarak raporlandirmaktadir. Denetim sonuclarinin seffaf ve kamuoyu tarafindan
ulagilabilir olmasi, hem tiiketiciler i¢in giiven tahsis edecek hem sirketlerin konuya
azami dikkat gostermelerini saglayacaktir.

Ulkemizde denetime tabi tutulan tiirler AB resmi organlari referans alinarak
yapilmaktadir. Bahsedilen gelisen teknolojileri géz 6niinde bulundurursak hem
denetim yontemlerinin hem ilgili resmi diizenlemelerin siklikla giincellenmesi ve son
gelismelerin hizli takibi gerekmektedir. Cezai sorumlulugu g6z oniine alindiginda
teknik ilerlemelere uygun hukuki sorumluluklar degisebilecektir. Bu sebeple adli
bilimler agisindan hem GDO tespitinde kullanilan yontemlerdeki teknik ilerlemelerin
hem bu ilerlemelerin 1518inda yeni idari yaptirimlar ve ceza hiikiimlerinin belirlenmesi
anlaminda takibi gereklidir. GDO’larin gevreye salinimi ya da herhangi sekilde
kontrolsiiz kullaniminin risklerinden dolay1 olusabilecek zararlar1 engellemek i¢in
takip ve denetim mekanizmasinin islerligi onemlidir. GDO’lar bahsedildigi tizere
onemli bir ¢cevre ve halk saglig1 konusu olmasi sebebiyle adli bilimler agisindan

guncelligini korumaktadir.
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EKLER
Ek 1 DNA Spektrofotometre Olgtimleri
Orneklerin DNA spektrofotometre 6l¢iimleri asagida yer almaktadir:

Tablo XIV. DNA Spektrofotometre Olgtimleri

Uriin Paralel Kit DNA Konsantrasyonu | DNA
(ng/ pul) Safligi
(A260/280)

Uriin 1 1 Congen 18,51 1,33

2 Congen 20,78 1,33
Uriin 2 1 Congen 11,06 1,53

2 Congen 15,25 1,53
Uriin 3 1 Genespin 57,84 1,91

2 Genespin 48,36 1,95
Uriin 4 1 Genespin 18,2 1,68

2 Genespin 15,76 1,58
Uriin 5 1 Genespin 67,86 1,9

2 Genespin 74,45 1,9
Uriin 6 1 Genespin 116,68 1,95

2 Genespin 95,84 1,93
Uriin 7 1 Genespin 80,42 1,77

2 Genespin 28,6 1,8
Uriin 8 1 Genespin 92,91 1,91

2 Genespin 75,38 191
Uriin 9 1 Genespin 33,52 1,59
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Genespin 43,48 1,52
Uriin 10 Genespin 42,4 1,74
Genespin 37,89 1,68
Uriin 11 Genespin 36,07 2
Genespin 30,18 2,02
Uriin 12 Genespin 34,28 1,46
Genespin 13,93 1,74
Uriin 13 Genespin 10,63 1,81
Genespin 12,29 1,48
Uriin 14 Genespin 185,31 1,69
Genespin 181,71 1,66
Uriin 15 Genespin 4747 1,71
Genespin 48,01 1,67
Uriin 16 Congen 102,36 1,57
Congen 251,69 1,65
Uriin 17 Genespin 23,17 1,34
Genespin 15,90 1,62
Uriin 18 Genespin 40,88 1,76
Genespin 32,51 1,80
Uriin 19 Genespin 29,87 1,90
Genespin 15,04 1,81
Uriin 20 Genespin 21,14 1,93
Genespin 21,49 1,86
Uriin 21 Genespin 46,81 1,94
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Genespin 42,67 2,0
Uriin 22 Genespin 52,66 1,88
Genespin 28,39 1,84
Uriin 23 Genespin 35,38 1,89
Genespin 46,52 1,87
Uriin 24 Genespin 86,11 1,88
Genespin 100,5 1,94
Uriin 25 Genespin 73,52 1,88
Genespin 78,03 1,86
Uriin 26 Genespin 219,29 1,95
Genespin 231,79 1,95
Uriin 27 Genespin 28,75 1,73
Genespin 34,82 1,83
Uriin 28 Genespin 26,93 1,90
Genespin 32,90 1,92
Uriin 29 Genespin 38,34 1,86
Genespin 27,67 1,84
Uriin 30 Genespin 75,83 1,90
Genespin 55,95 1,85
Uriin 31 Genespin 71,70 1,90
Genespin 58,39 1,81
Uriin 32 Genespin 41,66 1,82
Genespin 29,08 1,83
Uriin 33 Genespin 104,52 1,89
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2 Genespin 82,28 1,88
Uriin 34 1 Genespin 25,12 1,80
2 Genespin 20,24 1,79
Uriin 35 1 Genespin 29,41 1,90
2 Genespin 23,69 2,00

Tablo XV. GDO Tarama Analizi Tekrarlanan Orneklerin DNA izolasyon

Spektrofotometre Sonuglari

Uriin Paralel Kit DNA DNA Safli§1
Konsantrasyonu | (A260/280)
(ng/ ml)
Uriin 24 1 Genespin 41,95 1,92
2 Genespin 43,05 1,92
Uriin 25 1 Genespin 47,85 1,91
2 Genespin 27,43 1,93
Uriin 28 1 Genespin 33,81 1,86
2 Genespin 37,03 1,87
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