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GENET K MOD F YE GIDALAR VE BU GIDALARIN GÜVEN L RL K 
DE ERLEND RMELER

  

ehnaz ÖZATAY 

Ege Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyoteknoloji Anabilim Dal , 35100, Bornova, ZM R  

Özet: Genetik modifiye g dalar, son y llarda politik-ekonomik ve bilimsel dünyan n da dahil oldu u bir 
tart man n merkezinde bulunmaktad r. Tart malara ra men genetik modifiye bitkilere ait ekim alanlar her y l 
artmaktad r. Buna ba l olarak, bu bitkilerden elde edilmi g dalar n dünya raflar ndaki yeri de art 
göstermektedir. Genetik modifiye g dalar n tespit edilmesi amac yla çe itli yöntemler geli tirilmi ve bu 
g dalar n konvensiyel g dalarla olan benzerliklerinin ortaya konabilmesi için önemli ölçüde e de erlik 
(substantial equivalence) kavram ortaya at lm t r. Herhangi bir risk te kil edip etmediklerinin belirlenmesi 
amac yla,  bir dizi de erlendirme basamaklar ndan olu an risk analizi ara t rmalar ba lat lm t r.  

Anahtar Kelimeler: genetik modifiye g dalar, önemli ölçüde e de erlik, risk analizi, güvenilirlik 
de erlendirmesi.  

GENETICALLY MODIFIED FOODS AND THEIR SAFETY 
ASSESSMENTS  

Abstract: Genetically modified foods have been for some years at the centre of debates involving the 
political-economic and the scientific world. Although the presence of these debates, the global area of 
genetically modified plants continue to grow every year. According to this, the market places of foods derived 
from these plants indicate the growth. Different methods are developed for the detection of genetically modified 
foods and substantial equivalence concept is used for differentiation of similarities of conventional and 
genetically modified foods. For detecting the risks of genetically modified foods, risk analysis researches 
including assessment steps are started. 

Keywords: genetically modified foods, substantial equivalence, risk analysis, safety assessment.               
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1. G R

 
Mikroorganizma, bitki ve hayvan kökenli 
istenen genlerin izole edilerek, birbirleri 
aras nda transfer edilmeleri ile olu an canl lara 
genetik olarak modifiye edilmi 

organizmalar denmektedir. Bu canl lar, 
normalde kendi genetik yap lar nda 
bulunmayan, de i ik kaynaklardan elde 
edilmi yabanc genleri ta maktad rlar. 
Genetik modifiye kavram n n yan s ra bu 
canl lar için transgenik ifadesi de 
kullan lmaktad r [11, 13].   

Tar m Bakanl n n 27.05.2004 tarih ve 5179 
say l G dalar n Üretimi, Tüketimi ve 
Denetlenmesine Dair Kanun Hükmünde 
Kararnamenin De i tirilerek Kabulü 
Hakk ndaki Kanun da genetik modifiye 
g dalar; Bitkisel, hayvansal ve mikrobiyolojik 
kaynaklara, genetik modifikasyon teknolojileri 
ile ba ka bir canl türüne ait genin aktar lmas 
ile DNA s n n belli bir bölümünde istenilen 
de i iklik yap lm olan g dalar ifade eder. 
eklinde tan mlanm t r [4].   

Genetik olarak modifiye edilmi g dalar 
üzerindeki tart malar, tüketicileri yan ltmakta 
ve üphelendirmektedir. Bu nedenle, genetik 
modifiye g dalar ve bu g dalar n güvenilirlik 
de erlendirmeleri üzerindeki çal malar 
giderek h z kazanm t r [3]. 

2.  GENET K MOD F KASYON 
ÇALI MALARININ AMAÇLARI 

Genetik modifikasyonlar n ba l ca amaçlar 
olarak; ürün verimlili ini artt rmak ve 
meydana gelebilecek ürün kay plar n azaltmak 
amac yla; herbisitlere, böceklere ve hastal k 
etmenlerine (bakteri, fungus, virus) 
dayan kl l n artt r lmas , bitkilerin tuza, 
so u a ve kurakl a toleranslar n n 
geli tirilmesi, ürünlerin besin de erlerinin ve 
raf ömürlerinin artt r lmas , tüketici istekleri 
do rultusunda ürünlerin renk, ekil ve boyut 
aç s ndan daha çekici hale getirilmeleri, 
sindirimle al nabilen a lar n üretilebilmesi, 
do al toksik maddelerden ve alerjenlerden 
ar nd r lm ya da azalt lm ürünlerin elde 
edilmesi say labilmektedir [13, 5].  

3.  DÜNYADA ÜRET M YAPILAN 
TRANSGEN K B TK LER 

Uluslararas Tar msal Biyoteknoloji 
Uygulamalar Kazan m Servisi (International 
Service For The Acquisition of Agri-Biotech 
Applications) (ISAAA) taraf ndan genetik 
olarak modifiye edilmi bitkilerin dünya 
genelinde toplam tar m alanlar nda kaplad 
alan n, 2004 y l verilerine göre yakla k 81 
milyon hektar oldu u tahmin edilmi tir. 
2003 de ise 67.7 milyon hektar oldu u 
aç klanm t r. 2003 y l nda dünya genelindeki 
toplam transgenik bitki ekim alanlar na 
bak ld nda, s ralaman n ülke baz nda; 
Amerika Birle ik Devletleri,  Arjantin, 
Kanada, Brezilya,  Çin, Paraguay, Hindistan, 
Güney Afrika, Uruguay, Avusturalya, 
Romanya, Meksika, spanya ve Filipinler 
eklinde oldu u görülmektedir. Dünya 

genelinde ülkelere göre çe itli transgenik 
bitkilerin ekim alanlar ; Amerika Birle ik 
Devletleri nde 47.6 milyon hektar m s r, soya 
fasulyesi, pamuk ve kanola, Arjantin de 16.2 
milyon hektar soya fasulyesi, m s r ve pamuk, 
Kanada da 5.4 milyon hektar soya fasulyesi, 
m s r ve kanola, Brezilya da 5 milyon hektar 
soya fasulyesi, Çin de 3.7 milyon hektar 
pamuk, Paraguay da 1.2 milyon hektar soya 
fasulyesi, Hindistan da 0.5 milyon hektar 
pamuk, Güney Afrika da 0.5 milyon hektar 
m s r, soya fasulyesi ve pamuk, Uruguay da  
0.3 milyon hektar soya fasulyesi ve m s r, 
Avustralya da 0.2 milyon hektar pamuk, 
Romanya da 0.1 milyon hektar soya fasulyesi, 
Meksika da 0.1 milyon hektar pamuk ve soya 
fasulyesi, spanya da 0.1 milyon hektar m s r, 
Filipinler de 0.1 milyon hektar m s r, 
Kolombiya da 0.05 milyon hektar pamuk, 
Honduras da 0.05 milyon hektar m s r ve 
Almanya da 0.05 milyon hektar m s r 
eklindedir [2]. Ürün baz nda bak ld nda 

dünya genelinde ekimi yap lan belli ba l 
transgenik bitkilerin ekim alanlar ve oranlar 
ise Tablo 1 de görülmektedir[6]. Buna göre, 
toplam transgenik ekim alan içerisinde en 
büyük pay , % 61 ile soya al rken, bunu % 23 
ile m s r, % 11 ile pamuk, % 5 ile kolza ve 
oldukça dü ük oranlarda (% 0.1) patates, 
balkaba ve papatya gibi bitkiler izlemi tir. 

.
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Tablo 1: Ürünlere göre Dünyadaki Transgenik Bitki Ekim Alanlar (1997-2003) [6] 

Ekim Alan (Milyon Ha) 
Ürün 

1997 1998

 

1999

 

2000

 

2001

 

2002

 

2003 

Soya 5,1 14,5

 

21,5

 

25,8 33,1 36,5 41,4 (%61) 

M s r 3,2 8,3 11,1

 

10,3 9,8 12,4 15,5 (%23) 

Pamuk 1,4 2,5 3,7 5,3 6,8 6,8 7,2 (%11) 

Kolza (Kanola) 1,2 2,4 3,4 2,8 2,8 3,0 3,6 (%5) 

Patates, Balkaba , 

Papaya 
<0,1 <0,1

 

0,2 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 (%0,1) 

TOPLAM 11,0 27,8

 

39,9

 

44,2 52,6 58,7 67,7 (%100) 

 

4. GENET K OLARAK MOD F YE 
ED LM ORGAN ZMALARI 
ELDE ETME YÖNTEMLER

 

Genin modifiye edilmesinden sonra, 
Agrobacterium, biyolistik, protoplast 
mikroenjeksiyonu veya silikon karpid 
fiberlerin kullan lmas gibi çe itli 
transformasyon metotlar ndan bir tanesi 
kullan larak, klonlanm

 

yeni genler, bitki 
hücrelerine aktar l rlar. Transfer edilen bu 
genler, hücre çekirde ine girebilmeli ve bitki 
hücresine ait genetik materyal ile birle melidir, 
ancak bu ekilde gen eksprese olabilir ve 
sonraki generasyonlara aktar labilir. Bitki 
hücrelerinin totipotent karakterde olmas , 
bitkinin herhangi bir bölgesine ait tek bir 
hücrenin ço alarak ve farkl la ma geçirerek 
tekrar tam bir bitki haline gelebilmesi anlam na 
gelmektedir. Hücreler bölünürken replikasyon 
gerçekle ir ve yeni geni de içeren kromozom 
kopyalan r. Sonuçta, transgenik bitkinin her 
hücresinde transfer edilen yeni gen de bulunur 
[6]. 

5. TEKNOLOJ KORUMA 
S STEM (GENET K KULLANIMI 
SINIRLAMA TEKNOLOJ S -
GURT) 

Fikri Mülkiyet Haklar n n s kça konu uldu u 
son y llarda dünya tar m n önemli ölçüde 
etkileyecek bir geli me olan, Teknoloji 

Koruma Sistemi hem geli mi , hem 
geli mekte olan ülkelerde geni yank 
uyand ran ve oldukça tart lan bir konudur. 
Özellikle, bu teknolojinin çal mas nda görevli 
genler ve bu genler taraf ndan olu turulan 
proteinlerin, insan sa l üzerinde tehlike 
olu turup olu turmad klar tart lmakta ve bu 
konunun incelenmesinin gereklili i ortaya 
ç kmaktad r [15]. 
Teknoloji Koruma Sistemi veya Genetik 
Kullan m S n rlama Teknolojisi (GURT), 
transgenik hayvan ve bitki geli tiren 
kurulu lar n çe itlerini korumalar na veya 
geli tirmelerine olanak vermektedir. Bu 
teknolojinin kullan m , üreticiler ve slahç lar 
üzerinde farkl etkilere sahip  olabilir. 
Agrobiyoçe itlili i ve çevreyi etkileyebilecek 
nitelikte olan teknoloji, iki gruba ayr lmaktad r 
[12, 20, 19]. Birincisi spesifik bir özelli in 
ekspresyonunun regülasyonu ile kullan m n n 
s n rland r lmas na yönelik T-GURT 
teknolojisidir. T-GURT kavram nda, bir 
özelli i kodlayan bir veya birden fazla gen, bir 
kimyasal indüktör ile kapat l p 
aç labilmektedir. Tohum kendi ba na canl 
durumdad r [20].  
Çe itlerin tekrardan üretilmelerinin müdahale 
edilmelerine yönelik s n rlay c bir teknoloji 
olan V-GURT ta ise üç tip yakla m 
bulunmaktad r:  
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1. tip: Bu gruptaki tohumlar, fertil 

durumdad r. Ancak, kimyasal 
uygulamalar yard m yla dormant 
durumdaki letal gen, aktif hale 
geçebilir. Bu gen, tohum geli imini ve 
embriyo olu umunu inhibe etmektedir. 
Elde edilen tohumlar, tüketim için 
kullan labilecek durumdad rlar, ancak 
fertil de ildirler. 

2. tip: Bu alternatif yakla mda 
tohumlarda bulunan letal bir gen 
steriliteye yol açmaktad r. Islahç lar n 
gerçekle tirecekleri kimyasal 
uygulamalar ile ba ka bir gen aktif 
hale geçerek tohumlar n fertil hale 
gelmeleri ve çe idin korunmas 
sa lanabilmektedir. Ancak, bu 
uygulamalara tohumlar n 
sat lmas ndan önce son verilmelidir. 

3. tip: Üçüncü teknoloji, vejetatif olarak 
ço alan, örne in kök ve yumru bitkiler 
ile süs bitkilerinde kullan lmaktad r. 
Bu teknoloji ile ürünlerin 
depolanmalar boyunca büyümeler 
önlenmektedir. Bu durum, özellikle 
slahç lar , üreticileri ve tüketicileri 

ilgilendirmektedir. Normal olarak, 
büyümeyi engelleyen bir gen eksprese 
edilmektedir, ancak büyüme ikinci bir 
genin aktivasyonu ile restore 
edilebilmektedir. Hormon 
metabolizmas n n ve fonksiyonlar n n 
düzenlenmesi, bu yakla mda 
önemlidir [20]. 

6.  DÜNYA RAFLARINDA 
BULUNAN GENET K MOD F YE 
GIDALAR 

ki farkl tipte genetik modifye g da 
bulunmaktad r: genetik modifiye i lenmemi 
g dalar ve az miktarda genetik modifiye ürünü 
içeren i lenmi g dalar. Amerika daki 
marketlerde genetik modifiye i lenmemi 
g dalar, geni çe itlilik göstermektedir. Elma, 
ku konmaz, arpa, pancar, havuç, üzüm, kivi, 
m s r, kavun, papaya, biber, patates, kanola, 
pirinç, soya, yerf st , eker kam , domates 
ve bu day bu g dalar aras ndad r [3]. Dünya 
genelinde üretimi yap lan soya ve m s r 
bitkileri, oldukça büyük oranlarda genetik 
modifikasyonlar sonucunda elde edilmektedir 
[2]. Genetik modifiye soya içeren i lenmi 
g da örnekleri; ekmek, ekerlemeler, eri te, 
unlu mamül bile enleri, bisküviler, tah llar, 
dondurma, çikolata ürünleridir. M s r, soya 

fasulyesi kadar geni alanda kullan lan bir ürün 
de ildir, ancak, i lenmi m s r birçok ürünün 
içinde bulunabilmektedir. Genetik modifiye 
m s r içeren i lenmi g da örnekleri; bira, unlu 
mamüller, salata soslar , margarin, un ve 
glikoz urubudur [3].   

7. GENET K MOD F YE  

GIDALARIN TESP T ED LMES

 

Genetik modifiye g dalar n tespiti için 
PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) 
temelli metotlar, ticari kitler, biyosensörler 
ve mikroçipler ve di er farkl metotlar 
bulunmaktad r. 

a) PCR temelli metotlar: Bu metotlarda 
en önemli basamak DNA n n izolasyonu, 
safla t r lmas ve PCR için örneklerin 
haz rlanmas d r. PCR-ELISA, SYBR 
Green 1 kullan ml PCR, Real-time PCR, 
Dubleks ve Multipleks PCR ve Kantitatif 
PCR gibi PCR temelli metotlar 
bulunmaktad r.  

b) Ticari kitler: Genetik modifiye g dalar n 
tespiti için kullan lan çok say da ticari 
kaynakl kitler bulunmaktad r.  

c) Biyosensörler ve mikroçipler: Çe itli 
genetik modifiye g dalara spesifik 
biyosensör ve mikroçipler geli tirilmi tir. 
Her iki yöntem, h zl , hassas ve spesifik 
yöntemlerdir. 

d) Di er metotlar: Elektroforez ve X-ray 
floresan, genetik modifiye g dalar n 
tespitinde kullan lan metotlar aras nda 
say labilir [10, 5].   

Bu yöntemlerin yan

 

s ra, proteinler, ya 
asitleri ve karbonhidratlar n da belirlenmesi ve 
genetik modifiye olmad ndan emin olunan 
çe it ile k yaslama yap larak tespit i lemleri 
gerçekle tirilebilir. Ancak, bu yöntemlerden 
genellikle tespit için de il, e de erli in 
belirlenmesinde yararlan lmaktad r. Bu 
amaçla, GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kütle 
Spektrometresi), ELISA, HPLC (Yüksek 
Bas nç S v Kromatografisi) ve NMR (Nükleer 
Manyetik Rezonans) gibi yöntemlerden 
yararlan labilmektedir [16, 8]. 

8. ÖNEML ÖLÇÜDE 
E DE ERL K (SUBSTANTIAL 
EQUIVALANCE)         KAVRAMI   

Önemli ölçüde e de erlik kavram ; 
agronomik ve morfolojik özellikler, kimyasal 
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kompozisyon, makro ve mikro besin elementi 
içeri i, anahtar toksinler ve beslenme üzerine 
olumsuz etki yaratan maddeler aç s ndan 
genetik modifiye ve konvansiyonel ürünler 
aras nda kar la t r lmas n n gereklili inden 
ortaya ç km t r. Bu kavram, genellikle klasik 
slah metotlar yla elde edilmi ebeveynler ile, 

kar la t rmaya al nan GM ürünler aras ndaki 
belirgin farkl l klar n tan mlanmas na yard mc 

olmaktad r. Daha sonra, metabolik yol izlerini 
temsil eden ve de erlendirilen ürünler için 
tipik olan kompozisyonel parametreler 
seçilmektedir. Bu parametrelerdeki belirgin 
de i iklikler ortaya konularak, insan sa l 
üzerinde olumsuz etki yaratabilme 
potansiyelleri de erlendirilmeye 
çal lmaktad r ( ekil 1) [7].                                               
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ekil 1. Genetik Modifiye Ürünlerin Risk De erlendirmesinde Önemli Ölçüde E de erlik Kavram n n 

Uygulanmas

  
Genetik Modifiye Ürün          Genetik Modifiye Olmayan Ürün     

Moleküler Karakteristikler, Genotip, Fenotip ve Kompozisyonel Analizler    

Genetik Modifiye Ürün ve Genetik Modifiye Olmayan Ürünlerin Kar la t r lmas

 

(Önemli Ölçüde E de erlik Kavram )     

Aktar lan gen(ler)         Eksprese olan protein     Metabolitler                     Tüm g da      

   Ekspresyon                           Degradasyon                     Toksisite                    Toksisite 

  Gen Transferi                Toksisite 

                                                                     Alerjenite    

Ürünün Günlük G da Al m ndaki Rolünün ve Tüketim Oran n n Tahminlenmesi 

[9] 
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Önemli ölçüde e de erlik durumlar 

incelenerek, risk de erlendirilmesi ve 
denetlemeye yönelik kararlar n al nmas 
sa lanmaktad r [14].   

Önemli ölçüde e de erlik analizlerinde 
toksik ve besleyici de eri inhibe eden 
maddeler üzerinde yo unla lmas gereklidir. 
Çünkü genetik modifikasyonlar, gen 
ekspresyonunu etkileyecek bile enlerin 
yap s n de i tirebilmektedir. Bitkilerde 
bulunan toksik maddeler ile besleyici de eri 
inhibe eden maddeler aras ndaki fark, halen 
tam olarak ortaya konabilmi durumda 
de ildir. Genellikle besleyici de eri inhibe 
eden maddeler, metabolizma içindeki 
(özellikle sindirim s ras nda) önemli yol 
izlerini bloklayan veya engelleyen maddeler 
olarak bilinmektedirler. Besleyici de eri inhibe 
eden maddeler, besin elementlerinden (protein, 
vitamin ve mineral gibi) maksimum düzeyde 
yararlanmay s n rlayan maddelerdir. Sonuç 
olarak, g dalar n besleyici de erini 
dü ürmektedirler. Birçok besleyici de eri 
inhibe eden maddelerin (örn. oksalat veya 
siyanojenik asit), belli dozlarda toksik olma 
olas l bulunmaktad r. Besleyici de eri 
inhibe eden maddelerin olumsuz etkileri, bu 
ürünlerin çi tüketimlerinde çok belirgindir. 
Bu nedenle bu besleyici de eri inhibe eden 
maddeler s tma, ha lama, çimlenme ve 
otoklavlama sonucu etkinliklerini 
kaybetmektedirler [14].   

Genetik modifiye bitkilerdeki toksinler ve 
besleyici de eri inhibe eden maddelerin 
konsantrasyonu, pleiotropik faktörlerden 
etkilenmektedir. Bu etkiler, aktar lan genetik 
materyalin genoma girmesinden sonra 
meydana gelen beklenmedik fenotipik etkiler 
sonucu olu maktad r ve tek bir genetik 
transfer, özelliklerde çoklu de i ikliklere yol 
açabilmektedir. Bu nedenle, pleiotropik 
etkilerin, önemli ölçüde e de erlik 
de erlendirmesi içine al nmas gerekmektedir 
[14].  

Genetik modifiye g dalar n gerek çe itli in-
vitro testlere (örn. Gastrik s v modeli simule 
edilerek proteinlerin sindirim enzimlerine 
dirençlili inin incelenmesi) ve gerekse de 
hayvanlarda gerçekle tirilen toksisite testlerine 
tabi tutulmalar gerekmektedir. Yine testler ile 

Günlük Kabul Edilebilir Al m (Acceptable 
Daily Intake) de erinin belirlenmesi ile bu 
g dalar n insan sa l na zarar vermeyecek 
seviyedeki maksimum günlük al m dozunun 
tespit edilmesi mümkün olmaktad r [7, 8].  

Yap lan birçok çal ma, genetik modifiye 
organizmalar n bitki toksin ve besleyici de eri 
inhibe eden maddelerin seviyelerinin 
transforme olmam organizmalar ile ayn 
oldu unu göstermektedir. Ancak,  yap lan bir 
çal mada, genetik modifiye ve modifiye 
olmayan kolza bitkisindeki glukozinolat 
de erlerinin birbirlerinden belirgin ölçüde 
farkl oldu u saptanm t r. Bir ba ka çal mada 
ise, genetik modifye patateslerin glikoalkoloid 
içeriklerinin kontrol hatlar na göre belirgin 
ölçüde dü ük oldu u belirlenmi tir [14, 9].   

Genetik modifiye ürünlerin risk olu turma 
ihtimali bulunan alanlar; insan ve hayvan 
sa l , çevre ve sosyo-ekonomik yap d r. Bu 
ürünlerden elde edilmi g dalar n insan sa l 
üzerine risk olu turma ihtimali göz önünde 
bulundurularak, bu g dalardan do abilecek 
risklerin azalt lmas ve beklenen azami 
faydan n sa lanmas gerekmektedir. Bu 
nedenle, bu g dalara risk analizi yap lmas n n 
gereklili i ortaya ç kmaktad r [1, 7].  

Risk analizi üç basamaktan olu maktad r. 
Bunlar; risk de erlendirme, risk yönetimi ve 
risk ileti imidir.  

a. Risk De erlendirme: Modern 
biyoteknoloji teknikleri uygulamalar n n 
ve modern biyoteknoloji ürünlerinin, insan 
sa l ve biyolojik çe itlilik üzerine 
olu turabilece i olumsuz etkilerin 
belirlenmesi sürecini kapsamaktad r.   

b. Risk Yönetimi: Belirlenen risklerin 
meydana gelme olas l n n ortadan 
kald r lmas ya da meydana gelme 
durumunda olu acak zararlar n kontrol 
alt nda tutulmas için gerekli tedbirlerin 
al nmas d r. 

c. Risk leti imi: Risk de erlendirme 
a amas nda belirlenen risklerin ve risk 
yönetimi s ras nda kontrol alt nda 
tutulmaya çal lan risklerle ilgili al nmas 
gerekli tedbirlerin ilgili tüm mercilere 
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duyurulmas ve risk bilgi ak n n ilgili 
taraflar aras nda sa lanmas d r [1].  

Risk analizlerinin genel prensipleri ilk olarak, 
toksik kimyasallar n sa l k üzerine etkilerinin 
de erlendirilmesi için olu turulmu tur. Risk, 
insan sa l n tehdit edecek tehlikelere maruz 
kalma ihtimali olarak tan mlanmaktad r. 
Tehlike ise, materyalin sahip oldu u, olumsuz 
sa l k sonuçlar na neden olabilecek potansiyeli 
olarak tan mlanmaktad r [7].  

GM ürünler için tehlikenin tan mlanmas ve 
karakterizasyonu, dört basamakta olmaktad r:  

1. Ebeveyn ürünlerden gelebilecek olas 
tehlikelerin karakterizasyonu. 

2. Transformasyon prosesinin ve aktar lan 
rekombinant DNA n n karakterizasyonu. 

3. Yeni proteinlerin (potansiyel toksisite ve 
alerjenisiteleri) ve metabolitlerin 
karakterizasyonu. 

4. Genetik modifiye ürünlerde 
kompozisyonel de i ikliklerle 
sonuçlanan bitki metabolizmas ndaki 
de i ikleri içeren, hedeflenen veya 

beklenmedik de i ikliklerin 
tan mlanmas ve toksikolojik, alerjenik 
veya besinsel etkilerin de erlendirilmesi 
[7, 17].  

Son zamanlarda, g dalar n genetik modifiye 
ürünler taraf ndan kontamine olmamas n n 
takibi  üzerine çal malar sürdürülmektedir. Bu 
amaçla, HACCP (Hazard Analysis and Critical 
Control Point; Kritik Kontrol Noktalar nda 
Tehlike Analizi) ve FMEA (Failure Mode and 
Effects Analysis; Hata Modu ve Etkileri 
Analizi) den yararlan lmaktad r. Bu amaçla,  
ekerleme ve unlu mamüllerin, tüm 

hammaddeleri, içindeki bile enleri ve bu 
bile enlerin alt bile enleri ele al narak, 
bunlar n as l kaynaklar n n neler oldu undan 
yola ç k lmak suretiyle genetik 
modifikasyonlara sahip olup olmad klar 
ara t r lmaktad r.  Scipioni ve ark. [18] bu 
hammadde ve bile enlerini, yap lar nda genetik 
modifiye ürün bar nd rma olas l klar n dikkate 
alarak önemli ve önemsiz olarak 
s n fland rm lard r (Tablo 2). Reçel, krema ve 
vanilya aromalar , risk s n f nda önemli 
katagorisine dahil edilmi lerdir.                             
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Tablo 2. Hammaddelere ait Risk Analizleri [18] 

Bile enle
r 

Alt Bile enler Risk De erlendirmesi 

Risk

 
Vanilya 
aromas

 
Alkol hidrat, 
vanilya kabu u, 
vanilin 

Alkol hidrat genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde edilmi olabilir. 
Kaza sonucu kontaminasyon: Sat yerinde inceleme yap lmal d r. 

Önemli 

  

Di er 
aromalar

  

Polipropilenglikol
, do ala özde 
aromalar  

Bu aromalar n bile imlerinde m s r, soya fasulyesi veya bunlar n türevlerini yap lar nda 
bar nd rmad klar deklare edilmektedir. 
Kaza sonucu kontaminasyon: Ortamda bulunan malto-dekstrin tozunun (kat formdaki 
aromalar n üretiminde kullan lmaktad r) bulunmas sonucu ürün içine kar abilir. Normal 
aroma üretim prosedürleri içinde bu kontaminasyon önemsiz kabul edilmektedir, ancak farkl 
üretimlerden gelebilecek çapraz kontaminasyona dikkat edilmesinin gereklili i bulunmaktad r.

    

Önemsiz  

 

Kat Ya

  

Bu ürün soya fasulyesi veya m s rdan elde edilmemektedir, ancak türevleri incelenmelidir.                   
Kaza sonucu kontaminasyon: Önemsiz kabul edilmektedir.  Önemsiz  

 

Toz 
Kakao  

Bu ürün soya fasulyesi veya m s rdan elde edilmemektedir, ancak türevleri incelenmelidir.     
Kaza sonucu kontaminasyon: Üreticiler proses s ras nda soya fasulyesi veya m s r türevlerini 
kullanmad klar sürece önemsiz kabul edilmektedir.     

Önemsiz

     

Kay s 
reçeli 

eker, kay s 
püresi, glikoz 
urubu, jel ajan : 

pektin,asitlik 
ayarlay c : sitrik 
asit, aromalar, 
kal nt olarak 
kükürt dioksit 

Glikoz urubu: Genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde edilmi olabilir. 
Pektin: Glikoz ile dengelenmi olabilece inden genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde 
edilmi olabilir. 
Aromalar: Dekstrinler gibi kat formda iseler, genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde 
edilmi olabilirler. 
Kaza sonucu kontaminasyon: Yar bitmi ürünün haz rlanmas s ras nda, m s r veya soya 
türevleri ile olas kontaminasyon olabilir.    

Önemli               

Tuz  Bu ürün, soya fasulyesi veya m s rdan elde edilmemektedir.   
Kaza sonucu kontaminasyon: M s r veya soya fasulyesinden türetilmi hammaddelerin 
ortamda daha önce kullan lmas sonucu olu abilir. Önemsiz kabul edilmektedir.  

Önemsiz

 

eker  Ürün, eker kam ndan elde edilmektedir.  
Kaza sonucu kontaminasyon: M s r veya soya fasulyesinden türetilmi hammaddelerin 
ortamda daha  önce kullan lmas sonucu bula ma olabilir. Önemsiz kabul edilmektedir.  

Önemsiz

 

Patates 
unu 

Ürün, patatesten 
elde edilmi tir. 

Kaza sonucu kontaminasyon:M s r ni astas üretim prosesinden sonra olas bir kontaminasyon 
olabilir. 

Önemsiz

 

Ya s z 
süt tozu  

Bu   ürün, soya fasulyesi veya m s rdan elde edilmemektedir, ancak türevleri incelenmelidir.                 Önemsiz

 

Pastörize 
yumurta 

miksi  

Bu ürün, soya fasulyesi veya m s rdan elde edilmemektedir, ancak türevleri incelenmelidir. Önemsiz

 

Mono ve 
digliserid

ler  

Bu ürün, soya fasulyesi veya m s rdan elde edilmemektedir.     
Kaza sonucu kontaminasyon: M s r veya soya fasulyesinden türetilmi hammaddelerin 
ortamda daha önce kullan lmas sonucu olu abilir. Önemsiz kabul edilmektedir.  

Önemsiz

 

Bile enle
r 

Alt Bile enler Risk De erlendirmesi Risk 

   

Vi ne 
reçeli 

eker, vi ne 
püresi, glikoz 
urubu, jel ajan : 

pektin,asitlik 
ayarlay c : sitrik 
asit, aromalar, 
kal nt olarak 
kükürt dioksit, E 
124 ve karamel 
(renk ajan olarak)

 

Glikoz urubu: Genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde edilmi olabilir. 
Pektin: Glikoz ile dengelenmi olabilece inden genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde 
edilmi olabilir. 
Aromalar: Dekstrinler gibi kat formda iseler, genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde 
edilmi olabilirler. 
Karamel: Dekstrinler gibi kat formdaysalar genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde 
edilmi olabilirler. 
Kaza sonucu kontaminasyon: Yar bitmi ürünün haz rlanmas s ras nda m s r veya soya 
türevleri ile olas

 

kontaminasyon olabilir.    

Önemli  

 

Cipslerd
e 

kullan la

eker, bitkisel 
ya l f st k pulpu, 
ya oran 
azalt lm kakao 

Soya lesitini genetik modifiye soya fasulyesinden elde edilmi olabilir.  
Kaza sonucu kontaminasyon: Yar bitmi ürünün haz rlanmas s ras nda, m s r veya soya 
türevleri ile olas kontaminasyon olabilir.    Önemli  
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n kakao 
ve m s r 
kremalar

 
tozu, ya s z süt 
tozu, emülsifiye 
soya lesitini, 
vanilin  

   
Çikolata 
kremas 
(Dolgu 
için) 

eker, glikoz 
urubu, 

demineralize su, 
bitkisel ya lar, 
ya oran 
azalt lm kakao 
tozu, ya s z süt 
tozu, alkol, 
çikolata, aromalar 

Glikoz urubu: Genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde edilmi olabilir.  
Alkol hidrat genetik olarak modifiye edilmi m s rdan elde edilmi olabilir. 
Kakao oldu u gibi ilave edilmez, kakao tozu, kakao ya ve eker gibi basit bile enlerden elde 
edilmi çikolata kullan l r. Bu ürün içerisinde soya lesitini bulunmaz.  
Aromalar: Malto-dekstrinler gibi kat formda iseler, genetik olarak modifiye edilmi m s rdan 
elde edilmi olabilirler. 
Kaza sonucu kontaminasyon: Yar bitmi ürünün haz rlanmas s ras nda m s r veya soya 
türevleri ile olas kontaminasyon olabilir.      

Önemli  

 

Un  
Ürün, bu daydan elde edilmi tir.  
Kaza sonucu kontaminasyon: Ürünün yüklenmesi veya i lenmesi s ras nda bu dayla birlikte 
soya fasulyesi ve m s r n kar mas sonucu olu abilir. Çal ma alan n n, bu olas l a kar 
korunmas gereklidir.     

Önemsiz

 

Hindista
n cevizi 

ya

  

Ürün, hindistan cevizi palmiyesi tohumlar ndan elde edilmi tir.   
Kaza sonucu kontaminasyon: M s r veya soya fasulyesinden türetilmi hammaddelerin 
ortamda daha  önce kullan lmas sonucu olu abilir. Önemsiz kabul edilmektedir.  

Önemsiz

  

10. SONUÇ 

Genetik modifiye g dalar n tespit edilmesi için 
gerekli analizlerin yap lmas , g dan n toksik 
ve alerjik madde içerip içermedi i ve besin 
ö esi içeri i aç s ndan genetik modifiye 
olmayan g dalara e de er olup olmad ve 
insan sa l aç s ndan risk te kil edip 
etmedi inin ara t r lmas oldukça önemlidir. 
Üretimi giderek artmakta olan bu g dalar için 
bu ara t rmalar n gereklili i yads namaz 
durumdad r. Ülkemizde de yak nda 
marketlerde görebilece imiz bu g dalar için 
gerekli çal malar n ve risk analizleri için 
gerekli gruplar n olu turulmaya ba lanmas 
oldukça önem te kil etmektedir.  
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