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gnsanlar, yiizyillar boyu temel gereksinimleri olan g

da maddelerini saglamak icin pek gok ugras ver-
misgler, toplumlann yerlesik diizendeki yasama geg-
melerinde de gida maddeleri etken rol oynarmistir.
Benzer dmeklerle toplum hareketlerinde gida mad-
delerinin yer ve onemi kolayca agiklanabilmektedir.
insanlann yasam diizeylerini ylkseltmek icin sarfet-
tikleri batdn ¢abalann temelinde, yeterli gida mad-
delerinin saglanmasi amac yatmaktadir, 21. ylzyi-
la yaklastigimiz bu yillarda bile insanlar, yeterli gida-
lar saflayabilmek icin cabalamaktadirlar. Hizla artan
dinya niifusunun dengeli ve dizenli beslenebilme-
si igin, gereken gida maddelerinin saglanmasi, za-
manimizda bile insanlarn temel sorunlarindan biri
olmaya devam etmektedir.

Son yillarda adindan sik sik bahsedilen, kisaca
"Uygulamali Yasam Bilimleri” olarak tarif edilen
“Biyoteknoloji"' ile ilgili uygulamalara, basta saglik
ve gida olmak Uzere birgok soruna gézumler getire-
bllecedl umuduyla bakimaktadir.

Zamanimizdaki diinya nlfus artisinin ortalama
olarak % 2 oldugu varsayilirsa, 2000 yillarinda, yak-
lagik olarak 6,5 milyar olmasi gereken diinya nifu-
sunu beslemek igin, gida Uretiminin Gnimuzdeki yil-
larda 1,7 misli artirimasi gerekmektedir. Tanm ala-
nindaki basit biyoteknolojik uygulamalarla saglanan
onemli dretim artislannin, gelistiriimis yontemlerie
daha da artirilabilecegi saniimaktadir. Tanm alanin-
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daki dUretim artislarnina paralel olarak, biyoteknoloji-
nin gida alanindaki uygulamalan, insanlann aglik so-
runlanna gozimler getirecektir. insan diyetlerinin %
93'l yaklasik olarak 30 gesit tanmsal Griinden sag-
lanmakta, bunlan da tahillar, sekerli bitkiler, bakla-
giller, yagl tohumlar, meyve ve sebzeler olugturmak-
tadir. Butan bunlar géz énlne alindiginda, insanla-
rin temel gidalanm olusturan tanmsal Uriinlerin tire-
timlerinde oldugu kadar, uygun tohum eldesi yetis-
tiriimesi, elde edilen Urlnun islenmesi ve istenilen
ozelliklerde gidalar elde edilmesi gibi birgok alanda
uygulama olanag: bulan biyoteknolojinin dnemi ken-
diliginden ortaya gikmaktadir.

BiYOTEKNOLOJIK UYGULAMALAR

J.Watson ve F.Crick adlanndakl ki arastincinin »
1953'te butin canlilarda karakterlerin nesilden ne-
sile aktanimasinda DNA (Deoksiribontikleik Asit) de-
nilen molekdllerin rol oynadigini belirlemelerinden
sonra, bu molekiliin, bilesim yapi ve fonksiyonlari
saptanmaya galisiimistir. DNA yapisindaki degisme-
lerle canlilardaki karakter deqisiklikleri ortaya konul-
mus ve bu tir uygulamalarla, istenilen ézelliklerde
bitkl ve hayvanlar elde etmeyi amaglayan Gen Mi-
hendisligi denilen yeni bir bilim dal ortaya gikmig-
tir. Bu alanda yapilan yoGun arastirmalar sonucun-
da Ilk olarak, bazi insanlarda (retilemeyen insulin
hormonu, DNA's! insdlin uretebilecek sekilde dizen-
lenmis bakterilerle (retiimeye baslanmistir. Onceleri
bazi hayvanlardan elde edilen ancak kullananlarda
zaman zaman ters etkiler olusturan hayvan insilini
yerine kullanimaya baslanmistir. Bugdn, grip, her-
pes, tetanoz, kuduz, kizamik, cizzam ve sarlik asi-
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yeni triinleri de girecegiz,

Gelecekteki gidalariniz arasinda «~rcha salgams: bir sebze ve etli bir meyveyi andiran manunee gibi

lan yaninda ¢agin vebasi denilen AIDS tedavisinde
kullanilabilecek asilar benzer yontemlerle Gretilme-
ye galisiimaktadir,

Teorik olarak sinirsiz bir uygulama alani olan bi-
yoteknolojik yontemlerle, sadece agilar degil, iste-
nilen dzelliklere sahip bitkiler, hayvanlar ve yararl
mikroorganizmalann da Gretilmeleri mimkiandir.
Benzer uygulamalaria gelecek yillarda bol, ucuz, ka-
liteli ve besleyici 6zellikleri daha fazla olan gida mad-
deleri elde edilebilecektir.

BIiYOTEKNOLOJI VE BIiTKISEL URETIM

Gida Uretimine biyoteknolojinin etkisi, baslan-
gicta hammadde olarak distnilen gesitli tarimsal
Grdnlerin Uretimlerinde olmaktadir. lyi bir Grindn lyi
ve kaliteli hammaddelerden elde edilebilecegi dii-
stndlirse, teknolojik 6zellikleri uygun tanmsal Griin-
lerden kaliteli gidalarin elde edilebilecegi stiphesiz-
dir. Yine biyoteknolojik yontemlerle geligtirilen faz-
la soguga, sicaga, kurakliga ve fazla tuza dayanikh
bitkilerden daha ucuz tGranler elde edilebilecegi gi-
bi, hastalik ve zararlilara dayanikli bitkilerle her yil
binlerce ton riin kaybi da 6nlenebilecektir, Biyotek-
nolojik uygulamalarla uriin kalitesinde de artiglar
mimkindir. Bu tir uygulamalaria, dinya nifusu-
nun ¢ogunlugunun temel gida maddesi olarak kul-
landig! patatesin protein oram artinlabilmigtir. Labo-
ratuvarda retilen yapay bir gen veya DNA pargasi,
patates DNA'sina aktarilarak, bitin temel aminoa-
sitleri iceren bir proteini yapabilen patates retilmisg-
tir. Ayni tir uygulamalarla hastalk ve zararlilara da-
yanikll patates bitkisi de elde edilmistir.

Havanin bilesiminde yaklasik olarak % 78 ora-
ninda bulunan ve bitkiler yaninda hayvanlarin da
beslenmelerinde temel maddelerden biri olan azo-
tun, bitki ve hayvanlar tarafindan alinmasini kolay-
lastiran bakteriler, gelistikleri toprakta dogal olarak
bir glibreleme ve dolayisiyla verim artigi saglayabil-
mektedirler. iste bazi bitki ve mikroorganizmalara
has bu dzelligin biyoteknolojik veya genetik miihen-
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disligi yontemleri ile hububatiar gibi baz: bitkilere ak-
tanimasi, giibreleme uygulamadan Gretim olanag
saglayabilecektir. Domates, patates, bugday, misir,
muz, kereviz, yag palmiyesi ve geker kamiginda ya-
pilan benzer galigmalar son asamasina gelmis du-
rumdadir. Fizik, kimya, biyoloji vb. temel bilim dal-
lanndaki gelismelere bagl olarak, bitkilerin karma-
sik yapidaki genetik ozellikleri anlagildiginda, benzer
uygulamalarin daha da yayginlasacag: sanil-
maktadir.

Bi\’OTEKNOL_QJI VE HAYVANSAL
URETIM

Dunyada her yil milyonlarca bas hayvan ve bu-
na bagl olarak tonlarca protein kaybina neden olan
hayvan hastaliklar ile etkili mucadelede uygun asi-
lar, kullamlan yemlerden daha gok yararlanabilen,
verimll ve kisa surede gelisen hayvan irklan biyo-
teknolojik yontemlerle gelistiriimigtir, 1984 sonlarinda
ingiliz bilim adamlan koyun ve kegi “embriyolan’
kullanarak, yeni hayvanlar olusturmayi basarmiglar,
genelik mihendisligi yontemleri ile normallerinden
daha hizl gelisen bir sazan baligi tarl geligtirmis-
lerdir, Bu arastirmada embriyosuna gelisme artirici
gen aktanlan sazan baliklan, atalarina gére % 30
oraninda daha fazla agirlik olusturmuslardir, Bu ora-
nin % 50'ye gikanimasi ile ilgili galismalar surduril-
mekte olup, bu ¢alismalar Kedi Baligi uzerinde de
devam etmektedir,

Uygun 6zelliklerde hayvan irklan elde etmek igin
gesitli calismalar yapiimaktadir. Bir grup arastirici,
yeni bir biyoteknolojik ydntemle normalleri kadar ge-
ligebilen, ancak daha az yag igeren domuzlar elde
etmeyi basarmislardir. Yeni elde ettikler bir gelis-
me hormonu ile 11 hafta sireyle asilanan domuz-
larda yag orani % 80 oraninda azalirken, kas ora-
ninda (et oraninda) % 50 artis saglanmig, bunun ya-
ninda tliketilen yem oraninda da % 20-40 azalma
olmustur. Bir bagka ¢alismada ise, yem bilesimleri
degistirilerek, ozellikle sigir ve domuzlarda yag bi-
lesimi degistirilebilmistir. Bu uygulama ile hayvan-
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sal yaglarda bulunan ve insanlarda kolesterol olus-
turan maddede % 60 oraninda azaima saglanmigtir.

BIiYOTEKNOLOJI VE GIDA MADDELERI

Gida maddelerinin temelini olusturan bitkisel ve
hayvansal Grinlerin yeni tekniklerle islenerek, yeni
ve ahsilmisin diginda gida maddelerinin Gretilmesi
de mimkindir. Bu konuda galisan arasgtiricilar, "'Bii-
yilk olasilikla 20. yiizyllin sonlannda da aksam yemek-
leri zamanimizdaki gibi olacak, ancak kabugunun al-
tinda degisik ve blyik bir zenginlik bulacaksiniz"
diyerek gelecekteki gidalanmiz hakkinda bir fikir ver-
mektedirler. Bir Amerikan firmasinin 19886 yilinda Ve-
giSnax licarf adi altinda yikanmig, soyulmus, dilim-
lenmis ve paketlenmis olarak piyasaya sundugu ke-
reviz ve havuglar, yeni gidalara 6rnek olarak verile-
bilir. Bu yeni kereviz alisilandan daha kilgiksiz, ha-
vug ise daha gevrek ve suludur. Bunlardan her ikisi
de ""Somaclonal Variation" denilen bir genetik ma-
hendisligi teknigi ile elde edilmiglerdir. Bir bagka
aragtirmada ise, meyve ve sebzelerin ¢abuk bozul-
malarini 6nlemek igin ya da en azindan geciktirmek
igin, bazi siit ve hububat proteinleri lle C vitaminin-
den yapilan yenilebilir 6zellikte gozle gorilemeye-
cek kadar ince bir zarla kaplanmaya ¢aligiimaktadir.

Bélge kosullannin yanisira, diger faktérlerin de
etkisi ile insanlar, giinlik enerjilerinin blydk kismi-
ni ya hububat, ya sekerli gidalar ya da yaglardan sag-
lamaktadirlar. Teorik olarak 1 gram seker veya kar-
bonhidratin viicutta yanmasi ile 4-4,5 kilokalori (kcal.)
enerji elde edilirken, 1 gr yagin yanmasi ile 9-9,3
enerji elde edilmektedir. Anlagilacagi gibi yagin et-
kill bir enerji kaynag ve bunun yanisira hosa gider
tatta olmasi, A, D, E, K vitaminlerini de igermesi onu,
vazgegilemez bir gida maddesi yapmaktadir. Ancak
yiksek kalorili olmasi nedeniyle fazla kilo olustur-
masi, yag gibi tadi olan kalorisiz yag veya yag ben-
zer maddelerin Uretimini de gerektirmektedir. Clnki
yasam diizeyi artan insanlarda lezzeti nedeniyle ali-
nan yag, fazla kilo ve buna bagl sorunlar olustur-
maktadir. Son yillarda mayonez, krema, margarin,
dondurma ve salata soslannda kullanilabilir dzellik-
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lerde olan OLESTRA adinda yeni bir yag benzeri
rin gelistiriimistir. Ayniamagla esas bilesenleri yu-
murta aki ve siit proteinleri olan SIMPLESSE ad al-
tinda yad benzeri gida maddesi veya bir "'protein
yad" dretilmeye baglanmigtir. Bu yeni diriinlerin her
ikisi de agizda yag duyusu olusturmakta, normal yag-
lardan daha az kalorili olmakta ve gesitli gida mad-
delerinde yag yerine kullanmlabilmektedir. Kalorisiz
yag@ benzeri maddeler Gretimindeki bu hizli gelisme-
lere kargin, dogal yag ureticileri, insan sagligi icin
daha uygun yaglarin eldesi ve verim artinimasi gibi
caligmalarla yenl Grinlerle rekabet etmeyi planla-
maktadirlar.

Son yillarda saglik bilimciler, yaglann bilegim-
lerinde bulunan bazi yag asitlerin (Poly-ansaturated
= doymamis yag asitleri) insan sagli§ina daha ya-
rarl oldugu gérisiinde birlegmektedirler, Bu ylzden
bu tir yaglara olan ilgi giderek artig gostermektedir.
Daha gok misir, aygigedi, aspir gibi yagh tohumlar-
da bulunan bu yaglann, margarinlerdeki ofanlannin
artinimasina baslanmigtir. Bugiin margarinlerdeki
oranlan % 60-65'e kadar gikanimistir. Bu tir yagla-
rin erime sicakliklan gok disik oldugundan, tagima
ve depolama zorluklar, belli oranlarda kat yaglar ila-
vesiyle giderilebilmektedir. Zorunlu olarak kahvalti-
lik margarinlerin, viicut sicakiginin altinda eriyebi-
lir (35°C), 10-20°C’lerde ise sert/kati olmasi isten-
mektedir. Ancak mevsim sicakhgi 30-35°C olan si-
cak bolge ilkelerinde tagima ve depolamada sogut-
ma uygulamasindan dogacak fiyat artiglanni dnle-
yebilmek igin, 30-35°C sicakliklarda bile kati halde
kalabilen, ancak agizda kolayca ¢ozilebilen form-
lasyonlar tizerinde galigmalar hizla sirmektedir. Son
yillarda margarinlerin gériints ve erirlik 6zellikleri ya-
ninda tadlarinda da 6nemll gelismeler olmustur. On-
celeri tereyag ilavesi ile saglanan margarin koku ve
tadi, ginimizde tereyad tat ve kokusu veren
100'den ¢ok kimyasal bilesigin belli oranlardaki ka-
nisimlan ile saglanmaktadir. Diinyadaki gesitli insan
gruplannin damak tatlarina uygun ve aranilir 6zel-
likteki margarinler de bu tiir maddelerin ilavesi ile
tretilmektedir. ’

Dlnyadaki bitkisel yag kaynaklarinin en énem-
lisi Yag Palmiyesi (Oil Palm) olup, diinya sivi yag tire-
timinin % 15'i bundan saglanmaktadir. Kolza ve ay-
¢icedi gibi bitkisel yag kaynaklarinda verim 1,5-4
halton iken, yag palmiyesinde bu oran 6 ton/ha'dir.
Buna ek olarak, genetik mihendisligi uygulamalan
ile verimin % 30 oraminda artirilmas: mimkin ola-
ca@ gibi, hastalik ve zararllara dayanikli yag pal-
miyelerinin elde edilmesi de mUmkinddr, Batln bu
uygulamalardan olumlu sonuglar alindiginda, uygun
bilesim ve kalitedeki yaglann elde edilmesinde kul-
lanilan pahall kimyasal ve enzimatik muamelelerden
de vazgegilebilecektir. Bir bagka biyoteknolojik uy-
gulama ile yagdlann yapisini olugturan yag asitlerin-
deki gliserin molekiliniin orani ve pozisyonu degis-
tirilerek, duslk kaliteli yaglardan daha kaliteli yag-
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lar elde edilebilecektir. Zeytinyag: elde edilirken, bir
enzimin kullanilmasi ile yag verimindeki % 1-2 ora-
nindaki artig, yag sanayiindeki diger bir biyotekno-
lojik uygulamadir. Bu uygulama ile hem verim artig-
lan saglanabilmekte, hem de daha temiz ve berrak
bir yag elde edilebilmektedir.

Butlin diinyada, tipki kalorisiz yaglarda oldugu
gibi kalorisiz tatlandincilara olan talep de giderek
artmaktadir. Bildi§imiz sekerler kadar tatl, ancak in-
san viicudunda kullanilamayan bu geker benzeri
maddelerden bir kismi, son yillarda gesitli sekiller-
de kullaniimaya baglanmistir. Benzer 6zellikte olan
tizimsi bir meyve, bir deniz algi ve keten lohumu
zamkinda bulunan hazmedilemeyen bir bagka tatli
maddenin fazla oranlarda Gretilmesi (izerinde ¢ali-
siimaktadir. Fazla oranlarda ve ekonomik olarak tre-
timi gergeklestirilirse, kullandigimiz geker gibi ¢esitli
gidalar ve sekerlemeler de evierde seker yerine kul-
lanilabilecektir, Seker hastalannin tiketimi i¢in tat-
lilar, pastalar ve diger gekerli Grinler yaninda, ener-
jileri az oldugu igin fazla kilo yapmadiklanndan sag-
likl kigiler tarafindan da segilerek tiketilebilecektir.
Yapay kalorisiz tatlandincilardan Sakkarin, Siklamat
(Cyclamate = Assugrin), Aspartam (Aspartame =
Nutra Sweet), Asesulfam (Acesulfam K = Sunett)
son yillarda yaygin olarak kullaniimaya baglanmis az
kalorili tattandincilardandir. Bunlara ek olarak, az ka-
lorili olmalan yaninda dig glriimelerini énleyen, ay-
rica ¢iirimelere neden olmayan seker alkolleri (veya
Polyol) olarak bilinen tatlandincilar da ayni amag-
larla kullaniimaya baslanmistir. Ksilitol (Xylitol), Sor-
bitol, Mannitol, Maltitol (Malbit), isomalt (Palatinit),
Lactitol (Lactyl) ve hidrojenlenmis glikoz suruplan
(Lycasi)) ad altinda bilinen maddeler bunlardandir
ve sadece Ksilitolun tatliig: Sakkaroz ile aym deger-
de, digerlerininki ise Sakkaroz'dan daha azdir. Bun-
lardan da hosagider tatta tatll ve pastalann yapimast
mumkunddr,

Onimizdekl yillarda Sakkaroz'dan 750-1600
kez daha tath protein yapisinda kalorisiz bir tatlan-
dincinin pazarlarda bulunabilmesi mimkin olacak-
uir. Bir Bati Afrika kékenli meyve olan Thaumatin'-
den elde edilen bu tatli proteinin, genetik milhendis-
ligi ydntemleriyle gen aktarnmi sonucu mikroorganiz-
malardan Uretimi gerceklestirilmistir. Ticari boyutlar-
daki dretimine gegildiginde, ¢cok yeni tat ve lezzet-
teki tatlilarin yapilmasi ve insanlar tarafindan tike-
timi mimkdn olacaktr.

Son 30 yildir gida maddelerinin sadece lezzeli
degil yararliigi da aranilan bir 6zellik olmustur. Ca-
buk ve kolay hazmolabilmesi yaninda, ucuz ve eko-
nomikligi, kolay hazirlanmasi gibi faktorler de segim-
4e oldukga aranan ozelliklerdir. Ornegin hazir gor-
ba ve yemekler, dondurulmus meyve, sebzeler, cay
ekstraktlarindan hazirlanmis igecekler, firinda pisi-
rilebilir 6zellikteki yanhazir yemekler, hamburgerler-
de kullanilabilir 6zellikte dogal 6zellikleri korunmusg
etler, cesitli hamur kansimlan ile kaplanmis bahklar
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ve sekillendiriimis balik ve diger deniz Griinler kon-
santratlarn, basta soya olmak (zere Tek Hiicre Pro-
teini (THP) gibi proteinli kaynakliardan elde edilmis
et benzeri yemekler bunlardandir.

Baz gidalann islenmesinde, enerji azaltmak, is-
tenilen kaliteyi saglamak ve islemi kolaylastirmak gibi
nedenlerle enzim denilen maddelerden yararlanil-
maktadir, Bunlanin yapi ve fonksiyonlarinin anlagil-
masi yaninda yeni tekniklerle Gretim oranlannin ar-
tinimasi ile enzim kullamimi da giderek yayginlasa-
caktir. Enzimlerin kullaniimasi ile sit, peynir, don-
durma ve yogurt gibi, sit ve st Granlerinin sayilan
artacad gibi kaliteleri de ylkselecek, bunlann ya-
ninda fiyatlan ekonomik sinirlar iginde kalacaktir.

Gida maddelerinin islenmesinde oldugu kadar,
paketlenmelerindeki yeni ve gelistiriimig teknolojiler-
le, qida arzinda artiglar saglanacag gibi, biyotekno-
lojik ydntemlerle Gretilebilen gida katki maddeleri ile
hazirlanmig ¢ok ¢esitli gidalar da masalanmizi sis-
leyecektir. Pek ¢ok taze, sogutuimus, dondurulmus,
pastdrize, sterilize, fermente ve kurutulmus Grin,
bakkalimizin raflannda bulunabilecektir.

Gida maddelerine tat, lezzet gibi duyusal 6zel-
likler kazandiran birgcok madde, gidalara oldugu ka-
dar iceceklere de hosagider tat ve koku kazandira-
caktir. Bu 6zelliklerdeki 4000 kadar oldugu saniian
maddelerden cogunun yapi ve bilesimleri saptanmig
olup. dinyanin gesitli bdlgelerinde bulunabilen bu
tir maddeleri igeren baharatiar gibl gidalann etkili
maddelerinin, mikroorganizmalar ve diger biyotek-
nolojik yontemlerle Gretim olanaklan arastirimakta-
dir. Bunlara érnek olarak dogal bir boya, ilag ve gi-
dalarda kullamiabilecek parlak kirmizi renk madde-
si olan Shikonin denilen Uzakdogu orijinli bir mad-
de laboratuvarlarda tretilimektedir. Buna benzer se-
kilde, dogal kaynaklardan uretilen, ancak dunya ge-
reksinimini kargilayamayan vanilyanin biyoteknolo-
jik yontemlerle tretilmesi (izerinde ¢alisiimaktadir.

Gida Uretiminde kullarimlan ve saglayacag: ye-
nilikleri cok fazla olan biyoteknolojik uygulamalar-_
la, meyve ve sebzelerde yenilebilir kisim ve kati mad-
de igeriklerinin artirimasi, aroma, yapi, renk, boyut,
tatliik, sekil dzelliklerinin gelistirimesi gibi birgok ye-
nilikler getirilecektir, Bunlardan bagka gida analiz ve
kontrollerindeki yeni yontemlerle, kisa stirede, has-
sas ve dogru yontemlerle hasat zamaninin belirlen-
mesi, kalite kontroli ve bilesimleri de saptanabile-
cektir.

Buraya kadar anlatmaya ¢alishgim gida (reti-
minde biyoteknolojik uygulamalarla dlinyada bulun-
dugu bildirilen 20000 adetten fazla yenilebilir bitki-
den yeni gida maddeleri de gelistirilebilecektir. Bu
yeni gida kaynaklarnnin insanlik yaranna kullanila-
bilmesi igin. yapilacak galigmalarda biyoteknololi
onemli rol oynayacak ve yeni ylzyilin baslannda da-
ha ¢ok insan igin daha bol, ucuz ve saglikh gida mad
deleri Uretilebilecektir.
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