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OZET

Hayvansal kokenli besinler i¢erdikleri protein, mineral madde ve vitaminler agisindan
beslenmede 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle et ve et iiriinleri insan beslenmesinde ihtiyag
duyulan esansiyel aminoasitleri ideal oranlarda icermesi, ette bulunan demirin viicutta
kullamlabilirligi ve ¢ok iyi bir B, vitamini kaynagi olmasi gibi nedenlerle yerini bitkisel
kokenli besinlerin ikame edemeyecegi bir gidadir. Et ve et iirlinlerinin fiyati arttikca saglikli
ve degerli olan hayvan etleri, tiikketilmeyen veya daha az degerli olan etlerle karistirilarak
tiiketicilere degerli et ad1 altinda satilabilmektedir. Yasadigimiz toplumun inanci, gelenek ve
gorenegi bakimindan tiiketilecek et ve et tiriinlerinde yer alan etlerin hangi hayvan tiiriine ait
oldugunun tespiti gida bilimcilerinin baglica arastirma konularindan birini olusturmaktadir. Et
ve et lirlinlerine uygulanan hile ve taklitlerin 6niine gegilmesi, insan sagliginin koruma altina
alinmasi, iireticiler arasinda haksiz rekabetin 6nlenmesi, dini inaniglara uygun {iriin iiretilmesi
ve tiikketilmesi ancak et tiirli tayin yontemleri ile miimkiin kilinmaktadir. Bu derlemede, et tiirii
tayininde kullanilan baglica yontemler bir araya getirilmistir.
Anahtar kelimeler: Et tiirii tayini, Et karisimlari, Taklit, Tagsis

ABSTRACT

Foods from animal origin have important role in nutrition in terms of the protein,
mineral substances and vitamins that contain. Especially meat and meat products cannot be
replaced by plant-based foods in human nutrition as they contain essential amino acids in ideal
proportions and a great source of iron and vitamin B, for the human body. As much as the
prices of meat and meat products increase, healthy and valuable animal meats can be mixed
with inconsumable or less valuable meat and sold as good quality meat. Animal species by
which the meat products produced constitutes an important issue for societies, in term of belief,
customs and traditions. To prevent adulteration and fake production of meat and meat products,
to protect public health and to prevent unfair competition between producers, also to assure
proper products by religious beliefs meat species determination has huge importance. In this
review, the main methods used in meat species determination are compiled.

Keywords: Adulteration, Fake production, Meat mixtures, Meat species determination
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GIRIS

Diizenli bir yasam i¢in gerekli
olan besin 6geleri ile enerji kaynaklarinin
dengeli  ve oranda  alimina
beslenme denilmektedir (Tanir vd., 2001).

Beslenmedeki besin

yeterli

gereksinimleri
bireylerin genetik yapisi, yasi, cinsiyeti,
calisma ve hastalik durumlari, fiziksel
aktivite diizeylerine gore degisiklik arz
etmektedir (Baysal, 2003). Et, toplumlarin
beslenme aligkanliklarinda doyuruculugu,
lezzetivetadi gibisebeplerin yanisiraigerdigi
protein, esansiyel aminoasitler, folik asit,
demir, selenyum ve ¢esitli vitamin gruplari
nedeniyle vazgecilmez bir besin kaynagidir.
Bunun yani sira sagligin korunmasinda,
biiylime ve gelisme donemlerinde, hiicrelerin
yenilenmesinde, dokularin onarilmasinda
onemli rol oynamaktadir (Biesalski, 2005;
Biiyiikiinal ve Kahraman, 2004).

Ulkemizde ortalama besin tiiketim
diizeyine bakildiginda o6nemli beslenme
sorunlarinin varligr goriilmektedir. Bunun
temel nedeni sosyo-ekonomik esitsizlikten
kaynaklanmaktadir(Baysal,2003). Toplumun
bir¢ok kesimi tarafindan sevilerek tiiketilen
et ve et iriinlerinin liretim maliyetlerinin
ve satig fiyatlarmin yiksekligi sektorii
uygun olmayan sekillerde maliyet diistirticti
tagsis ve taklitlere yoOneltebilmektedir. Et
ve et irilinlerine bu amaglarla ucuz etlerin
karigtirilmasi, {ireticinin  haksiz kazang
saglamasina sebep olurken, tliketicinin de
karistirilan bazi et tiirlerine karsi hassasiyet
gostererek alerjik reaksiyonlarin meydana
gelmesi vb. saglik problemlerine neden
olmakta, dini ve etik diisiinceler acisindan
da tiiketiciler aldatilmaktadir. Bu {irlinlere

yapilan tagsis ve taklitlerin Oniine gecilmesi

ETK\UIREUaJl‘JT
iriinlerin bilesiminde bulunan etin hangi
hayvan tiiriine ait oldugunu belirlemeye
yonelik testler ile miimkiin olmaktadir
(Doosti vd., 2011; Hsieh vd., 1997; Ong
vd., 2007). Et iirlinlerine istenmeyen veya
diisitk degerli et tiirlerinin karistirilmast,
ekonomik, dini ve saglik yoniinden oldugu
kadar et iriinleri iiretiminde kullanilan et
tiirlerinin tespiti ve mevzuata uygunlugunun
kontrolii de gida mevzuati ve tiikketici haklari
yoniinden biiyiilk 6neme sahiptir (Ayaz vd.,
20006).

Et tiirlerinin belirlenmesi i¢in ¢ok
sayida laboratuvar metotlar1 gelistirilmis
ve bu metotlarin bir kismi1 da gida kontrol
laboratuvarlarinda referans metot olarak
kullanilmaya baslanmistir (Hvass, 1985).
Bu metotlarin; duyusal niteliklere, anatomik
farkliliklara, killarin histolojik 6zelliklerine,
doku yaglarin ozelliklerine ve etlerdeki
glikojen miktarlarma gore belirledigi ve
bunun yani sira morfolojik, elektroforetik,
immiinolojik, serolojik ve genetik metotlar
olarak siiflandirildig: bildirilmistir (Allsup,
1987; Chikuni vd., 1990; Delia vd., 1997;
Ebbehoj ve Thomsen, 1991; Fairbrother vd.,
1998; Kang’ethe vd., 1982; Kang’ethe ve
Gathuma, 1987; Kim ve Shelef, 1986).

ET TURU TAYININDE KULLANILAN
YONTEMLER

Duyusal Niteliklerine ve Anatomik
Yapilarina Gore Et Tiirii Tayini

Duyusal niteliklerine gore
smiflandirmada et tiirlerinin  kendine

O0zgl rengi, kokusu, gorintiisii, karkas
buytkligi ve sekli esas alinmaktadir. Et
ve et Uriinlerinin gdriiniimi tliketiciler igin

kalite olarak algilanmakta ve satin almay1
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ETYERIT
onemli oOl¢iide etkilemektedir (Issanchou,
1996). Et rengi, tiiketicilerin et kalitesini
ve kabul edilebilirligini degerlendirirken
kullandig1 birincil kriterdir. Et tiiketimi
bakimindan degerlendirildiginde, tiiketiciler
ozellikle renk degisimini tazelik indikatori
olarak kullanmaktadirlar. Renk {izerine
kesim oOncesi kosullar, kesim islemi ve
olgunlagtirma stiresince gerceklesen
oksijenasyon/oksidasyon reaksiyonlari etki

etmektedir (Cornforth, 1994; Mancini ve

Hunt, 2005).

Anatomik yapilarina gore
yapilan  smiflandirmalarda  kemik  ve
organlardaki  farkliliklar g6z  Oniinde

bulundurularak ayrim yapilabilmektedir.
Etler heniiz par¢alanmadan Once veya
halinde

ozelliklerinden yararlanilarak hayvanin tiirii

bliytik parcalar iken,anatomik
belirlenebilmektedir. Bu tayin yonteminde
iyi bir anatomi bilgisine gereksinim olmasi
ve parcalanarak {riin haline getirilmis
kullanilamamas1

et tiirlerinde yontemin

dezavantajlarindandir. Gilintimiizde
toplumlarin tiiketmedigi etler kiyma veya
kugbas1 olarak et tirlinlerine karistirildigt
icin bu yontemden yararlanilamamaktadir

(Arslan, 2013; Ugur vd., 1999).

Histolojik Yontemler ile Et Tiirii Tayini
Histolojik yontemler et iriinlerinin
1910

kullanilmaktadir

tayinini  belirlemek  amaciyla

yilindan itibaren
(Prandl, 1961). Et irlinlerinin etiketleme
tebligine uygunlugunun belirlenmesi ve
tiiketici  haklarmin korunmasi agisindan
Hematoksilen Eozin boyama teknigiyle
yapilan histolojik analizlerin et iirlinlerine

karigtirilan hayvansal dokularin tespitinde

giivenle kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Bu boyama yontemi ile kikirdak doku, kemik
doku, yag doku, damar, sinir vb. dokularin
tespit edilebilecegi yapilan c¢aligmalarla
ortaya konmaktadir (Ghisleni vd., 2010).
Diinya da ve tilkemizde hematoksilen eozin
boyama yonteminin kullanildigi et tiiri
tayini ile ilgili giincel ¢alismalar mevcuttur.
Ayrica gidalarin mevzuata uygunlugunun
belirlenmesi, tiikketici haklarinin korunmasi,
haksiz rekabet ortaminin lireticiler arasinda
onlenmesi acisindan histolojik yapilarina
gore etlerin tiir tayininin devlet otoritesi
tarafindan  diizenli olarak yaptiriimasi
gerekmektedir (Ayaz vd., 2012).

Immiinolojik ve Serolojik Yontemler ile
Et Tiirii Tayini

Presipitasyon Yontemi

Et ve et iriinlerinin tiir tayinleri
icin kullanilan antijenik yapilar 1s1l islem
ile karsilastiginda bozuldugundan dolay1
presipitasyon yontemleri yalnizca 1s1l iglem
gérmemis Uriinlerin tlir tayini islemleri
icin tercih edilmektedir. Yakin akraba olan
tirlerde de c¢apraz reaksiyonlar nedeniyle
sonuglar yaniltict olabilmektedir (Ayaz vd.,
2020).
Halka
(Uhlenhuth) ve Agar Jel Immunodiffiizyon
(AGID) olmak tizere iki farkli metotla
uygulanmaktadir. Halka
(Uhlenhuth metodu) ilk kez Uhlenhuth

tarafindan

Presipitasyon  yOntemi,

yontemi
uygulanan  glinlimiizde ise
gelistirilerek kullanilmaya devam edilen
bir yontemdir. Uygulanisinin  kolay
olmasi, sonucunun hizli elde edilmesi gibi
nedenlerle tercih edilmektedir. Yontemin

tirler arasindaki akrabaliga bagli olarak
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protein benzerliklerinde tiir tayininin yanlis
sonug¢ verme ihtimali, yakin olan tiirlerdeki
et karisimlarinda ise %10’un altindaki tiir
tayinlerinde net bir sonug¢ alinamamasi

dezavantajlart arasindadir (Arslan, 2013;

Tiirkyilmaz vd., 2009).
Agar Jel iImmunodiffiizyon (AGID)
yonteminde agar iizerinde  karsilikl

kuyucuklar ag¢ilmaktadir ve birine antijen
digerine antikor konularak pasif difiizyon
yoluyla antijen ve/veya antikorlarin
birbirlerine dogru jel matriksinde ilerlemesi
kontrol edilmektedir (inal, 1992). Yéntemin
pozitif sonu¢ verdigi durumlarda antijen
ile antikorun birbirleriyle kesistikleri yerde
presipitasyon ¢izgisi olarak adlandirilan
bir ¢izgi olusmaktadir. AGID yoOnteminin
sonuglanmasi ve presipitasyon ¢izgisinin net
olarak gozle goriilmesi i¢in yaklasik 72 saat
gibi bir siire gegmesi gerekmektedir (Arslan,
2013). Yontemin kolay uygulanabilirligi
avantaj olarak kabul edilirken sonuglarin
gozle degerlendirilmesi nedeniyle analitik
duyarliligmin diisiik olmast dezavantajidir

(Ayaz vd., 2020).

Immuno Assay Yontemler
Radyo (RIA)

yontemindeki temel prensip, radyoizotop

Immuno  Assay
bir madde ile isaretli antijen veya antikor
araciligr ile karsiligr olan (6zgiil oldugu)
antikor veya antijenin varligini ve miktarini
(Altimisik,  2004). RIA

yonteminde miktar olarak az olan 6rnek

saptamaktir

sonu¢ i¢in yeterlidir ve bir defasinda ¢ok
sayida oOrnek Olcebilmektedir. Dogruluk
ve duyarliligi yiiksek olmasina ragmen
yontemde radyoaktif maddeler kullanilmast
zorlagtirmakta,

yontemi radyoaktif

ETK\UIREUaJl‘JT
atiklar ortaya c¢ikmakta ve maddi yiki

arttirmaktadir.  Yontemin dezavantajlari

gbz  Onlinde  bulunduruldugunda bu
yonteme alternatif olarak ELISA yOntemi
kullanilmaktadir (Arslan, 2013; Reimers,
2003).

Linked

Assay (ELISA) ile et tiirli tayini ¢aligmalar1

Enzim Immunosorbent
ilk kez 1982 yilinda yapilmis ve bu yolla
sigir, at, koyun ve domuz etlerinin tiir
ayrimi yapilmistir (Whittaker vd., 1983).
ELISA tagsis yapilmis taze et karigimlari
ile 1s1l igleme ugramis et {riinlerinin tiir
belirleme ¢aligmalarinda etkin bir metottur.
Yontemin uygulanisinda karisimlarin hangi
tire ait oldugunun belirlenmesinde, tiire
0zgl poliklonal ve monoklonal antikorlar
kullanilmaktadir (Andrews vd., 1992; Billett
vd., 1996; Martin vd., 1991). Bu yontem
ile birbirine yakin olan et tiirlerinin dérnegin
at eti karisimi igerisindeki esek; koyun eti
karisimindaki keci etini %0,1°1ik, sigir eti
karisimindaki bufalo etini ise %1°lik ayrimi
yapabilmektedir (Arslan, 2013).

ELISA yontemleri
tiri tayini yaparken genellikle indirekt
ELISA ve sandvi¢ ELISA yontemleri tercih
edilmektedir. indirekt ELISA yénteminde iki

antikor kullanilmaktadir. Kullanilan birinci

arasinda et

antikor antijene baglanma gorevi iistlenirken

diger antikor indikatér  gorevindedir.

Kesinligi  saptanmayan Ornekler ig¢in
sonuglar  giivenilir ~ olmayabilmektedir
(Chen vd., 2008). ELISA

yontemi ise, indirekt ELISA yontemine

Sandvig

kiyasla  bilinmeyen et karigimlarinin
icerisindeki antijen miktarlarini belirlemek
icin kullanilan bir metottur. Yontemde

spektrofotometre ile Olciilen renk degisimi
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ETYERT
ise antijenin varligini belirtmektedir. Serum
icerisindeki antijen veya antikor miktar1
renk degisimi ile dogru orantilidir. Yontem
genellikle 1s11 isleme tabi tutulmus et
drlinlerini tanimlanmasi, ekstrakte islemi
yapilan ve seyreltilen drneklerin dogrudan
plaka icerisine eklenebilmesi, hizli sonug
vermesi ve maliyet agisindan uygunlugu
sebebiyle de siklikla tercih edilmektedir.
teknik

kullanilmadan Once

Ayrica  bu sayesinde antijenin
saflastirilmasina  da
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Her antikorun
kullanilamamasi

yontemin  dezavantaji

olarak  degerlendirilmektedir. ~ Segilen
monoklonal antikor kombinasyonlar1 ayni
antijen lizerinde iist iiste binmeden farkl
epitoplar1 tanimaktadir (Anonim, 2015; Liu

vd., 2006).

Proteine Dayali Yontemler ile Et Tiirii
Tayini

Elektroforez

Genel olarak ¢ozeltideki iyonlarin
elektrik akiminin tesiri ile meydana gelen
hareketlerini tanimlamak ic¢in kullanilan
terime elektroforez denilmektedir.
Elektriksel alan icerisindeki gog¢; molekiiliin
elektrik

siddetine, sicakliga, net yiike ve sollisyonun

sekline, viskoziteye, akiminin
iyonik giiciine bagli olmaktadir. Go¢ hizi
ile protein molekiilii tizerindeki yiikiin
bliytikliigii dogru orantilidir. Elektroforezin
temelini iyonik bilesiklerin iyonlasmasi
olusturmaktadir. Boylece tiirlere ait spesifik
elektroforezi saptanarak et tiirleri tespit
edilmektedir. Proteinlerin uygulandigi ve
lizerinde tutunup yuridigi destek fazinda
siklikla agar jel, nisasta jel ve SDS-PAGE

kullanilmaktadir. Elektroforez yontemleri

immiinolojik ydntemlerle kiyaslandiginda
capraz reaksiyonun olusmamasi ve daha
net sonuglar verme gibi lstiinliiklere sahip
olmaktadir (Arslan, 2013; Batmaz, 1988;
Hill, 2007; Iwabuchi ve Yamauchi, 1987).
Izoelektrik odaklama [Isoelectric
(IEF)]

yontemine kiyasla gore daha duyarli ve et

focusing yontemi  elektroforez
driinlerinde (1s11 islem goren/gérmeyen,
karisim) genel olarak kullanilabilmektedir.
Karigimlarda saptanabilirlik oran1 %2 dir.
Yontem pH’st 2-11 arasinda degisebilen
poliakrilamid  jel iginde proteinlerin
elektrik akimiyla izoelektrik noktalarina
gbc etmeleriyle proteinlerin ayirt edilmesi
esasina dayanmaktadir. Busayede izoelektrik
noktalar1 farkli proteinler degisik yerlerde
toplanarak birbirlerinden ayrilmaktadirlar
(Arslan, 2013).

Sodyum Dodesil Siilfat-
Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)
ise Scopes ve Penny (1971) tarafindan ilk
defa et proteinlerinin ayrimi i¢in kullanilan
ve daha sonralari et karigimlarinin ayriminda
da kullanilabilen bir yontemdir. Yontemin
kullanilan  bir

kolay tekrarlanabilirligi,

calismada metodun yiiksek rezoliisyon
saglamasi ve spesifik protein bantlarla
proteinlerin molekiil agirliklarina gore
hareket etmesinden kaynakli avantajlari

belirtilmistir (Parisi ve Aguiari, 1985).

Genetik Yontemler ile Et Tiirii Tayini
Hibridizasyon Yontemleri
Hiicre kiltiirti, doku ve organlara ait
genetik materyaldeki bilinen gen pargasinin
ortaya konulmasi ve ¢ogaltilmasi prensibine
dayanmaktadir. Hassasiyeti PCR’dan daha
diisiiktiir. Capraz bulasmaya karst daha
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az hassas olarak degerlendirilmektedir.
Son yillarda hibridizasyon tekniklerinde
baz1  gelismeler yapildigindan testler
daha kolay, hizli, etkin ve giivenilir hale
getirilmistir. DNA hibridizasyon teknikleri
Southern Blot

hibridizasyon

incelendiginde ve Dot
Blot DNA;
Northern Blot hibridizasyon tekniginde
mRNA kullanildig1 goriilmektedir. DNA-
hibridizasyonu i¢in tespit degeri et tiirlerine
bagli olarak %0,1 ile %0,01°den daha azdir
(Arslan, 2013; Ballin vd., 2009).

tekniginde

Polimeraz Zincir Reaksiyon (PCR)
Teknikleri

Polimeraz Zincir Reaksiyon
[Polymerase Chain Reaction (PCR)] yontemi
bakteri, bitki ve hayvan tiir tayininin tespit
edilmesinde  basartyla  kullanilmaktadir
(Aguado vd., 2001; Weder vd., 2001).
ile birlikte PCR’nin

molekiiler biyoloji alaninda kullanilmasina

Gelisen teknoloji

bagli olarak tiir tayininde niikleik asit
analizine dayanan metotlar kullanilmaktadir.
DNA’nin proteinlere nazaran daha stabil bir
molekiil olmasi, yiiksek sicakliktan daha az
oranda etkilenmesi, tiim hiicre ve dokularda
ayn1 Ozelligi gostermesi ve birey hakkinda
daha fazla bilgi vermesi gibi nedenlerden
dolay1 tiir belirleme ¢alismalarinda DNA baz
dizimi analizine dayanan yontemler tercih
edilmektedir (Lockley ve Bardsley, 2000).
Thermus aquaticus bakterisinden izole
edilen Taq Polimeraz enziminin PCR’da
kullanilmast ve bu enziminin ylksek
sicakliklarda da kullanilmasiyla birlikte bu
yontemle hayvan ve bitkilerin tiir tayininde
basarilar elde edilmektedir (Partis vd., 2000).
Polimorfik

Rastgele Cogaltilmis

ETVESUT

KURUMU

DNA metodu [Randomly Amplified
Polimorphic DNA (RAPD)], PCR yontemini
baz alan ve rastgele secilmis primerlerin
kullanildig1  bir (Williams
vd.,, 1990). Yontemin hizli ve maliyet

acisindan uygun olmasi, etkili bir teknik

yontemdir

olmasi, Southern Blot veya radyoaktif
kimyasallara ihtiya¢ duymamasi, genom
dizisi hakkinda 6n inceleme gereksiniminin
olmamast ve elde edilen verilerin birgok
alanda sistematikte kullanilabilirligi gibi
avantajlart bulunmaktadir (Aydin, 2004).
Ayrica et ile ilgili tiir tayini ¢caligmalarinda
basit, hizl, etik  dist

durumlar1 6nlemek i¢in taze ve islenmis et

giivenilir  ve

urinlerinde kullanilabilmektedir. Y Ontemin
farkli

kullanilarak alinan sonuglarin farkli ¢ikmasi,

dezavantajlar1 ise primerler ile
ayni tlirde yapilan tekrar denemelerinde
baz1 degisiklikler elde edilmesi ve karisim
halindeki et {iriinlerinde tiir tayinlerinin net
olarak saptanamamasidir (Arslan vd., 2005;
Koh vd., 1998).

Multipleks PCR yontemi ¢ok sayida
patojenin tek bir ¢aligmada kullanilabilirligi,
yapilan c¢alismalarda bagar1 oranlarinin
yiiksek olmasi, maliyet agisindan uygunlugu,
sonuglarin  hizli ve giivenilir olmasi
nedenleriyle tercih edilmektedir (Ghovvati
vd., 2009).

Real-Time PCR yontemi ile ¢ig
ve/veya 1s1l iglem goren et iiriinlerinin tiir
tayini yapilirken tavuk, at, hindi, esek,
domuz, sigir, koyun ve keci DNA’lari
tespit edilebilmektedir (Ayaz vd., 2013).
Ayrica ileri bir teknolojiye sahip olmasi,
spesifikligi, hizli, kullanisli ve hassas olmasi
Oonemli avantaj saglamaktadir (Ayaz vd.,

2020; Fajardo vd., 2008).
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KURUMU

SONUC

Beslenmenin temel ogeleri
icerisinde yer alan proteinlerin en onemli
kaynaklarindan biri olan et ve et lirtinlerinde
uluslararasi et ticaretinin artmasi ve kirmizi
et fiyatinin yiikselmesi nedeniyle yapilan
hileler artmaktadir. Insan saghgi, gida
giivenligi, Ureticiler arasi haksiz rekabetin
Onlenmesi, tiiketicilerin aldatilmasi ve dini
hassasiyetler gibi nedenlerden dolay1 et
ve et iriinlerinde hayvan tiiriiniin tespiti
biiyiik 6nem tagimaktadir. Et tiirii tayininde
etlerin duyusal niteliklerine, anatomik
yapilarina ve histolojik farkliliklarinin yan
sira immiinolojik, serolojik, proteine dayali
ve genetik yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin uygulanmasi araciligiyla et
ve et Uriinlerine uygulanan hileli satiglarin
Online gec¢ilmesi, insan sagliginin koruma
altina alinmasi, haksiz kazang ve haksiz
rekabetin sonlandirilmasi ile dini inanglara
uygun standartlarin  yerine  getirilmesi
saglanabilmektedir. Bu baglamda tiiketici
hak ve sagliginin korunmasi amaciyla et
ve et Urtnlerinin Tirk Gida Kodeksi Et
ve Et Uriinleri Tebligine uygun olarak
hazirlandiginin kontrolii igin resmi otorite
tarafindan denetimlerin etkin yontemlerle

yapilmast biiyiik 6nem tagimaktadir.
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