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Son yıllarda tüketicilerin, tükettikleri gıdaların kompozisyonlarını bilme far-

kındalıkları giderek artmaktadır. Helal gıdalarla ilgili fıkhi kurallar gere-

ğince, gıdaların helal kabul edilebilmeleri için, gıda maddelerinin kaynakla-

rının (kökenlerinin) biliniyor olması gereklidir. Bu nedenle, helallik durumu 

ve otantisite ile bağlantılı meseleler ele alınmalıdır. Dolayısıyla, gıda bile-

şenlerinin kökeninin helal orijinli olup olmadığını teyit etmek amacıyla, 

doğru ve güvenilir analitik yöntemlere ihtiyaç vardır. Gıda orijin analizleri 

için çeşitli enstrümantal ve moleküler teknikler geliştirilmiştir. Günümüzde 

halen geleneksel metotların kullanılmasına rağmen, metabolomiks, proteo-

miks ve genomiks gibi unsurları kapsayan foodomiks, gıda ürünlerinin he-

lalliğini doğrulamak için mevcut tekniklerin iyileştirilmesine yardımcı ol-

mak için yeni bir yaklaşım olarak ortaya çıkmaktadır. Gıda biliminde foodo-

miks; sistem biyolojisi yaklaşımlarıyla birlikte omiks araçlarının (örn. pro-

teomiks, lipidomiks, microbiomiks, genomiks, metabolomiks, transkripto-

miks) uygulanmasını kapsar. Bu çalışmada, helal gıdalarda otantisitenin te-

yidi amacıyla günümüze kadar çalışılmış yöntem ve metotların, helal gıda 

standartları ve ilkeleri açısından uygulamalarına ve zorluklarına değinilmiş-

tir. 

ABSTRACT 

In recent years consumer’s awareness have been increased to know the com-

position of the food they are consuming. Accordingly, halal food fiqh rules 

and guidelines require that source (provenance) of the food can be traced 

back to its origin to fulfill halal requirements. Therefore, the issues related 

to halal status and authentication must be addressed. To accomplish this, 

there is a need for accurate and reliable analytical methods to verify the 

origin of the food components which are compatible with the halal food 

requirements. Various instrumental and molecular techniques have been de-

veloped for food origin analysis. Even though conventionel methods are still 

being used, foodomics consisting of metabolomics, proteomics and geno-

mics is emerging as a new approach to help to complement existing tech- 
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niques to verify the claims made about halal status of food products. Foodomics in food science covers 

the application of omics tools (e.g., proteomics, lipidomics, microbiomics, genomics, metabolomics, 

transcriptomics) along with systems biology approaches. This work focuses on general overview of the 

applications and challenges of methods studied for halal food authentication in terms of the foods comp-

liance with halal food requirements and policies. 

 

1. Giriş 

Küresel Helal gıda market Pazar hacminin 

2013 yılında 1,1 trilyon ABD dolarından, 

2024 yılına kadar 2.9 trilyon ABD dolarına 

ulaşacağı tahmin edilmekle birlikte, helal 

gıda pazarının 2019-2024 arasında %11 

büyüyeceği öngörülmekte ve dünya gıda 

harcamalarının % 17,4'üne katkıda buluna-

cağı düşünülmektedir (Thomson Reuters, 

2015; IMARC, 2019). Tahminlere göre, 

yaklaşık 1.6 milyar Müslüman nüfusun 

2030’a kadar 2.2 milyara ulaşacağı (Thom-

son Reuters, 2015), ve bu yüzden helal gı-

daya olan talebin büyük bir ölçüde artacağı 

düşünülmektedir. Helal gıdaya olan talebin 

artması ve küresel ticaret hacmindeki artış, 

tağşiş riskinin artışına veya helal gıda fıkıh 

kurallarının ve yönergelerin kötüye kulla-

nımına neden olabileceği gibi (Ermis, 

2017; El Sheikha vd., 2017), fiziksel tayin-

leri güç, haram/şüpheli gıda katkı madde-

leri veya gıda bileşenlerinin (örn. domuz 

eti ikamesi ve/veya beyan edilmemiş ya-

saklı bileşenler), daha ucuz olmaları sebe-

biyle, helal bileşenleri taklit etmek ama-

cıyla gıda maddelerine karıştırılabileceği-

nin göz önünde bulundurulması gereklidir 

(Lubis vd., 2016; Al-Mazeedi vd., 2013). 

Ayrıca, aynı tesislerde çeşitli gıda ürünleri-

nin işlenmesinin istem dışı gerçekleşebile-

cek çapraz kontaminasyona sebebiyet ve-

rebilmesi ve gıdaların helallik durumunun 

riske girebilmesi gibi nedenlerle, gıda bile-

şenlerinin helal statüleri ve otantisiteleri 

(orijinalliği) garanti edilmelidir. Dolayı- 

 

sıyla, gıda bileşenlerinin kökenini doğrula-

mak ve helal gıda gerekliliklerini karşıla-

yabilmek için doğru ve güvenilir analitik 

yöntemlere ihtiyaç vardır. İslami İşbirliği 

Örgütü'ne (İİT) bağlı kurum olan “İslam 

Ülkeleri için Standartlar ve Metroloji Ens-

titüsü (SMIIC)’’ resmi uluslararası stan-

dartlar organı tarafından Codex Alimenta-

rius Komisyonu'nun (CAC) “Helal” terimi-

nin kullanımına ilişkin Genel Kılavuzları 

(CAC/GL 24-1997) (CAC, 2016; Ermis, 

2017) referans alınarak, temel helal gıda 

gerekliliklerini içerecek şekilde Helal Gıda 

Genel Kılavuzları yayınlanmıştır 

(OIC/SMIIC, 2011). 

Son geliştirilen yöntemlerin çoğu, gıda ör-

neğinde bulunan veya bulunmayan spesifik 

belirteçlerin saptanmasına dayanmaktadır. 

Ayrıca, helal ürünlerin kökenini doğrula-

mak ve gıda maddelerinde izin verilmeyen 

bileşenleri tanımlamak için kemometrik 

analiz ile birlikte Fourier dönüşümü kızılö-

tesi (FTIR) spektroskopisi (Ordoudi vd., 

2017), Raman mikrospectroskopisi (Cebi 

vd., 2017), kristalizasyon parametreleri ile 

termal analiz profilleri ve diferansiyel ta-

rama kalorimetrisi (DSC) kullanılarak ya-

saklanmış bileşiklerin erime noktası (Nur-

rulhidayah vd., 2015; Alkhalf vd., 2017), 

çeşitli polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 

analizleri (Erwanto vd., 2015; Safdar vd., 

2014) gerçek zamanlı PCR (Amaral vd., 

2017), multipleks PCR (Sultana vd., 2018), 

sandviç ELISA (Alina vd.,2012), elektro-

nik burun (Nurjuliana vd., 2011; Park vd., 

2017), GC-MS (Park vd., 2016), GC -TOF 

MS (Witjaksono vd., 2017), LC-MS (von 

Bargen vd., 2013), dielektrik özelliklerin 
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ölçülmesi (Abidin vd., 2016), kolorimetrik 

yöntemler (He ve Yang, 2018), immuno 

strip testi (Kuswandi vd., 2017), alkolün 

elektrokimyasal tayini (Musa vd., 2014) ve 

ayrıca immünokimyasal (Swanson vd., 

1992) ve elektroforetik (Slattery ve Sinc-

lair, 1983) gibi farklı teknikler ve yöntem-

ler araştırılmış ve önerilmiştir. Fakat bu 

yöntemler kendiliğinden ölmüş veya kural-

lara uygun şekilde kesilmemiş hayvanlar 

gibi, helal gıda gerekliliklerine uymayan ve 

tabiatı gereği  fiziksel, kimyasal veya biyo-

lojik olmayan unsurların tespiti için yeterli 

değildir (El Sheikha vd., 2017; Mursyidi, 

2013). 

Bu derlemede amaç, gıda ürünlerinin helal 

statüsünün değerlendirilmesi için kullanı-

lan test tekniklerinin (kullanım ve sınırla-

malarının) güncel ve kapsamlı bir incele-

mesini yapmaktır. Ayrıca, analizlerde kul-

lanılan yaklaşımlar, teknolojiler, metodo-

lojiler, ticari kitler ve araçlar gözden geçi-

rilmiş ve potansiyel uygulamalarıyla bir-

likte gelecekteki perspektifler de vurgulan-

mıştır. 

2. Gıdalarda Köken Tespiti için Kulla-

nılan Yöntemler 

Günümüze kadar çoğu araştırmacı tarafın-

dan spektroskopik, immünolojik, kroma-

tografik analiz ve DNA profilleme ve bar-

kodlamayı içeren protein, lipit ve DNA 

bazlı yöntemler de dahil olmak üzere çok 

sayıda gıda doğrulama ve tanımlama yön-

temleri önerilmiş ve geliştirilmiştir (He ve 

Yang, 2018). Gaz kromatografisi (GC) ve 

sıvı kromatografisi (LC) teknikleri gıda nu-

munelerinin bileşenlerinin tespit edilebil-

mesi için güçlü teknikler olup, gıdalarda 

izin verilmeyen maddeleri tespit etmek için 

kullanılmıştır. Moleküler parmak izinin be-

lirlenmesini sağlayan kemometrik analiz 

ile birlikte kullanılan kızıl ötesi (IR) ve Ra-

man gibi spektroskopik yöntemler, izin ve-

rilmeyen maddelerin kökeninin saptanma-

sına olanak sağlayan tekniklerdir (Rohman 

vd., 2016). Lubis ve ark. (2016), gıdalarda 

protein yapıların analizinde kullanılacak 

analitik teknikleri incelemişlerdir. İmmü-

nolojik özelliklere dayanan spesifik analiz-

ler [ör. Enzim ilintili immün test (ELISA)], 

ısıya dayanıklı ve türe özgü protein yapıla-

rını tespit etmek için geliştirilmiş ve ince-

lenmiştir. Bu tür analizlerde, tespit için 

spesifik antikorlara ihtiyaç vardır. Alterna-

tif olarak, mitokondriyal genler incelenmiş 

ve bunların gıda örneklerindeki türlerin 

ayırt edilmesinde daha avantajlı oldukları 

bildirilmiştir (He ve Yang, 2018). 

2.1. Analitik Metotlar 

Spektroskopi (NIR, FIR, FTIR ve Raman), 

moleküllerin kızılötesi bölgede elektro-

manyetik radyasyon ile etkileşmesi esasına 

dayanır (Rohman vd., 2016). Moleküler 

düzeydeki titreşimlere dayanarak analiz 

edilen moleküler özelliklerin, numunedeki 

kimyasal bağlara bağlı olarak, belirgin şe-

kilde seçici olduğu bilinmektedir (Rohman 

vd., 2016). Spektroskopik teknikler etkin 

olmaları, gıda bileşenlerine ilişkin hızlı 

bilgi vermeleri, basit kullanımlı, tahribat-

sız, hassas ve noninvazif olmaları, toksik 

reaktif veya çözücü gerektirmemeleri gibi 

nedenler ile gıda analizlerinde yaygın kul-

lanım alanı bulmakta, bu da bir numune-

deki moleküler kompozisyon, yapı ve etki-

leşimler ile ilgili yararlı veriler sağlamala-

rına olanak tanımaktadır. Spektrumdaki 

tepe ve dip absorbansı, bazı fonksiyonel 

grupların varlığı hakkında bilgi verebil-

mektedir. Spektroskopik yöntemler kulla-

nılarak elde edilen spektrumların, çok 

yönlü karşılaştırmaya olanak veren kemo-

metri prosedürü ile birlikte yorumlanması 
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gerekir (Lubis vd., 2016; El-Gindy ve Ha-

dad, 2012). FTIR spektroskopisi ve çok 

yönlü karşılaştırma, seçilen gıda örnekle-

rinde domuz yağı varlığını saptamak için 

incelenmiş ve FTIR spektroskopisinin jela-

tin kaynaklarının sınıflandırılması için id-

eal bir teknik olduğu rapor edilmiştir (Roh-

man vd., 2016). Bu yöntemin başlıca deza-

vantajı, farklı kompozisyonlara sahip nu-

munelerin analizi esnasında elde edilen do-

muz türevlerinin spektrumlarının değiş-

kenliği nedeniyle, kalibrasyon modelinin 

yeniden geliştirilmesi gerekliliğidir. 

Sıvı kromatografisi (LC) veya gaz kroma-

tografisi (GC) de gıda ürünlerindeki prote-

inleri belirlemek için kullanılmaktadır. Bu 

yöntemlerde moleküllerin fraksiyonlarına 

ayrılmaları, numunenin sıvı veya gaz mobil 

fazına ve kolondaki aktif bölgelere karşı 

olan moleküler afinitesinin bir sonucudur. 

Başarılı tür tanımlaması yapabilmek için, 

yayınlanan protein profillerinin karşılaştı-

rılmasının yapılması gereklidir (Ballin vd., 

2009). Kromatografi, proteinleri amino asit 

profilleri ve moleküler ağırlıklarına göre 

ayırabilen kütle spektrometrisi (MS) ile 

birleştirilebilmektedir. Kütle spektromet-

risi sağlam ve güvenilir sonuçlar vermekte-

dir, dolayısıyla  peptitlerin birincil yapıla-

rının zorlu koşullara karşı dirençli davra-

nışı nedeniyle yüksek oranda işlenmiş et 

numunelerini analiz etmek için kullanılabi-

lir (Lubis vd., 2016).  

Et örneklerinde domuz eti varlığının tespiti 

için Nurjuliana ve arkadaşlarının (2011) 

yüzey akustik dalga sensörüne dayanan bir 

elektronik burun kullandıkları ve cihazın, 

numunede kullanılan bileşen türüne özgü 

bir kokunun kimyasal profilini analiz ettiği 

bildirilmiştir. Domuz eti aromasından so-

rumlu bileşenlerin tanımlanması için bir 

headspace analizörü ile birleştirilmiş GC-

MS de kullanılmıştır (Lubis vd., 2016). 

 

2.2. Omiks Yaklaşımı 

Omiks analizlerinin, gıdalardaki hedef 

maddelerin tespiti ve tanımlanmasında bü-

yük bir potansiyele sahip olduğu düşünül-

mektedir (Ellis vd., 2016). Foodomiks, 

gıda bilimindeki sistem biyolojisi yakla-

şımlarının çeşitli omiks araçları ile entegre 

bir şekilde kullanılması olarak tanımlana-

bilir. Omiks araçlar proteomiks, genomiks, 

metabolomiks, transkriptomiks, lipidomiks 

ve mikrobiomiks olarak bilinmektedir 

(Herrero vd., 2012; Ortea vd., 2016). Son 

zamanlarda, biyobelirteçleri saptamak, 

gıda matrisinin kompleks yapısını anlamak 

ve otantisite analizi gibi amaçlar doğrultu-

sunda farklı foodomiks yöntemleri gelişti-

rilmiştir (Alejandro, 2013). 

Yüksek oranda işlenmiş gıdalarda et otan-

tisitesini değerlendirmek amacıyla, yeni 

(novel) ısıya dayanıklı peptitlerin tanım-

lanması, yeni bir yaklaşım olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Nanoflow sıvı kromatografisi 

kütle spektrometrisi (nLC-MS / MS), farklı 

hayvan türleri için bir belirteç veritabanı 

oluşturmak amacıyla kullanılmış ve gıda 

ürünlerinde % 0.5 (w/w) kadar düşük oran-

daki hilelerin veya istenmeyen türlerin tes-

pit edilmesine olanak sağlamıştır (Claydon 

vd., 2015).  Et ürünlerinin otantisitesinin 

belirlenebilmesi için peptidomikslerin kul-

lanılması Montowska (2017) tarafından 

ayrıntılı olarak tartışılmıştır ve peptido-

mikslerin yüksek oranda işlenmiş gıda 

maddelerinde kullanılabileceği belirtilmiş-

tir. Matris destekli lazer desorpsiyon/iyoni-

zasyon kütle spektrometrisi (MALDI-MS) 

yöntemleri, hilelerin tespit edilmesi için, 

ham ve ısıl işleme tabi tutulmuş gıda nu-

munelerinin kombine proteomiks ve pepti-

domiks profillemelerinde büyük bir potan-

siyele sahiptir (Sassi vd., 2015). Et otanti-

sitesini saptamak amacıyla çoklu reaksiyon 

izleme (MRM) ile yüksek performanslı sıvı  
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kromatografisi-kütle spektrometrisi 

(HPLC-MS)  yöntemleri birlikte kullanıla-

rak protein ekstraktlarının triptik sindirim- 

leri analiz edilmiş ve sonucunda sığır eti 

içinde % 0.13 oranında domuz etinin sap-

tanabildiği görülmüştür (von Bargen vd., 

2013). Fourier dönüşümü kızılötesi (FT-

IR) metabolomiks/lipitomiks parmak izi 

metodolojisi, lipidomiks ve metabolomiks 

yaklaşımlar kullanılarak gıda otantisitesini 

tanımlamak için başarıyla kullanılmıştır 

(Ellis vd., 2016). Gaz kromatografisi-kütle 

spektrometrisi (GC-MS) bazlı multimarker 

profilleme yönteminin, belirli metabolitleri 

belirteç olarak gün yüzüne çıkarması sure-

tiyle otantisite tayininde kullanılmasının 

yanı sıra (Nina Naquiah vd., 2016), nükleer 

manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi-

nin de orijin tespiti için kullanılabildiği bil-

dirilmiştir (Fadzillah vd., 2017). İki kat-

manlı LC – MS tabanlı metabolik profil-

leme (Halket vd., 2005), LC-ESI-MS / MS 

(Picariello vd., 2018), MALDI – TOF MS 

(Schiller, 2007; Fuchs vd., 2010), GC-

TOF-MS (Witjaksono vd., 2017) ve yük-

sek çözünürlüklü magic angle spinning 

nükleer manyetik rezonans (HR-MAS-

NMR) spektroskopisi metabolik profili be-

lirlemek için incelenen diğer yöntemlerdir 

(Corsaro vd., 2016). Otantisitenin değer-

lendirilmesi ve izin verilmeyen maddelerin 

tespit edilmesi amacıyla çalışılan yöntem-

lerden bazıları Çizelge 1'de sunulmaktadır. 

Farklı metabolomiks teknolojilerin karşı-

laştırması Wishart (2008) ve Cevallos-Ce-

vallos ve ark. (2009) tarafından, foodomiks 

analizleri için yeni enstrümantal yöntemler 

Alejandro (2013) tarafından ayrıntılı ola-

rak tartışılmıştır. 

2.2.1. Protein ve DNA Bazlı Yöntemler 

Protein bazlı ve DNA bazlı yöntemler gıda 

maddelerinde tür tespiti ve tanımlanması 

için yaygın olarak kullanılmaktadır (Lubis 

vd., 2016; Di Pinto vd., 2015). Antikorlar 

ve aptamerler kullanılarak, spesifik protein 

fraksiyonlarını tanımak için enzim ilintili 

immünosorban deneyi (ELISA),  protein 

fraksiyonlarını ayırmak için izoelektrik 

odaklama (IEF) kullanılmıştır. Ek olarak, 

proteinleri ayırmak ve tanımlamak için 

elektroforez ve kromatografi tekniklerinin 

de kullanıldığı belirtilmiştir. MS ve FTIR 

gibi diğer yöntemler, protein fraksiyonla-

rını DNA profilleme veya parmak izi me-

todolojisi kullanarak analiz eden faydalı 

tekniklerdir. DNA barkodlama, yüksek 

oranda işlenmiş helal gıda ürünlerinin kim-

liğini doğrulamak için spesifik biyolojik 

örneklerin (örn. domuz DNA’sı) tanımlan-

masında kullanışlı bir yöntemdir (El 

Sheikha vd., 2017). Et otantisitesi alanında, 

özellikle et numunelerindeki domuzun tes-

piti için protein veya DNA bazlı yöntemler 

önerilmiştir. Protein yapısının ısıyla ve pi-

şirme işlemiyle denatüre olması sebebiyle,  

protein bazlı yöntemlerin pişmiş veya ısıl 

işlem görmüş gıda ürünlerinin analizinde 

bazı sınırlamaları bulunmaktadır (Lubis 

vd., 2016). DNA analizleri baz alınarak, 

türe özgü polimeraz zincir reaksiyonu 

(PCR), gerçek zamanlı veya kantitatif PCR 

(qPCR) ve polimeraz zincir reaksiyonu 

restriksiyon parça uzunluk polimorfizmi 

(PCR-RFLP) gibi farklı teknikler/deneyler 

geliştirilmiştir. Proteinlerin ısı, tuz ve ba-

sınç ile muamele edildiğinde denatüras-

yona uğraması nedeniyle, DNA bazlı yön-

temlerin yüksek oranda işlenmiş gıdaların 

analizinde protein bazlı yaklaşımlara kı-

yasla daha etkili olduğu rapor edilmiştir (El 

Sheikha vd., 2017; Amaral vd., 2017). Pro-

tein ve DNA bazlı yöntemlerin yüksek ba-

şarı oranlarına rağmen, bu yöntemler kar-

maşık ve zaman alıcıdır. Ayrıca alanında 

teknik uzmanlara ve pahalı enstrümanlara 

ihtiyaç vardır. Bu yöntemlerin avantajları, 

dezavantajları ve farklı uygulama metotları 

daha önce ayrıntılı olarak tartışılmıştır (El 

Sheikha vd., 2017; Lubis vd., 2016; 
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Çizelge 1. Otantisitenin değerlendirilmesi ve izin verilmeyen maddelerin tespiti için kullanı-

lan bazı yöntemler 

Metot Numune-analit Saptama sınırı Referans 

Dielektrik sabiti ve dielektrik 

kayıp faktörü 0.5 ila 50 G Fre-

kans aralığında, hızlı ve yerinde 

tespit yaklaşımı ölçülmüştür 

Et otantisitesi 

7.43 ve 31.19 GHz fre-

kanslarında sadece çiğ 

ve sterilize domuz nu-

muneleri için iki ayrı 

pik gözlenmiştir 

(Abidin vd., 2016) 

PCR Et otantisitesi Çiğ domuz eti >%0.1 

(Abdullah vd., 2017; 

Nikzad vd., 2017; Song 

vd., 2017)  

Gerçek zamanlı PCR analizleri Et otantisitesi 
% 0,01'den% 0,001'e 

(w/w) saptama sınırı 

(Amaral vd., 2017; De-

mirhan vd., 2012) 

Multipleks PCR, -RFLP; 

(mPCR-RFLP: reaction-restric-

tion fragment polymorphism) 

Et otantisitesi, jela-

tin 

0.01–0.02 ng; >%0.1 

tağşiş 

(Erwanto vd., 2012; Ali 

vd., 2015; Sultana vd., 

2018) 

RAPD: Rastgele Arttırılmış Po-

limofik DNA-PCR 
Et otantisitesi kabul/red 

(Kumar ve Gurusubra-

manian, 2011) 

Nested PCR Et otantisitesi kabul/red (Unajak vd., 2011) 

Tetrapleks PCR 

 

Spesifik primerler 

kullanılarak protein 

tanımlanması 

>0.01% (Safdar vd., 2014) 

Altın nanopartiküller kullanıla-

rak DNA bazlı kolorimetrik 

yöntem 

Et otantisitesi 0.25 - 1.16 mg/kg (He ve Yang, 2018) 

Fourier dönüşümü kızılötesi 

(FTIR) 

Biyobelirteç tanım-

lanması 
var/yok 

(Witjaksono vd., 2017; 

Wielogorska vd., 2018) 

 

Gaz kromatografisi kütle spekt-

rometrisi-headspace (GCMS-

HS) ile birleştirilmiş elektronik 

burun, PCA kullanımı 

Et otantisitesi 

Domuz eti lezzet pro-

fili analizi ile ayırt edil-

miştir 

(Nurjuliana vd., 2011) 

Sandviç ELISA 

İzin verilmeyen 

Plazma Transgluta-

minaz 

var/yok (Alina vd., 2012) 

 

Enzim immünoanaliz 

(ELISA/immunosensor) 

Et otantisitesi 

20 dakika içinde do-

muz eti tağşişin % 

0.01'i 

(Mandli vd., 2018) 

FTIR ve kemometrik analizler Karminik asit (CA) 

>10.0% CA 

herhangi bir örnek ol-

madan 

(Ordoudi vd., 2017) 

Tristimulus kolorimetrisi ve 

UV – Vis spektrometrisi türevi 
Karminik asit (CA) >2.0% (w/w). (Ordoudi vd., 2017) 

RP-HPLC-DAD Karminik asit (CA) >0.2%, (w/w) (Ordoudi vd., 2017) 

GC-MS Alkol 0.25’den 1.16 mg/kg’a (Park vd., 2016) 

İmmüno şerit testi (altın nano-

partiküller kullanılarak) 
Et otantisitesi 0.1% (w/w) (Kuswandi vd., 2017) 

LC-MS 
Et otantisitesi, SS je-

latin tespiti 
> 0.13% 

(von Bargen vd., 2013); 

Kleinnijenhuis vd., 

2018) 

Kemometri analizi ile Raman L-Sistein > 0.125% (w/w) (Cebi vd., 2017) 



 

Helal ve Etik Araşt. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 2 (1): 50-63, 2020. 

56 
 

PCR, SDS-PAGE, western blot, 

LC-ESI-MS/MS 

Domuz Pankreatik 

α-amilaz 
var/yok (Picariello vd., 2018) 

nanoLC-MS/MS Süt ikame proteinleri var/yok (Gaspari vd., 2016) 

DSC, GC, HPLC Domuz yağı tespiti var/yok (Azir vd., 2017) 

nano-LC-Q-TOF-MS/MS 
Et kökenli olmayan 

proteinler 
var/yok 

(Montowska ve Fornal, 

2018) 

Abidin vd., 2016; Mandli vd., 2018). 

2.2.2. Protein ve DNA Bazlı Yöntemler 

Protein bazlı ve DNA bazlı yöntemler gıda 

maddelerinde tür tespiti ve tanımlanması 

için yaygın olarak kullanılmaktadır (Lubis 

vd., 2016; Di Pinto vd., 2015). Antikorlar 

ve aptamerler kullanılarak, spesifik protein 

fraksiyonlarını tanımak için enzim ilintili 

immünosorban deneyi (ELISA),  protein 

fraksiyonlarını ayırmak için izoelektrik 

odaklama (IEF) kullanılmıştır. Ek olarak, 

proteinleri ayırmak ve tanımlamak için 

elektroforez ve kromatografi tekniklerinin 

de kullanıldığı belirtilmiştir. MS ve FTIR 

gibi diğer yöntemler, protein fraksiyonla-

rını DNA profilleme veya parmak izi me-

todolojisi kullanarak analiz eden faydalı 

tekniklerdir. DNA barkodlama, yüksek 

oranda işlenmiş helal gıda ürünlerinin kim-

liğini doğrulamak için spesifik biyolojik 

örneklerin (örn. domuz DNA’sı) tanımlan-

masında kullanışlı bir yöntemdir (El 

Sheikha vd., 2017). Et otantisitesi alanında, 

özellikle et numunelerindeki domuzun tes-

piti için protein veya DNA bazlı yöntemler 

önerilmiştir. Protein yapısının ısıyla ve pi-

şirme işlemiyle denatüre olması sebebiyle,  

protein bazlı yöntemlerin pişmiş veya ısıl 

işlem görmüş gıda ürünlerinin analizinde 

bazı sınırlamaları bulunmaktadır (Lubis 

vd., 2016). DNA analizleri baz alınarak, 

türe özgü polimeraz zincir reaksiyonu 

(PCR), gerçek zamanlı veya kantitatif PCR 

(qPCR) ve polimeraz zincir reaksiyonu 

restriksiyon parça uzunluk polimorfizmi 

(PCR-RFLP) gibi farklı teknikler/deneyler 

geliştirilmiştir. Proteinlerin ısı, tuz ve ba-

sınç ile muamele edildiğinde denatüras-

yona uğraması nedeniyle, DNA bazlı yön-

temlerin yüksek oranda işlenmiş gıdaların 

analizinde protein bazlı yaklaşımlara kı-

yasla daha etkili olduğu rapor edilmiştir (El 

Sheikha vd., 2017; Amaral vd., 2017). Pro-

tein ve DNA bazlı yöntemlerin yüksek ba-

şarı oranlarına rağmen, bu yöntemler kar-

maşık ve zaman alıcıdır. Ayrıca alanında 

teknik uzmanlara ve pahalı enstrümanlara 

ihtiyaç vardır. Bu yöntemlerin avantajları, 

dezavantajları ve farklı uygulama metotları 

daha önce ayrıntılı olarak tartışılmıştır (El 

Sheikha vd., 2017; Lubis vd., 2016; Abidin 

vd., 2016; Mandli vd., 2018). 

2.3 Nanoteknoloji-nanobiyoteknoloji 

Nanobiyoteknoloji, gıdalarda izin verilme-

yen maddelerin tespitinde kullanılacak bi-

yoanalitik test yöntemlerini oluşturmak 

amacıyla biyomoleküller arasındaki etkile-

şimleri incelemek için kullanılmıştır (örn. 

gıda örneğindeki domuz veya alkolü ta-

nımlamak için küçük biyosensör çipleri). 

Bu nedenle nanoteknoloji, gıda matrisinde 

izin verilmeyen maddelerin hızlı tespiti 

açısından önemli bir potansiyele sahiptir 

(Lubis vd., 2016). Yanal akış şeritleri, mik-

roakışkan analiz sistemi ve lab-on-a-chip 

sistemi, gıda örneklerini hızlı bir şekilde 

yerinde analiz etmek için uygun maliyetli 

ve portatif test cihazları olarak ortaya çık-

maktadır. Bu alandaki gelişmeler, helal 

analiz tekniklerinin erişilebilirliği ve pra-

tikliğini bir adım daha ileri götürecektir 

(Lubis vd., 2016). 
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Bir organizmanın tüm genomunun (genom, 

transkriptom veya epigenom) sekanslan-

ması spesifik türlerin tanımlanmasına izin 

verirken, öbür yandan analizlerin yüksek 

maliyetli olması, eğitimli personellere ve 

özel bir laboratuvar tesisine ihtiyaç duyul-

ması gibi rutin helal analizi için ideal olma-

yan bazı koşullar ortaya çıkarır (Lubis vd., 

2016). 

3. Öneriler ve Değerlendirmeler 

Mevcut helal test yöntemleri, ekipmanların 

maliyetinin yüksek olması, analizlerin 

uzun zaman alması ve eğitimli laboratuvar 

çalışanlarına ihtiyaç duyulması gibi bazı 

dezavantajlara sahiptir. Gıda teknolojisi, 

gıda kimyası, biyokimya, analitik kimya, 

mikrobiyoloji, moleküler biyoloji, biyoin-

formatik ve klinik bilimlerde çalışan araş-

tırmacılar, foodomiksin gelecekteki geli-

şimi için birlikte çalışmalıdır. Böylece 

daha az numune hazırlığıyla beraber ve 

yüksek verim alınabilmesinin yanında uy-

gun maliyetli, güçlü, çok yönlü, kullanımı 

kolay ve hızlı helal test metotları geliştiri-

lebilir. ELISA teknikleri, izin verilmeyen 

kaynaklardan gelen maddelerin taranma-

sına son derece hassas ve spesifik (örn. en-

zimler) olduklarından dolayı,  hız ve güve-

nilirlik açısından güçlü adaylar olabilirler. 

Gıdalarda kayıt dışı enzimlerin varlığını 

analiz etmek için sağlam ve güvenilir bir 

analitik strateji geliştirilmesi gerekmekte-

dir. 

Proteomiks ve PCR yöntemlerinin tür otan-

tisite analizleri için kullanılabilmesine rağ-

men, günümüzde işlenmiş gıdalarda belirli 

türlerin eser miktardaki kalıntılarını tespit 

etmek hala zorlu bir süreçtir. DNA barkod-

lama teknolojisi, helal hayvan ve et ürünle-

rini değerlendirmek için umut verici bir 

araç olabilir. Ancak bu yöntemlerin mali-

yet, zaman ve karmaşıklıklarından dolayı 

rutin analizler için bazı dezavantajları var-

dır. Bu nedenle, kullanıcı dostu, sağlam ve 

kullanışlı, uygun maliyetli ve pratik bir test 

yöntemine ihtiyaç vardır. Özellikle, bu test 

yöntemlerinin çeşitli alanlarda (restoran, 

süpermarket, ev vs.) eğitimsiz tüketiciler 

tarafından bile uygulanabiliyor olması ge-

reklidir. 

Helal analizlerinde zaman kısıtlamalarının 

üstesinden gelmek ve analiz verimliliğini 

iyileştirmek için hızlı ve güvenilir yöntem-

ler geliştirilmelidir. FTIR/Raman spektros-

kopisinin kemometri ile birlikte kullanıl-

masının (örn. temel bileşen analizi) dakika-

lar içinde sonuç verebilmektedir. Gıda mat-

rislerinde izin verilmeyen maddelerin mo-

leküler parmak izini tanımlamak için daha 

fazla araştırma yapılması gerekmektedir. 

Tüketicilerin kullanımı için, akıllı telefonu 

bir sensöre veya biyosensöre bağlayarak 

kullanılan taşınabilir algılama sistemleri 

gibi ürünler de geliştirilebilir. 

 

4. Sonuç 

Bu çalışmada, gıda örneklerinde izin veril-

meyen maddelerin araştırılması için uygu-

lanan farklı yöntem ve yaklaşımlar gözden 

geçirilmiştir. Mevcut helal analiz yöntem-

lerinde güvenilirlik, maliyet etkinliği, spe-

sifiklik, hassasiyet ve analiz süresi gibi 

bazı özelliklerin iyileştirilmesine ihtiyaç 

vardır. Son teknolojik gelişmeler, araştır-

macıların gıda ürünlerinde izin verilmeyen 

maddelerin tespiti için büyük potansiyele 

sahip birkaç yöntem geliştirmelerine ola-

nak sağlamıştır. Buna rağmen, helal gerek-

liliklerine uygunluğu temin etmek ama-

cıyla kullanılacak portatif, kullanımı kolay, 

düşük maliyetli ve güvenilir yöntemlere 

olan talep devam etmektedir. 

Bu makalede tartışılan omiks yaklaşımlar 

ve potansiyel kullanımları, sağlam ve hızlı 

analiz yöntemleri geliştirmek için büyük 
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umut vaat etmektedir. Gelecekteki teknolo-

jik ve hesaplamalı gelişmelerle birlikte en-

tegre bir omiks yaklaşımının kullanıl-

ması, değerli uygulamalara ve anlayışlara 

zemin hazırlayacaktır. 
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