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OZET

Bu calismada, cesitli hayvan tiirlerine ait etlerin ve bu etlere yapilan katki seviyelerinin belirlenmesi amaciyla, bazi et
proteinlerinin ayiriminda Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) tekniginin kullanilabilme
imkanlary arastirimistir. Et tiirlerinin ayiriminda spesific protein bantlari kullamildi. Arastirmada ¢ig sigwr, domuz, koyun ve at etleri
ayrt ayrt ve agirliklaria gore muhtelif seviyelerde ikili (0/100, 5/95, 25/75, 50/50, 75/25, 95/5, 100/0) karisimlar seklinde
hazirlanmistir. Hazirlanan orneklerdeki tiir ¢esidi ve bunlarin yiizde nispetleri SDS-PAGE teknigi ile protein profilleri yine molekiil
ozellikleri bilinen standart protein markerleri ile karsilastirilarak, teshis ve tespitler gergeklestirilmistir. SDS-PAGE tekniginin, et
karisimlarindaki tiirlerin ve bunlarin karisimlardaki oranlarimin % 5-10'a kadar tespitinde basar: ile kullamilabilecegi ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler : SDS-PAGE, ¢ig et, karisim, tiir

A Study with SDS-PAGE Technique for the Species | dentification of Raw Meat
SUMMARY

In this study, for evaluating the effectiveness of Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) to
identify the animal species in raw meat species adulteration in binary mixture was invastigated. Characteristic banding patterns of
proteins for each species were used in identifying the existence of other species in a meat mixture. Electrophoretic patterns of water
soluble proteins from single meat species and binary mixtures (0/100, 5/95, 25/75,50/50 75/25, 95/5, 100/0) by weight were
presented. In this study, raw beef, pork, sheep and horse meat was individually prepared and mixed in various ratios based on flesh
weight and then the protein patterns were compared with standart proteins markers. The species specific band decreases with
decreasing the weight of flesh used in the binary mixture, and at 5% mixture, this band present in mixed samples. SDS-PAGE was
an effective method to differentiate and identify species of raw meat in the binary mixture sample. Meat species adulteration at
concentration as low as 5-10 % by weight could be detected without risk.

Key words: SDS-PAGE, raw meat, adulteration, species

GIRIS Hofmann (11) ¢alismasinda, hayvan tiirii tespitinde g¢ok
siklikla kullanilan elektroforetik metotlar1, elektroforez,
Et, insanin beslenmesinde ¢ok Onemli yeri olan  SDS-PAGE elektroforezi ve izoelektrik odaklama olmak
temel gida maddelerinden birisidir. Uluslararast et {izere ii¢ grupta aciklamigtir. SDS-PAGE teknigini, Scope
ticaretinin artmasi, yapilan hileleri de artumustir. Bu  ve Penny (27), ilk defa et proteinlerinin ayirimi igin
bakimdan et tiirlerinin  belirlenmesi tiiketicilerin  kullanmiglar ve daha sonralart bu metodun, et
korunmasi ve hilelerin 6nlenmesi bakimindan 6nem arz  karisimlarindaki ve et {riinlerindeki et tilirlerini
etmektedir (14). Bunun icin de, etlerin elde edildigi belirlemede cok degerli bir metot oldugu anlasilmistir.
hayvan tiirlerinin belirlenmesi yoniinde daha duyarli SDS-PAGE metodu kullanilarak yapilan bir ¢aligmada,
yontemlere ihtiya¢ bulunmaktadir(Hitchcock ve Crimes, SDS-PAGE metodunun yiiksek resolusyon saglamasi,
1985; Kamber, 1996). Toplum sagligi, gelenegi, gorenegi  kolay  tekrarlanabilirligi  ve  elektroferogramlarda
ve inanci geregi, tiiketilecek etin yada et {irliniiniin hangi  proteinlerin molekiil agirliklarina gére hareket etmesinden
hayvan etinden yapildiginin belirlenmesi uzun yillardan  dolay: {istiin oldugu bildirilmistir(24). Bu metot bir ¢ok
beri gida bilimcilerinin baslica arastirma konularindan biri  arastirict tarafindan, hayvan tiirii tayininde basarili bir
olmustur. Bu amagla, ¢ok c¢esitli metotlar gelisgtirilmistir.  sekilde uygulanmustir (2, 3, 5, 6, 7, 10,12, 15, 18, 22).
Bu metotlar morfolojik, elektroforetik, immiinolojik, Elektroforez islemi ile ayrilan maddeler ancak 6zel
serolojik ve genetik metotlar olarak siniflandirilmaktadir  boyama yontemlerinin kullanilmasindan sonra tespit
(8, 17, 25, 32, 33,). Bunlar arasinda elektroforetik edilebilmektedir. Bu amagla tiim proteinlerin boyanmasi
metotlar, 1s1 islemi gormiis et iriinlerinde de i¢in kullanilan, kenacid blue, amidoblack, commasie
kullanilabilmeleri ve duyarli olmalari nedeni ile yaygin  brillant blue gibi boyama yontemleri kullanilmaktadir(7,
olarak uygulanmaktadir(2, 3, 8, 9,14). Elektroforetik 10,12).

metotlar, ya genel protein profillerine gore, yada 6zel Bu arastirmada, ¢ig et iriinlerinden kiymalarda
enzimlere ait protein profillerine gore farkli hayvan yapilabilecek tiir karigimi hilelerinin tespitinin miimkiin
tiirlerinin ayiriminda kullanilmaktadir(19). olup olamayacagt ve bu metodun gida kontrol

laboratuarlarinda kullanilip kullanilamayacagimin agikliga
*Ayni isimli doktora tezinden 6zetlenmistir kavusturulmasi amag edinilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada, materyal olarak domuz, at, sigir ve
koyun etleri kullanilmistir. Domuz eti Ankara’da bulunan
bazi liks otellerin mutfaklarindan, at eti, Ankara’daki
hayvanat bahgesinde yirtict hayvanlara verilmek {iizere
kesilen hayvanlardan, sigir ve koyun etleri ise, Van’daki
kasaplardan temin edilmistir. Etler alindiktan sonra
hemen buzlu termos igerisine konularak laboratuara
getirilmis ve yag, bag doku, sinir, lenf vb. kisimlar
uzaklagtirildiktan sonra, iki defa kiyma makinesinden
gecirilerek iyice pargalanmasi saglanmustir. Etler bu
sekilde pargalandiktan sonra, cesitli hayvan tiirlerine ait
etlerin ikili karigimlart (0/100, 5/95, 25/75, 50/50, 75/25,
95/5, 100/0) elde edilmistir. Calismada hem etlerin
kendileri, hem de bu etlerin ikili karigimlari materyal
olarak kullanilmugtir.

Bu arastirmada; Hoffman ve Penny (9)’nin ette
bulunan bazi proteinlerin  molekiil  agirliklarinin
belirlenmesinde ve et tiirlerinin ayiriminda yararlandiklar
SDS-PAGE metodu kismen degistirilerek kullanilmigtir.

Aragtirmada incelenen protein ekstraksiyonlari,
ikili et karigimlarinin, her birinden 20 gr. olacak sekilde
uygun oranlarda hassas terazi ile tartilarak alinmig ve
hazirlanmigtir. Etler uygun oranlarda tartildiktan sonra her
bir santrifiij tiiptine 20 ml. destile su ilave edilip, mikserle
(Philips, HR 1382/A, Austria) iyice karistirilarak +4
°C’de bir gece bekletilmistir. Ertesi giin tekrar iyice
karistirilip sonra sogutmali santrafiijde +4 °C’de 5000

rpm’de 25 dakika santrifiij edilmistir. Ustte kalan
siipernatant almarak ayni1 sekilde tekrar santrifiij
edilmistir.  Yine siipernatant filtre  kagitlarindan

stiziildiikten sonra, sivi kisim —18 °C’de dondurulmus ve
kullanilincaya kadar bu 1s1 derecesinde muhafaza
edilmistir(1, 19, 28). Ekstraktlarin protein varligi Lowry
(20)’nin bildirdigi metoda gore belirlendi. Elektroforez
isleminde molekiil agirliklar1 bilinmeyen proteinler,
molekiil agirliklar1 bilinen standart protein markerleri
kullanilmis ve 6rneklerdeki proteinler bunlarla kiyaslanarak
molekil agirliklar tayin edilmistir. Bunun i¢in marker ve
molekiil agirlig1 bilinmeyen proteinler ayni jelde ve ayni
sartlar altinda elektroforezde yiiriitilmiistiir (4, 21, 23, 31).

Elektroforez  isleminde  (Hoefer  Scientific
Instruments, SE600, San Francisco, USA), slab jel
elektroforez cihazi kullanildi. Molekiil agirlik standardi
olarak (Sigma M-3913) protein standard1 kullanildi.

Elektroforez islemi

Bu amagla % 12’lik ayirma, % 3’lik yigma ( %
12T, % 2.7 C, 14.5 x 16.5 cm x 1,5 mm) jeli kullanildi.
Elektroforez islemi yigma jeline kadar elektrik giicii 100
V’ta; indikatér olarak kullanilan Brom fenol mavisi
(Riedel) ayirma jeline ulasinca 180 V’ta c¢ikarilarak
devam edildi. Brom fenol mavisi ayirma jelinin sonuna,
0,5 cm yaklasinca, elektroforez islemine son verildi. Bu
stirenin tahmini 5-6 saat oldugu anlasildi. Bu islem her jel
icin yedi defa gerceklestirildi.
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Jeller cam plakalar arasindan ¢ikarildiktan sonra,
zedelenmeden boyama kiivetlerine konuldu. Her bir
kiivete, % 40 methanol(Merck), % 7 asetik asit ¢ozeltisi
icinde hazirlanan Coomassie Brillant Blue R-250 (%
0.025) boya soliisyonunda jeller bir gece bekletildi.

Jelde dagilim gosteren proteinlerin  molekiil
agirliklarmin hesaplanmasinda molekil agirliklar bilinen
standart proteinler ile molekiil agirliklar1 bilinmeyen
ornek proteinler tamamen ayni sartlarda ve aymi jel
konsantrasyonunda elektroforez islemine tabi tutuldu.
Elektroforez iglemi sonunda molekiil agirliklari bilinen
proteinlerin jelde olusturmus olduklar1 bantlarm, jel
iizerinde yiiriime mesafeleri 6l¢iildii. Jellerin boyanmadan
onceki ve boyamadan sonraki uzunluklari1 ve brom fenol

mavisi  indikatoriiniin ~ mesafesi  Olgiilerek  relatif
hareketleri (Rf) belirlendi. Hesaplama asagidaki formiil
yardimiyla yapildi.

Rf =(Proteinin anottan uzaklig1) x (Boyamadan 6nceki jel boyu)

(Boyamadan sonraki jel boyu) x (indikator boyanin anottan uzakligi)
BULGULAR

Sigir ve Domuz Etleri ikili Karisimlar

SDS-PAGE teknigi ve % 12 ayirma ve % 3 yigma
jelinde elde edilen sigir ve domuz etlerine ait
karigimlarinin elektroferogramlart Resim 1’de verilmistir.
Jel incelenirken tiire 6zgii ayirici bantlarin, jelin hangi
kisminda oldugunu gostermek igin jel A (iist), B (orta) ve
C (alt) kisim olmak iizere iige ayrilmistir. Degisik
oranlarda karigtirtlmis domuz-sigir etlerine ait farkli
molekiil agirliklarina sahip proteinlerin jel {izerinde
olusturdugu cesitli bantlar Resim 1’de goriilmektedir.
Markerin hemen yaninda jelin en solunda % 100 sigir
etine ait proteinlerin profili, jelin en saginda ise %100
domuz etine ait olan proteinlerin profili goriilmektedir.
Resim 1 incelendiginde jelin saginda yer alan domuz etine
ait profil ile, jelin solunda bulunan sigir etine ait profilin
birbirinden farkli oldugu anlagilmaktadir. Buradan bu
etlerin jel iizerinde farkli protein bantlari olusturarak
birbirlerinden ayrilabilecekleri sonucu ¢ikmaktadir.

Jelin A ve B kisimlarinda sigir ve domuz etine ait
ayirict bir bant olusmamakla beraber, C kisminda sigir
icin ¢ok spesifik olan ve molekiil agirligi 11.250 dalton
olan protein bandinin domuz etinde bulunmadigi
goriilmektedir. Karisim iginde sigir etinin orani azaldikga,
bandin yogunlugu da azalmaktadir. Resim 1’in
incelenmesinden kolayca anlasilacagi gibi sigir-domuz
eti karigimi i¢inde bulunan sigir eti, % 5 oranina kadar
rahatlikla  ayrilabilmektedir. Buradan su  sonug
cikmaktadir; domuz etine % 5 oraninda dahi sigir eti
karigtirilirsa, bu rahatlikla ayirt edilebilmektedir. Fakat
domuz eti icin bu sekilde 6zel bir protein bandi
olusmadig1 goriilmektedir. Ancak farkli ekstraksiyon
sistemleri kullanilarak domuz eti icin de 0Ozel bantlar
olusturmak miimkiin olabilir (33).
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At ve Koyun Etleri ikili Karisimlari

SDS-PAGE teknigi ile elde edilen at ve koyun
etlerine ait karisgimlarin elektroferogramlari Resim 2’de
verilmistir. Jelin en sag kisminda % 100 koyun etine ait
proteinlerin profili, sagda markerin hemen yaninda ise %
100 at etine ait proteinlerin profili goriilmektedir. Resim
2 dikkatli bir sekilde incelendiginde, markerin yaninda
bulunan % 100 at etine ait proteinlerin profilleri ile jelin
en sol kisminda bulunan % 100 koyun etine ait
proteinlerin  profillerinin  birbirinden farkli oldugu
anlasilmaktadir. Jel burada da ayirict bantlarin yerlerinin
belirlenmesi agisindan iice ayrilmis ve A(iist) ve B(orta)
kisimlarinda yine yogunluklar1 ve molekiil agirliklari
birbirinden farkli olan birgok protein bandi goriilmektedir.
Burada molekiil agirliklar1 ayn1 veya birbirine ¢ok yakin
olan bantlar birbirleri ile ¢akistigindan net bir sekilde
ayrim yapilamamaktadir.

Jelin C(alt) kisminda ise, at ve koyun eti igin
spesifik olan ve karisimlardaki oranlari azaldikga
bantlarm yogunluklari da azalan molekiil agirliklart koyun
eti i¢in 11.100 at eti i¢in 12.530 dalton olan, iki proteine
ait bantlarin incelenmesi ile at ve koyun etlerinin
birbirinden ayrilabilecegi anlasilmaktadir. %100 koyun eti
orneginde belirgin bir sekilde secilen 11.100 dalton
agirlikli protein bandi, karigimdaki koyun eti oram
distiikce  azalmakta %  S’ten sonra  tamamen
kaybolmaktadir. Buna karsilik, katiksiz at eti drneginde
dikkati ¢eken 12.530 dalton agirhgmndaki proteinleri
iceren bant ta, at eti/koyun eti oraninin 25/75 oldugu
ornege kadar goriilmekte, daha sonra yok olmaktadir.Yine
bu jelde de molekiil agirliklar1 70.500 ile 9.000 dalton
arasinda degisen bir protein bulunmaktadir.
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TARTISMA ve SONUC

Diinyanin bir ¢ok iilkesinde, et ve et iiriinlerinin
(sucuk, sosis, salam, pastirma gibi), liretiminde kullanilan
et tiirlerinin belirlenmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle et tiirlerinin belirlenmesi igin ¢ok sayida
degisik laboratuar metotlar1 gelistirilmis ve bu metotlarin
bir kismi1 da gida kontrol laboratuarlarinda resmi metot
olarak kullanilmaya baglanmistir.

Genellikle ekonomik nedenlerden dolayi, et
iirtinlerinde  kullanilan et tiirlerinin  identifikasyonu
arzulanmaktadir. Buna ilaveten bazi etlerin yenilmesi (at
ve domuz gibi) dinsel ve wulusal kanunlarla
smirlandirilmistir  (16). Bu  nedenle et tiirlerinin
identifikasyonu gida laboratuarlarinin  en  6nemli
konularindan birisidir.

Hoyem ve Thorson (15), geyik, manda, koyun,
keci, kopek, at, giivercin gibi ¢esitli hayvanlarin sulu kas
extraklarimi poliakrilamid jellerde disk elektroforezi ile
incelemisler, bu et ekstraklarina ait protein profillerinin
kullanilan metot yardimiyla birbirlerinden ayrilabildigini
gostermiglerdir. Caligma sonucunda elde ettigimiz
bulgular, Héyem ve Thorson’un buldugu sonuglar ile
uyum i¢indedir. Yine Spell (30), yabani tavsan, geyik,
yaban domuzu, 6rdek, kaz, tavuk, hindi gibi hayvanlarin
etlerini albuminlerine gore elektroforez yontemiyle
molekiil agirliklarint esas alarak ayirmistir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglar, Spell’in buldugu sonuclar ile
paralellik arz etmektedir. Kato ve Deki (18), at, hindi ve
domuz etlerini SDS-PAGE teknigi ile ayirmislar ve bu
metodun et tiirlerinin ayrilmasinda kullanilabilecegi
sonucuna varmiglardir. Bu arastirmada  SDS-PAGE
teknigi ile at, domuz, koyun, tavuk, sigir etlerini belirli
oranlarda (0/100, 5/95, 25/75, 50/50, 75/25, 95/5, 100/0)
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karigtirarak elde ettigimiz ornekler {izerinde yaptigimiz
ayirma isleminde elde edilen sonuglar, Kato ve Deki’nin
buldugu sonuglara benzerlik gostermektedir. Giovanni
(6) SDS-PAGE teknigi yardimiyla, Helix pomatia ve
Achatina fulica tiirlerine ait salyangozlari, molekiil
agirliklart farkli olan proteinlerine goére birbirinden
aywrarak, Helix tiirii salyangoz, molekiil agirliklar1 16.000
ve 18.000 dalton olan iki protein bandi verirken, Achatina
ise sadece molekiil agirligi 18.000 dalton olan bir protein
bandi olusturmustur. At, domuz, koyun, tavuk, sigir
etlerini belirli oranlarda karistirarak yaptigimiz ayirma
isleminde elde ettigimiz sonuglarla, Giovanni’nin (6)
buldugu sonuglar birbirleri ile uyum halindedir. Bonnefoi
ve ark. (3), konserve halinde saklanan ve belli oranlarda
karigtirilmis bulunan 6rdek ve kaz karacigerlerini SDS-
PAGE teknigi ile ayirmislar ve bunlarm % 10 oranima
kadar olan karisimlarmin  tefrik  edilebilecegini
bildirmislerdir. An ve ark.(2), SDS-PAGE teknigi ile
cesitli protein ekstraksiyon sistemleri kullanarak hem ¢ig
hem de pismis Penacus duorarum ile Penaeus setiferus
isimli karides tiirlerini, proteinlerin molekiil agirliklarina
gore ayirmiglardir.

Hofmann ve Penny (9), SDS-PAGE teknigi ile

sulu kas ekstraktlarini kullanarak et tiirlerini birbirinden
ayirmuglardir. Zerifi ve ark. (33), SDS-PAGE metoduyla
11l iglem gormiis sigir, domuz, at, koyun, tavuk, hindi,
ordek, kaz ve tavsan etlerini belirli oranlarda ( 5/95,
10/90, 25/75, 50/50) birbirleri ile karistirarak elde ettikleri
ornekleri inceledikleri aragtirma sonucunda, tiirlere gore
etleri % 10 oranina kadar ayirmanin miimkiin oldugunu
ortaya koymuslardir. Kim ve Shelef (19) belirli oranlarda
karigtirdiklary; (5/95, 25/75, 50/50, 75/25, 95/5) domuz,
tavuk, hindi ve sigir etlerinden elde ettikleri sulu
ekstraktlar1 kullanarak bu tiirleri jellerde olusan protein
profilleri ile birbirinden ayirmiglardir.
Bu calismada tarafimizdan elde edilen bulgularla,
Hofmann ve Penny (9), Bonnefoi ve ark (3), Kim ve
Shelef (19), An ve ark.(2), Sibour ve ark. (29), Zerifi ve
ark. (33)’nin sonuglari birbirlerini dogrulamaktadir.

Sonug olarak; SDS-PAGE tekniginin, etlerin hangi
tir hayvana ait oldugunu veya et karisimlarinda hangi

tirtin  yaklasik ne oranda bulundugunu tespitte,
kullanilabilecek ~ giivenilir ~ bir ~ metot  oldugu
anlagilmaktadir. Ancak bu teknikle elden edilen
elektroferogramlar degisik faktorler tarafindan

etkilendiginden, bunlarin yorumlanip degerlendirilmesinde
biiyiik 6zen gostermek gerekir.

KAYNAKLAR

1-Ackermans MT, Beckers JL, Everaerts FM
(1992): Determination of Sulphonamides in Pork Meat
Extracts by Capillary Zone Electrophoresis. J.
Chromatogr. 596 : 101-109.

2-An H, Marshall MR, Otwell WS, Wei CI
(1988): Electrophoretic  Identification of Raw and
Cooked Shrimp Using Various Protein Extraction
Systems. J. Food Sci. 53: 313-318.

81

YYU Vet Fak Derg 2003, 14 (2):78-82

3-Bonnefoi M, Bernard G, Labie C (1986): Gel
Electrophoresis : A Qualitative Method for Detection of
Duck and Goose Liver in Canned Foie Gras. J.Food Sci.
51 (5):1362-1363.

4-Chrambach A, Rodbord D (1971): Estimation
of Molecular Radius Free Mobility and Valence Using
Polyacrylamide Gel Electrophoresis. Anal.Biochem. 40:
95-134.

5-Coduri R J, Rand A G (1972): Vertical Plate
Gel Electrophoresis for the Differentiation of Meat
Species. J. Assoc. off. Anal. Chem. 461-466.

6-Giovanni PB (1988): Differentiation Between
Helix and Achatina Snail Meat by Gel
Electrophoresis. J.Food Sci. 53 (2): 652-653.

7-Heinert T, Thorson B (1980):
Ticrortspeczifische Eiwei-Sdifferentzierung Protein und
Enzymmuster Bei Reh (Capreolus capreulus) und Hirsch.
(Cervus elephus). Fleischwirtsch. 60: 1682-1688.

8-Hitchcock CHS, Crimes AD (1985):
Methodology for Meat Species Identification. Meat Sci.
15:215-224.

9-Hofmann K, Penny I F (1973): Methode Zur
Identifizierung und Quantitativen Bestimmung Von
Fleisch-Und Fremdeiweus Mit Hufe Der Sds-Poly
Acrylamid- Elektrophorese Aut Flachgelen.
Fleischwirtsch. 20 : 252-257.

10-Hofmann K (1978): Charakterisierung Der
Proteine in Muskeln Und inneren Organen Von Rind Und
Schwein Mithilfe Der SDS-Polyacrylamidgel-
Electrophorese. Kongref, Bd. III,L. 2:3, Kulmbach.

11-Hofmann K (1985): Principle Problems in the
Identification of Meat Species of Slaughter Animals
Using Electrophoretic Methods. Biochemical
Identification of Meat Species (Ed. R.L.S.Patterson)
Elsevier App. Sci. Pub. London.

12-Hofmann K, Bluchel E (1991): Blut und
Muskelforbsloff Trennung und Bestimmung Unter
Anwendung Der SDS-Elektrophores. Fleischwirtsch. 71
(11): 1290-1293.

13-Hofmann K (1987): Fundamental Problembs
in Identifying the Animal Species of Muscle Meat Using
Electrophoretic Methods. Fleischwirtsch. 67:820-828.

14-Hour S (1985): Identification of Animal
Species by Electrophoresis “Biochemical Identification of
Meat Species” R. L. S. Patterson (Ed), Elsevier, Applied,
Science, Publishers, Ldt., p. 32-36, England.

15-Hoyem T, Thorson B (1970): Myoglobin
Electrophoretic Patterns in Identification of Meat From
Different Animal Species. J.Agr. Food Chem.18 : 737-
742.

16-Hvass A (1985): Species Differentiation in
Minced  Meat  Products by  Immunodiffusion.
“Biochemical Identification of Meat Species” R. L. S.
Patterson (Ed) Elsevier Applied  Science Publishers
Ltd., p. 53-58, England.

17-Kamber U (1996): Et Tiirlerinin
Identifikasyonu. Vet.Hek. Der.Derg. 67 (1) : 34-40.



YYU Vet Fak Derg 2003, 14 (2):78-82

18-Kato T, Deki M (1977): Identification of
Meat Species by Polyacrylamide Gel Electrophoresis.
Kanzei chuo Bunsek. 17: 17-21.

19-Kim H, Shelef LA (1986): Characterization
and Identification of Raw Beef, Pork,Chicken, And Tukey
Meats by Electrophoretic Patterns of Their Sarcoplasmic
Proteins. J. Food sci. 51(3): 731-735.

20-Lowry OH, Rosebrough NJ, Farr AL,
Randall RJ (1951): Protein Measurement With Folin
Henolreagent. Biol. Chem. 193- 256.

21-Marshall T, Williams K (1988): High

Resulotion  Two-Dimensional  Electrophoresis  and
Sodium Dodecyl Sulphate Polyacrylamide Gel
Electrophoresis of Cheese Proteins After Rapid

Solubilisation. Electrophoresis 9 : 143-14.

22-McCormick RJ, Reeck GR Kroph DH
(1988): Separation and Identification of Porcin

Sorcoplasmic Proteins by Reversed Phose High

Performance Liguid Chromotography and Palyacrylamide
Gel Electrophoresis. J. Agr. Food Chem. 36: 1193-1198.

23-Oghshi K, Maruyama K, Yoshidomi H
(1985): Changes in the Molecular Size of Connectin an
Elastic Protein in Chicken Skeletal Muscle During
Embriyonic and Neonatonal Development. Biomed. Res.
6(4):207-213.

24-Parisi E, Agulari D (1985): Methods
Differentiating Meats of Different Species of Animals.
“Biochemical Identification of Meat Species” R.L.S.
Patterson (Ed). Elselvier Applied Science Publishers Ltd.,
p. 40-49, England.

25-Rosario M, Juan I, Ascona E, Hernandez
Bernabe S (1992): Immunoadsorbtions-

Chromatographie  Teilweise
Loslichen Schweinespezifischen
Fleischwirtsch. 72(6):916-917.

Reinigung  Der
Muskelproteine.

82

Ekici ve Akyiiz

26-Ruggeberg H, Gaede W, Tschirdewahn B,
Booke A, Miiller M (1997): Ein Methodischer Vergleich
Der PCR-Analyse Der DNA-Sonden-Echnik und Der
Isoelektrischen Fokussierung. Fleischwirtsch. 77 (8): 732-
734.

27-Scope RK, Penny IF (1971): Subunit Size of
Muscle  Proteins as  Determined by  Sodium
Dodecylsuiphate Gel Electrophoresis. Biochem. Biophys.
Acta. 236: 409-415.

28-Sherikar AT, Khot JB, Javarao BM, Pilla
SE (1988): Application of Polyacrylamide-Gel Isoelectric
Focusing for Identification of Species of Origin of Raw
and Heat Treated Meats. Ind. J. Anim. Sci. 58 (4): 470-
486.

29-Sibour M, Giacconeyv, Parisi E
(1988): Tierarbestimmung Anhand Der Proteinmuster Von
LDH-Isoenzim. Fleischwirtsch. 68(3): 390-393.

30-Spell E (1974): Die Elektrophoretische
Unterscheidung Verschiedener Fleischarten.

Fleischwirtsch., 3: 533-538.

31-Switzer RL, Clark JM (1977): Experimental
Biochemistry. W.H. Freeman and Company, p. 49-51,
New York.

32-Woadrow CM, Samy HA, Philips GS (1988):
Liguid Chomatographic Identification of Meats. J.A.O.C.
71 (2): 349-403.

33-Zerifi A, Labie C, Benard G (1992): SDS-
PAGE Tecnique for the Species Identification of Cooked
Meat. Fleischwirtschaft. 1 : 54-59.



	ÖZET
	A Study with SDS-PAGE Technique for the Species Identification of Raw Meat
	SUMMARY

