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Ozet: Et iiriinleri tiretiminde kullamilan et tiirlerinin tiir bazinda ve oransal olarak dogru belirlenmesi tiiketicinin alda-
tilmasinin 6nlenmesi, halk sagliginin korunmasi ve iireticiler arasi haksiz rekabetin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yapilan bu ¢alismada, hem tiir analizi hem de kantitatif analiz yapabildigi iiretici firma tarafindan ifade
edilen SureFood Animal QUANT Beef ve SureFood Animal QUANT Chicken real- time PCR kitleri kullanilmstir.
Caligmada deneysel olarak belirli oranlarda (%10 s181r eti + %90 tavuk eti, %20 si181r eti + %80 tavuk eti, %30 sig1r eti +
%70 tavuk eti, %50 s1g1r eti + %50 tavuk eti, %20 tavuk eti + %80 s181r eti, %30 tavuk eti + %70 si18ir eti olmak iizere)
sigir eti + tavuk eti karisimlarinin yani sira farkli oranlarda sigir ve tavuk etinden hazirlanmus et tiriinleri (salam, sosis ve
sucuk) test materyali olarak kullanilmigtir. Et karigimlarindan ve et iiriinlerinden DNA ekstraksiyon islemleri SureFood
Prep Animal DNA ekstraksiyon kiti (Congen S 1003, Berlin, Almanya) ile yapilmistir. DNA ekstraksiyonunu takiben
Real-Time PCR teknigi ile et oranlari tayin edilmeye ¢alisilmistir. PCR analizleri Light Cycler-2 (Roche) cihazinda ger-
ceklestirilmistir. Calisma sonuglaria gore, kullanilan SureFood Animal QUANT Beef and SureFood Animal QUANT
Chicken real-time PCR Kkitlerinin deneysel olarak farkli oranlarda sigir ve tavuk etinden hazirlanmis et karigimlari ile
yine ¢esitli sigir ve tavuk eti karisimlarindan yapilan salam, sosis ve sucuk orneklerinde sigir ve tavuk eti oranlarmi
kantitatif olarak dogru tespit edemedigi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Et iiriinleri, et tiirleri, kantitatif analiz, Real-Time PCR.

Quantitative detection of chicken and beef meat from meat products by Real-Time PCR

Summary: Quantitative detection of meat species that are used in production of meat products has a great importance
for preventing consumers from adulteration, protection of public health and prevention of unfair competition between
producers. In this study, SureFood Animal QUANT Beef and SureFood Animal QUANT Chicken real-time PCR kits
were used to detect meat species quantitatively. For this purpose, various proportions (10% bovine + 90% chicken, 20%
bovine + 80% chicken, 30% bovine + 70% chicken, 50% bovine + 50% chicken, 80% bovine + 20% chicken, 70% bo-
vine + 30% chicken) of bovine and chicken meat mixtures and meat products (salami, sausage and sucuk from different
bovine + chicken meat) were experimentally prepared. After DNA extraction process of these meat mixtures and prod-
ucts, Real-Time PCR technique was used for the quantitative detection of meat species. SureFood Prep Animal DNA
extraction kit (Congen S 1003, Berlin, Germany) was used for the extraction of DNA from mixtures. PCR analyses were
carried out with Light Cycler-2 (Roche, Germany). According to the real-time PCR results, SureFood Animal QUANT
Beef and SureFood Animal QUANT Chicken kits were not able to detect the rates of meat species in meat mixtures (beef
and chicken) and meat products (salami, sausage and sucuk) accurately.

Key words: Meat products, meat species, quantitative detection. Real-Time PCR.

Giris

Cesitli et karisimlar ve et liriinlerinde kullanilan et
tiirleri (sig1r eti, at, esek eti, domuz eti, tavuk, hin-
di eti vb.) AGID, ELISA, RT PCR ve Real-Time
PCR metotlar1 ile teshis edilebilmektedir. Tiirk
Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi madde 4/a) “Et;
sigir, manda, koyun, kegi gibi biiyiik ve kiiciikbag

hayvanlar; tavuk, hindi, kaz, rdek, be¢ tavugu gibi
evcil kanatli hayvanlar ile tavsan ve domuzdan elde
edilen, insan tiikketimine uygun olan tiim parcalar”
olarak tanimlanmistir. Kodeks 2000 yilina kadar sa-
lam, sosis, sucuk gibi et {irlinlerinde sigir eti ile ka-
risik olarak tavuk eti kullanimina izin vermemistir.
Ancak Tirk Gida Kodeksi 2000/4 no’lu tebliginde
et Uriinlerinde sigir eti + tavuk eti kullanimina izin
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vermistir. Tlirk Gida Kodeksi 2000/4 tebligi madde
12/ b ye gore “Et iiriinlerinin elde edildigi et tiirii
karisim s6z konusu ise iirtin adinin hemen yanina
en az 12 puntoluk biiytikliikte {iretimde kullanilan
her et tiirliniin yiizdesi yazilacaktir.” kosulu getir-
mistir. Laboratuvarlarimizda kullanilan presipitan
serumlar, ELISA kitleri, primerler veya kalitatif kit-
ler degisik hayvan tiirlerinden elde edilen ve et kari-
simlarinda kullanilan etlerin oranlarini tespit etmek
icin yeterli degildir. Bu nedenle Kodekste sigir eti,
koyun eti vb. kullanimina izin verilen etlere tavuk
eti katilarak {iretilen et tirinlerinde tavuk eti oranini
saptamak olanaksizdir.

Yapilan bu ¢aligmada son yillarda yurt diginda
tiretilerek tanitimi yapilan, hem tiir analizi hem de
kantitatif analiz yapabilen Real-Time PCR kiti kul-
lanilarak bu sorun agilmaya calisilmistr.

Sigir eti ve tavuk eti karisimlarindan yapilan Et
Uriinlerinde (salam, sucuk, sosis vb.) tavuk etinin
yliksek oranda kullanilmasi {iriiniin maliyet fiyatini
disiiriirken raf dmriinde kisalmaya neden olmakta
iiriiniin tad, koku, aroma ve yap1 kalitesini bozmak-
tadir. Ayrica tavuk eti sigir etine oranla Salmonella
spp. yoniinden daha biiyiik bir risk tagimaktadir.
Et iirlinlerinde kullanilan et karigimlarinda et tiirti
oranlar etikette dogru olarak belirtilmedigi taktir-
de tiiketicinin kandirilmasinin yani sira iireticiler
arasinda da etik calisanlarin aleyhine olarak hak-
s1z rekabete neden olmaktadir. Laboratuvarlarda et
iiriinlerinde kullanilan et oranlarinin miktar tespit
edilmedigini bilen bir kisim iireticiler bu bosluktan
yararlanarak iiriin etiketinde sigir eti oranini oldu-
gundan yiiksek, tavuk eti oranin1 da oldugundan
daha diisiik gosterebilmektedir. Laboratuarlarda et
iiriinlerinde kullanilan hayvan tiirlerinin tiir bazinda
ve oransal olarak dogru belirlenmesi tiiketicinin al-
datilmasinin 6nlenmesi, halk sagliginin korunmasi
ve Ureticiler arasi haksiz rekabetin énlenmesi agi-
sindan biiylik nem tagimaktadir.

Et {irtinlerine diisiik degerli et tiirlerinin karigti-
rilmasi, ekonomik, dini ve saglik yoniinden énemli
oldugu kadar et ve et {liriinleri iiretiminde kullanilan
et tlirlerinin tespiti ve kantitasyonu tirliniin mevzu-
ata uygunlugunun kontrolii gida hijyeni, gida kont-
rolii, gida kodeksi ve veteriner adli tip agisindan
biiyiik 6neme sahiptir.

Bu galigma et iiriinlerinde sigir eti ve tavuk eti
oranlarin1 Real-Time PCR teknigi ile kantitatif ola-
rak test etmek amaci ile yapilmistir.

Kanatli eti ve sigir eti karisimindan yapilan et
iriinleri 6rnekleri:

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada ¢esitli ulusal firmalar tarafindan iireti-
len, etiketlerinde tavuk eti ve sigir eti karisimindan
yapildig: belirtilen 30 sosis, 30 salam ve 30 sucuk
olmak tizere toplam 90 adet et iiriiniindeki sigir eti
ve tavuk eti oranlar1 Real-time PCR teknigi ile kan-
titatif olarak test edilmesi planlanmistir.

Metot validasyonu ig¢in belirli oranlarda:
%10 s1g1r eti + %90 tavuk eti
%20 s181r eti + %80 tavuk eti
%30 s1g1r eti + %70 tavuk eti
%50 s1g1r eti + %50 tavuk eti
%20 tavuk et i+ %80 s18ir eti,

%30 tavuk eti + %70 sigir eti karisimlart ha-
zirlanarak bu karigimlarda DNA ekstraksiyonu isle-
mini takiben Real-Time PCR teknigi ile et oranlari
tayin edilmeye calisilmistir

Deneme c¢alismalarinda kullanilmak amaciyla
0zel bir firmaya tavuk eti ve s1g1r eti karigimi orani

%50 Si1gir eti + %50 Tavuk eti
%70 Si1gir eti + %30 Tavuk eti

%80 Sigir eti + %30 Tavuk eti olan sosis, salam
ve sucuk ornekleri yaptirilmistir.

Calismada laboratuvarda hazirlanan, bilinen
orandaki sigir eti ve tavuk etinden olusan et kari-
stmlar1 ve belirli oranlarda sigir eti ve tavuk eti ka-
ristmindan yaptirilan sucuk, sosis ve salam iiriinle-
rinden toplam hayvansal et DNA orani ile sigir ve
tavuk eti DNA orani karsilagtirilarak iiriindeki sigir
eti ve tavuk eti oranini belirlemek amaciyla Real-
time PCR teknigi kullanilmistir. Analiz; 6rneklerin
hazirlanmasi, DNA ekstraksiyonu, Real-time PCR
reaksiyon karisimlarinin hazirlanmasi, cihaza yiik-
leme yapilmasi ve Real Time PCR iglemini takiben
sonuglarin bilgisayarda degerlendirilmesi agamala-
rindan olusmustur.

Calismalar Kurumumuz Kanatli Hastaliklar:
Teshis Laboratuvarinda bulunan Roche marka Light
Cycler-2 cihazinda gergeklestirilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi ve DNA ekstraksiyonu:
Et karigimlarindan ve et iriinlerinden DNA eks-
traksiyonu amaciyla SureFood Prep Animal DNA
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ekstraksiyon kiti (Congen S 1003, Berlin, Almanya)
kullanilmastur.

SureFood Prep Animal DNA ekstraksiyon kiti
manueline gore Orneklerden DNA ekstraksiyonu
yapildi. Mekanik olarak homojenize edilen et Or-
neginden 40 mg 1.5 ml’lik eppendorf tiipiinde tar-
tilarak alind1 ve iizerine 400 pl Lysis buffer (Kit
kod L) ve 40 pl Proteinaz K (Kit kod K) eklendi.
Vortekslenerek homojenize edilen 6rnek benmaride
calkalanarak ve sik sik vortexlenerek 52°C’de 30
dakika inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda tiipler
12.000 rpm’de 2 dakika santrifiij edildi ve siiperna-
tant bagka bir 1.5 ml’lik eppendorf tiipline aktarildi.
Siipernatant 200 pl Binding buffer (Kit kod B) ile
siispanse edilerek vortekslendi. Karigim spin filtre-
den (Kit kod S) gegirilerek yeni bir tiipe (Kit kod
R) filtre edildikten sonra 1 dakika oda sicakliginda
inkiibe edildi ve 12.000 rpm’de 2 dakika santrifiij
edildi. Filtrat atild1 ve spin filtre tekrar bagka tiipe
yerlestirildi. Spin filtreden 550 pul yikama soliisyo-
nu (Kit kod W) gegirildi ve 12.000 rpm’de 2 dakika
santriflij edildi. Bu sekilde filtre yikama soliisyo-
nundan arindirildi. Ayni sekilde yikama islemi bir
kez daha tekrarlandi. Filtrat atildiktan sonra spin
filtre tekrar tiipe yerlestirildi ve kurutma islemi i¢in
12.000 rpm’de 2 dakika santrifiij edildi. Santrifiij is-
leminin ardindan filtreler yeni bir tiipe (Kit kod R)
yerlestirildi ve iizerine 100 pl Eluation buffer (Kit
kod E) eklendi. Tiipler 3 dakika oda sicakliginda in-
kiibe edildikten sonra 10.000 rpm’de 2 dakika sant-
rifiij edildi. Santrifiij sonras1 filtreler atilarak tiip
icinde DNA’ elde edildi. DNA miktar1 Nano drop
cihazinda 6l¢iildii. Elde edilen extraksiyon PCR i¢in
ayni giin i¢inde kullanilmayacaksa kullanim asama-
sina kadar -20°C’de muhafaza edildi.

Real-Time PCR analizi: Caligmada SureFood
Animal Real-time PCR kitleri (Congen) kullanilmis
olup Amplikasyon islemi toplam 20.0 pl hacimde
gerceklestirilmistir. Bu kitin manuali izlenerek ya-
pilan calismalarda iiriinde bulunan toplam ete ait
DNA orani ve tespit edilmek istenen hayvan eti tii-
riine 6zgi spesifik DNA orani i¢in Real Time PCR
karigimlart ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Et {iriiniindeki
toplam ete ait DNA miktarini saptarken her bir 6r-
nek i¢in 17 pl Ref reaksiyon karigimi (kod 3), 1.0
ul FDE (kod 5), 0.1 pl Taq polymerase (kod 6) ve
2.0 pl 6rnege veya standartlara ait DNA PCR tiiple-

rinde karigtirildi. Tavuk veya sigir etine 6zgii DNA
miktarinin belirlenmesi i¢in 17 pl hayvan tiirii (sigir
veya tavuk) reaksiyon karigimi (kod 4), 1.0 pl FDE
(kod 5), 0.1 ul Taq polymerase (kod 6) ve 2.0 pl or-
nege veya standartlara ait DNA PCR tiiplerinde ka-
ristirildi. Standart DNA’lar 105, 104, 103, 102, 101
kopya/ul olmak tizere 5 farkl dilusyonda kullanildi.
Real-Time PCR isleminde LightCycler 2.0 (Roche
Diagnostics) cihazi kullanilmis olup sigir eti ve ta-
vuk eti i¢in Kitte verilen programlar uygulanmustir.

Tablo 1. PCR Quant Beef Programi

LightCycler
Initial Denaturation . o
(HOLD) 1 min, 95°C
CYCLES 45
Denaturation 5 sec, 95°C
Annealing 10 sec, 62°C
Extension (CYCLE) 15 sec, 65°C
Temperature
Transition Rate/ 20°C/sec
Ramp Rate

Channel: 530/610 or F1/F2
Fluorescence

Acquisition mode:

Detection Setu, . . .
P Single in extension phase

Tablo 2. PCR Quant Chicken Programi
LightCycler/Rotor-Gene Q

Initial Denaturation

(HOLD) 1 min, 95°C
CYCLES 45
Denaturation 10 sec, 95°C
Annealing/Extension o
(CYCLE) 15 sec, 60°C
Temperature
Transition Rate/ 20°C/sec
Ramp Rate
Channel: 530/610 or F1/F2
Fluorescence

Acquisition mode:

D i . . .
etection Setup Single in extension phase

Standart curve eldesi i¢in kit i¢cinde bulunan stan-
dart DNA TE buffer ile 1/10 oraninda sulandirildik-
tan sonra 10 katlh diliisyonlar1 hazirlandi.
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Tablo 3. Standart DNA Diliisyonlarinin Hazirlanmasi

Standard Dilutions Copy number per pl  Final copy number per reaction
S1 45 ul TE Buffer + 5 pl Standard DNA 100.000 copies 500.000 copies

S2 45 nl TE Buffer + 5 pul DNA of S1 10.000 copies 50.000 copies

S3 45 pl TE Buffer + 5 pl DNA of S2 1000 copies 5000 copies

S4 45 ul TE Buffer + 5 pul DNA of S3 100 copies 500 copies

S5 45 ul TE Buffer + 5 ul DNA of S4 10 copies 50 copies

PCR protokolii sonrasi aranan hayvan tiirtine 6zgii 5

20 Sigir eti + 80 Tavuk eti 29,25
et DNA kopya sayisi toplam et DNA kopya sayi- o )
sina boliiniip 100 ile garpilarak karisik ette aranan 16 Zpll2
ete ait et oran1 bulundu. Diizeltme faktorii olarak K 17 10 Sigir eti + 90 Tavuk eti 27,63
degeri %100 pozitif DNA sayisinn l¢iim sonunda 18 10 Sigur eti + 90 Tavuk eti 34,54
bulunan test sonunda elde edilen degere boliinmesi 19 10 Sigir eti + 90 Tavuk eti 48.46
ile bulundu.
" - " 20 100 Tavuk eti 204
K: %100 pozitif DNA / % Olgiilen pozitif DNA aviieett
21 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 29,9
Bulgular 22 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 76
. . .23 30 Sigir eti + 70 Tavuk eti 100
Laboratuvarda hazirlanan, bilinen orandaki sigir eti %’ . )
ve tavuk etinden olusan et karigimlarinda yapilan 24 30 Sigireti 70 Tavuk eti 900
analizler sonucunda bulunan degerler Tablo 4 de 25 10 Sagir eti + 90 Tavuk eti 33,7
gosterilmistir. 26 10 Sigir eti + 90 Tavuk eti 39,5
Tablo 4. Sure Food ANIMAL QUANT Chicken test kiti
ile yapilan galisma sonuglari Tablo 5. Sure Food ANIMAL QUANT Beef test kiti ile
Sira  Hazirlanan Karisim Bulunan Tavuk yapilan ¢alisma sonuglari
no  Orani % Eti Oran1 % Sira Hazirlanan Et Bulunan Sigir
1 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 44 no  Karigim Oran1 % Eti Oran1 %
2 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 18,92 1 100 Sigir eti 102
3 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 4391 2 30 Sigir eti + 70 Tavuk eti 13.72
4 50 Sigur eti + 50 Tavuk eti 59,57 3 5 Sigur eti + 95 Tavuk eti 1.55
5 30 Sigir eti + 70 Tavuk eti 15,7 4 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 68,75
6 30 Sigir eti + 70 Tavuk eti - 5 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 52,4
7 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 18 6 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 67
8 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 15,6 7 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 53
9 50 S1gir eti + 50 Tavuk eti 15,6 8 30 Sigur eti + 70 Tavuk eti 66
10 50 Sigur eti + 50 Tavuk eti 16,2 9 30 Sigir eti + 70 Tavuk eti 33,8
11 30 Sigir eti + 70 Tavuk eti 46.8 10 30 Sigur eti + 70 Tavuk eti 18
12 30 Sigir eti + 70 Tavuk eti 37,2 11 30 Sigireti + 70 Tavuk eti 14,3
13 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 22,29 12 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 46,1
14 50 Sigir eti+ 50 Tavuk eti 35,85 13 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 28
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Tablo 6. Sure Food ANIMAL QUANT Chicken ve Beef ~ Tablo 7. TUBITAK MAM Gida Enstitiisii ve EVKMAE

test kitleri ile et {irtinlerinde yapilan ¢aligma sonuglari Gida Kontrol Laboratuarinin Birlikte Surefood ANIMAL
Bulunan Sigir QUANT Beef Kiti ile Yapilan Calisma Sonuglar
Numune Karigim Oran1 % . ~
Eti Oran1 % Bulunan Sigir
Kod no Hazirlanan Karisim Oran1 % Fti O Y

Salam 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 58.37 1 rani 7o

Salam 50 Sifir eti + 50 Tavuk eti 48,33 1 10 Sigar Bti + 90 Tavuk Eti 6,3

Sosis 80 Sigir eti + 20 Tavuk eti 49,25 1 10 Sigur Eti + 90 Tavuk Eti 3,9

. SPY .

Sosis 80 Sigur eti + 20 Tavuk eti 117,18 Bulunan degerler hazirlanan karisimda bulunan de-

Sosis 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 20,59 gerden diigiiktiir.

Sosis 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 49,06 Deneysel ortak ¢alisma: 31 Ekim 2011 tarihinde

Sucuk 50 Sigir eti + 50 Tavuk eti 71,42 Ulusal Gida Referans Laboratuvar Miidiirliigiinde

Sucuk 50 Sigr eti + 50 Tavuk eti 73.04 yapilan “Et ve Et umfllfrlnde miktar analizi” ile ilgili
toplantida yapilan goriismeler sonunda kurumumuz

Sucuk 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 207.28

ve Ulusal Gida Referans Laboratuar Miidiirliigiinden
Sucuk 70 Sigir eti + 30 Tavuk eti 484,7 katilan teknik personelle birlikte hazirladigimiz
4 farkli oranda sigir eti + tavuk etinden olusan ve
Calismanin tiimiinde standartlarla ilgili bir sorun rondoda homojenize edilmis et karigimlari 6rnekleri
yasanmadi, PCR da linear dogrular elde edildi. kodlanarak Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma

TUBITAK MAM Gida Enstitiisii laboratuvarinda Ensgt.ﬁsﬁ kMiildlii.rliIiJgigne, TUBITAK MGEIK/I l\éu(?
%10 s1g1r eti ve %90 tavuk eti karisgimindan birlikte ve Biyoteknoloji Laboratuvarina ve 1da

< < Enstitiisiine yollandi. Bu kurumlardan gelen analiz
yaptigimiz ¢alisma sonucunda bulunan deger Tablo S
7 de verilmistir. sonuclar1 Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. TUBITAK MAM Gida Enstitiisii Calisma Sonuglari
SUREFOOD KIiTi iLE SENTROMER KITi iLE Hazirlanan Numune Oranlar1 %

Numune Kodu

SIGIRETI TAVUKETI SIGIRETI TAVUKETI  SIGIRETI TAVUKETI
ETLIK1 20 80 42 57 30 70
ETLIK2 50 50 73 26 70 30
ETLIK3 13 87 23 77 20 80
ETLIK4 32 68 65 35 50 50

TUBITAK MAM Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisii Hayvan Genetigi ve Ureme Biyolojisi
Laboratuvar1 Sonuglari

Tablo 9. SUREFOOD BEEF Kiti le Yapilan Calisma Sonuglart

SUREFOOD KIiTI iLE SUREFOOD KIiTi iLE TEKRAR Hazirlanan Numunede
Eufinune (2 Paralelin CT Ortalamasi alinmis) (2 Paralelin CT Ortalamasi alinmamis) Et Oranlar1 %
odu ” , . - . - ;
SIGIR ETI SIGIR ETI SIGIR ETI TAVUK ETI
ETLIK1 23,6 20 25 30 70
ETLIK 2 59,2 55 60 70 30
ETLIK 3 11,1 10 15 20 80

ETLIK 4 31 30 35 50 50
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Tablo 10. SENTROMER Firmasina yaptirtlan Real Time PCR Analiz Kiti (Sentroplex kit ) ile yapilan ¢aligma so-

nuclari

SENTRO PLEX REAL TIME PCR ET TURU ANALIZ KiTi

Numune Kodu

Hazirlanan Numunede
Et Oranlar1 %

TAVUK ETI SIGIR ETI TAVUK ETI  SIGIR ETi
ETLIK1 50 50 70 30
ETLIK 2 10 90 30 70
ETLIK 3 60 40 80 20
ETLIK 4 10-20 80-90 50 50

Tartisma ve Sonug¢

Laboratuvarimizda yapilan ¢alismalarda elde edilen
et oranlar1 sonugclari ile kontrollii olarak hazirlana-
rak analize alinan et oranlar1 arasinda bir paralellik
goriilmemistir. Sonuglar incelendiginde: bulunan
degerler her calismada bilinen degerin lizerinde
veya degerin altinda degil karisik bir tablo sergile-
mistir. Paralel 6rneklerin sonuglarinda da bir stan-
dart gdzlenmemistir.

Et ve et lrlinlerinde hayvan tiirlerinin tayi-
ninde serolojik [20], histolojik [24], Immuno-
electrophoresis [19] ve immiinokimyasal [21] tek-
niklerin yaninda, yiiksek duyarliligi, spesifitesi ve
kantitatif sonu¢ verebilmesi nedeniyle molekiiler
biyolojik bir teknik olan Real-time PCR tekniginin
etkin olarak kullanilan bir metot oldugu bildiril-
mektedir[15]. Kullanilan ayni1 metotla yapilan so-
nuglarimiz ile bu bildirim uyusmamaktadir.

Dooley ve ark. [6] yapmis olduklar ¢alismada
Real-time PCR teknigi ile et karisimi iginde %0.5
gibi c¢ok diisiik oranlardaki et tiirlerinin kantitatif
olarak tespit edilebildigini ortaya koymuslardir. Et
karisimlarinda diisiik miktarlardaki et tiirlerini ka-
litatif olarak laboratuvarimizda biz de ayirt edebil-
mekteyiz.

Chisholm ve ark. [4] yapmis olduklar1 ¢aligma-
da Real-time PCR tekniginin et tiirlerinin kantitatif
tespiti agisindan kompleks yapili ticari iiriinlerde de
spesifik ve duyarliligi yliksek bir metot oldugunu
bildirmiglerdir. Bu ¢aligmalarin aksine son yillar-
da yapilan bazi ¢aligmalarda bazi ¢eligkili sonuglar
elde edilmistir.

Koppel ve ark. [14] sigir, koyun, domuz ve at
eti karisimlarindan Real -time PCR ile et tiirlerinin
miktar olarak tespitine yonelik yapmis olduklar
calismada; 5 farkli et karisimlarina %1, %9, %25,

%35, %55 olarak katilan sigir eti miktarini sirastyla
90,35, %23, %34, 529,9 ve %51,2 olarak bulmus-
lardir. Dolayisiyla bazi numunelerde yakin degerler
tespit edilse de higbir numunede sigir eti yiizde de-
geri dogru olarak belirlenememistir. Bu ¢alismada
yaptigimiz ¢alismay1 dogrular sonuglar alinmustir.

Et iriinlerine istenmeyen veya diisiik degerli
et tiirlerinin karistirilmasi, ekonomik, dini ve saglik
yoniinden oldugu kadar [2], et {iriinleri iiretiminde
kullanilan et tiirlerinin tespiti ve mevzuata uygunlu-
gunun kontrolii de gida mevzuati ve tiiketici haklar
yoniinden biiyiikk 6neme sahiptir [22].

Et {rlinlerine hile amaciyla ucuz et tiirlerinin
karigtirilmasi, ireticiye haksiz ekonomik kazang
saglarken, baz1 et tiirlerine hassasiyet gosteren in-
sanlarda allerjik reaksiyonlarin sekillenmesiyle
saglik problemlerine neden olmakta ve dini ina-
niglar dogrultusunda bazi et tiirlerini tiiketmeyen
insanlar aldatilmaktadir [12]. Ayrica BSE (Bovine
Spongiform Encephalopathy) hastaligimnin ortaya
¢ikmasina bagli olarak et tiirlerinin tespiti daha da
onem kazanmigtir [19].

Kanatli etinin memeli hayvan etlerine oranla
daha az doymus yag ve kolesterol icermesi nedeniy-
le Avrupa’da kanath eti tiiketiminin artmasina bagh
olarak kanatli eti tiretiminin arttig1, bu nedenle diger
kasaplik hayvanlarin etinden firetilen tirlinlere hile
amaciyla mekanik olarak ayrilmis kemiksiz kanath
dokularmin katilmas1 olasiligmin yiikseldigi bildi-
rilmistir [1].

Hsieh ve ark. [13] yerel marketlerden almis
olduklar1 sig1ir ve kuzu kiyma oOrneklerinin kanath
etiyle karistirilmig oldugunu tespit etmislerdir. Bu
durumun sigir ve kuzu etlerinin pahali olmasina
karsin kanathi etinin daha ucuz olmasindan ve tam
olarak temizlenmemis kiyma makinalarinda farkli
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et tlirlerinin arka arkaya cekilmis olmasindan kay-
naklanabilecegini vurgulamiglardir.

Ayaz ve ark. [1] Ankara’da ELISA teknigi ile
yapmis olduklar analizler neticesinde, 28 sucuk-
tan 11’inin (%39.2), 14 salamdan 5’inin (%35.7),
11 sosisten 3’liniin (%27.2), 9 parga etten 2’sinin
(%22.2), 16 kiyma ve kofteden ise 1’inin (%6.2)
olmak ftizere toplam 100 ¢ig veya pismis et ve et
triinlerinden 22’sinin (%22.0) etiket bilgileri ile
bagdasmadigini bildirmiglerdir.

Giinsen ve ark., [10] Istanbul’da yapmus olduk-
lar1 ¢alismada ELISA teknigi ile analiz edilen 410
adet numunenin tiimiinde (%100) sig1r eti, bunun 85
adedinde (%20.7) tavuk eti, 14 adedinde (%4.3) at
eti tespit etmislerdir. Incelenen 410 numuneye ait
etiket bilgilerinin, 67 6rnek (%16.3) i¢in etiket lize-
rinde verilen bilgiler ile uyumlu olmadigi belirlene-
rek, toplam 79 adet (%19.2) 6rnegin hileli oldugu
sonucuna varilmigtir.

Et ve et iirlinlerinde hayvan tiirlerinin tayininde
basit teknikler [11],serolojik [20], histolojik [24] ve
immiinokimyasal [21] tekniklerin yaninda, yiiksek
duyarliligi, spesifitesi ve kantitatif sonu¢ verebil-
mesi nedeniyle molekiiler biyolojik bir teknik olan
real-time PCR teknigi etkin olarak kullanilan bir
metottur [15].

Son yillarda ELISA teknigine ek olarak PCR
[9], polymerase chain reaction-restriction fragment
length polymorphism (PCR-RFLP) [5], random
amplified polymorphic DNA-PCR (RAPD-PCR)
[7], DNA hybridization [18] ve niikleotid sekans-
lama [8] gibi molekiiler tekniklerde et tiirlerinin
tespitinde etkin olarak kullanilmaya baslanmuistir.
PCR teknigi ise bu molekiiler teknikler arasinda en
yaygin kullanilan molekiiler biyolojik metottur [3].
Son yapilan ¢aligmalar Real-time PCR tekniginin
et tiirlerinin kantitatif tespitinde etkin olarak kulla-
nilabilecegini ortaya koymustur [15,16,17].Bizim
calisma sonuglarimiz bu bildirimleri destekleme-
mektedir.

Soares ve ark [23] bilinen oranlarda hazirlanan
kanatli ve domuz eti karigimlarinda Real- time PCR
ile kantitatif olarak et tiirli tayini yaptiklar ¢aligma-
da domuz eti miktarinin tespitinde varyasyon kat-
sayisinin %4,1 ile %7,6 oraninda oldugunu bildir-
mislerdir.

Bugilinkii durumuyla et karigimlarindan hazir-
lanmis et tirtinlerinde kullandigimiz ticari kitlerle et

tiirli oranlarini dogru ve kesin tekrarlanabilir olarak
tespit etmek miimkiin goriilmemektedir. Kitlerle il-
gili AR-GE caligmalarinin devam ettirilmesi ve bu
kitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Deneysel ca-
ligmalarda olumlu sonuglar alinmadigindan yanlis
bilgilendirme yapmamak adina piyasa iiriinlerinde
analizler yapilmamustir.

Sigir eti ve kanatlh etlerinin karisimindan ya-
pilan et iiriinlerinde kullanilan sigir eti ve kanat-
1 eti oranlarinin dogru olarak tespit edilemedigi
ortak gorilisiiyle 2012 yilinda revize edilen Tiirk
Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde (Teblig
No0:2012/74) sigir etine kanathi eti katilmasi yasak-
lanmistir. Ancak, kanatli etinden yapilan et iiriinleri-
ne katilan oran etiketinde bildirilmeden sadece isim
verilerek sigir eti veya yagi katilabilmektedir.

Sonug olarak sigir eti ve tavuk eti karigimla-
rindan {iretilen et iiriinlerinde kullanilan sig1r eti ve
tavuk eti oranlar1 bu amagla kullanilan Real Time
PCR kitleri ile dogru olarak tespit edilemediginden
et lrlinlerinde yapilabilecek hileleri 6nlemek ve
haksiz rekabetin Oniine gegmek amaciyla 2012 yi-
linda yaymlanan Et v e Et Uriinleri Tebliginde Sigir
etinden yapilan et {irlinlerine kanatli eti katilmasi
yasaklanmistir.
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