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ONSOZ

Gelisen diinyada insanlarin yasam tarzlarinin degisimi yeme aliskanliklarinin
farklilasmasina dolayisiyla da bu konuda satis stratejilerinin farkli bir boyut kazanmasina
neden olmustur. Ozellikle fast food tarz1 beslenmenin yayginlasmasi, hizli tiiketilebilen et
tiriinlerine egilimi arttirmigtir. Uygun fiyatla satilan bu iirlinlerin igeriginde hangi etin
kullanildig1 ise uzmanlarin son dénemde yogun olarak arastirdigi konularin basinda
gelmektedir. ©’Aslinda ne yiyoruz ?”’ sorusundan yola ¢ikarak hazirlanan bu arastirmada

her giin siklikla tiikettigimiz et iirlinlerinin muhteviyati arastirilmistir.

Tiikettigimiz gidalarin hayat kalitemizi etkiledigi diistiniiliirse, ne denli 6nemli bir
arastirma konusuna deginildigi de anlasilacaktir. Bu 6nemli arastirmayi yiiriitmekten her

sathasinda biiytlik bir mutluluk ve gurur duydugumu belirtmek isterim.

Arastirmanin her boliimiinde beni yonlendiren ve bilgilerini paylasan danisman
dgretim iiyesi Dog. Dr. Filiz KOK e tesekkiirlerimi sunarim. Desteklerini hi¢bir zaman

esirgemeyen aileme ve yakin dostlarima tiim sevgimle tesekkiir ediyorum.
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1. Giris:

Insanlarin giinlikk vazgegilmez ihtiyaglarmin basinda saghkli, dengeli ve kaliteli
beslenme gelmektedir. Dengeli beslenmede ise; et, 6nemli bir yere sahiptir. Et, hayvansal
gidalar igerisinde liretiminin kolay olmasi, lezzeti, yiiksek biyolojik degeri, doyuruculugu,
icerdigi B kompleks vitaminleri, ¢esitli mineral maddeleri, esansiyel amino asitleri gibi
besin Ogelerini yeterli ve dengeli oranda barindirmasi nedeniyle insan beslenmesinde
temel gida maddesi olma 6zelligini tasimaktadir (Gokalp ve ark, 1994; Inal, 1992; Baskaya
ve ark, 2004).

Diinya niifusu hizla artmasina ragmen ozellikle lilkemizde saglikli bir sekilde
yetistirilen kesim hayvanlarinin azalmasit hayvansal kdkenli protein yetersizligine neden
olmaktadir. Buna bagli olarak da et ve et {iriinleri yiiksek fiyatlarla satilmaktadir. Toplum
icerisinde bireylerin gelir diizeylerindeki artis veya azaliglar ete olan talepte farkliliklarin
¢tkmasina yol agabilmektedir. insanlarin gelir diizeyleri yiikseldikce, yiiksek kaliteli etlere
talep artmakta, gelir diizeyleri azaldikca da, diisiik kaliteli etlere yonelmektedirler

(Gogiis, 1985; Giirsoy, 1991).

Ulkemizde et tiiketiminin yogun olmasinin sebebi; besleyici degerinin yiiksek
olmasinin yam sira geleneksellesmis sofra aligkanlign ve aromatik tadidir. Ozellikle et
iirlinlerine talebin artmasi, insanlarin beslenme aliskanliklarinin farklilasmasi sonucunda
degisik sekillerde ve ozelliklerde et liriinleri {iretimini zorunlu hale getirmekte ve bu
konuda c¢ok c¢esitli arastirmalarin yapilmasina zemin hazirlamaktadir (Karakaya ve

Sarigoban, 2005).

Ulkemizde gelir diizeyinin diisiik olmasi, kalitesi diisiik ve ucuz etlere olan talebi
artirmakta ve bu da halk sagligi agisindan riskleri beraberinde getirmektedir. Baz1 kisi
veya kuruluslar bu durumu firsat bilerek daha genis bir tiiketici yelpazesine sahip olmak ve
daha fazla kazang elde etmek amaciyla insan sagligini, kiiltiir, etik ve inan¢ degerlerini
hice sayarak ¢ok ucuza ve genellikle sagliksiz kosullarda irettikleri toplumun tiikketmedigi
hayvan etlerini ya dogrudan ya da et {iriinlerine karigtirmak suretiyle dolayli olarak satisa
sunmaktadirlar. Kacak kesimlerde elde edilen at ve esek etlerinin halk kesimleri tarafindan

tilkketilmesi saglik agisindan sakincali durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.



Et tiikketimi yoluyla Taenia solium, Taenia saginata, Trichinella spiralis ve sarkosporidi
gibi parazitlerin insanlara gegmeleri s6z konusu olabilmektedir (Arslan, 2002).

Bu gibi etler veya iiriinlerin tiiketime sunulmasiyla asagidaki sorunlar giindeme
gelmektedir:

1. Eti tiikketilmeyen hayvan etleri kaliteli ve eti tiiketilen hayvan eti ad1 altinda satisa
sunularak tiiketici aldatilmaktadir.

2. Din ve etik diislinceler esas alinmadan degisik tiir hayvan etlerinin tiiketime
sunulmasi tiiketiciyi aldatmaktadir.

3. Bazi etler ve iirlinleri bazi insanlarda allerjik reaksiyonlara neden olmaktadir.

4. Eti tiketilmeyen hayvanlar (at, esek, kopek, kedi vb.) kagak, kontrolsiiz
kesildikleri i¢in bu etlerle ¢esitli hastaliklar (zoonoz ve zoonoz olmayan) yayilmakta, hatta
kesimi yapan kisilere tiire 6zgii hastaliklar bulasmaktadir. Ornegin tek tirnakli hayvan

kesenlerde malleus .(Arslan ve Kok, 2000).

Tirk Gida Mevzuatindaki kirmizi et ve et drlinleri liretim tesislerinin kurulus,
acilis, calisma ve denetleme usul ve esaslarina dair yonetmeliginin 12.maddesinde, mamul
madde iiretiminde {riiniin bilesimine katilmasina izin verilenler haricinde herhangi bir
maddenin ne amagla olursa olsun kullanilmasinin yasak oldugu belirtilmektedir (Tiirk Gida

Kodeksi, 1994).

Her ne kadar at ve domuz etleri Gida Kodeksi (Tirk Gida Kodeksi, 2006)
cergevesinde diger kasaplik hayvanlar icerisinde miitalaa ediliyor olsa da o6zel izin
cercevesinde c¢alisan kasap ve marketlerin disinda at, esek ve domuz etleri satis1 ve et
mamiilleri i¢cinde kullanilmas1 yasaktir. Avrupa Birligi uyum yasalar1 cergevesinde at ve

domuz etleri ile ilgili konular heniiz netlik kazanmamustir.

Global diinyada yasam kalitesinin artmasi, ¢alisan kadin sayisinin artmasi, ofis
veya biiro ortamlarinda daha fazla vakit gegirilmesi fast food tarzi beslenme aligkanligini
ve dogal siirecte tiikketime hazir et {irlinlerine talebi arttirmistir. Bahsi gegen et iirlinlerinin
basinda ise salam, sosis, sucuk, hazir kofte gesitleri, kavurma, jambon gibi et karisimlari ve
bu irlinlerin kullanildig1 tiiketimi kolay, pratik ve uygun fiyathh hazir gida maddeleri

gelmektedir.



Kanada, Amerika, Avustralya ve Tiirkiye gibi farkl iilkelerde, et ve et liriinlerine
diistik degerli et kisimlarinin ilavesi ya da farkli hayvanlara ait etlerin hileli olarak katilmig
oldugunu bildiren ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Silvestre, 1995; Kang’ehte ve ark,
1982; Hsieh ve ark, 1996a; Ayaz ve ark, 2004; Odumeru, 2003; Chemistry Center of
Western Australia, 1999; MAFF, 1999). Toplum saghigi, gelenegi, gbrenegi ve inanci
geregi, tiikketilecek etin ya da et lirlinlinlin hangi hayvan etinden yapildiginin belirlenmesi
uzun yillardan beri gida bilimcilerinin baslica arastirma konularindan biri olmustur (Arun
ve Ugur 1998). Et lriinlerine (6zellikle 1s1l islem gormiis ve tiiketime hazir salam, sucuk,
sosis, hazir kofte vb.) etikette yer almayan farkli hayvan etlerinin ve sakatatlarin ilavesi,
tiiketiciyi hem ekonomik hem de ahlaki yonden aldatmakta, uygun sartlarda yapilmayan

kacak kesimler de halk sagligini ciddi anlamda tehdit etmektedir.

1.1. Etin tamumi ve besleyici degeri

Insan gidasi olarak et ve iiriinleri; sigir, koyun, keci, domuz kiimes hayvanlari, su
tiriinleri ve av hayvanlarinin iskelet kasi ve i¢ organlarindan, belirli kesim, yiiziim,
par¢alama ve isleme sonucu elde edilen iirlinlerdir (Gokalp ve ark, 1994; Arslan, 2002).
Avustralya Yeni Zelanda Gida Standardi (FSANZ) eti; bufalo, deve, sigir, geyik, keci,
tavsan, domuz, kanatli veya koyun gibi evcil ya da yabani kesilebilen tiim hayvanlarin
yumurta ve fetiis haricinde kalan biitiin karkas parcalar1 olarak tanimlamaktadir (FSANZ,
2002). insanlar genel olarak eti sadece kas etini tamimlamak amaciyla kullanmaktadir
ancak FSANZ’1in tanim1 sakatati (0rnegin, beyin, kalp, ciger, pankreas, dalak, dil, iskembe
gibi), kemik ve kemik iligini de igermektedir. Et iiriinii ise; % 30’dan az olmamak kaydiyla
islenmis (kurutulmus, kiyilmis, kiirlenmis vb) et iceren iiriindiir (salam, sucuk, sosis gibi)

(Williams, 2007).

Et ve et lriinleri yiiksek besin degeri, doyuruculugu ve lezzeti acisindan insan
beslenmesinde 6n sirada yer alan besin maddelerindendir. Et, insan organizmasinda kayba
ugrayan proteinlerin yaklasik % 100’iinii ikame edebilmektedir (Inal, 1995). Ortalama 70
kg agirhiginda bir insanin yaklasik protein ihtiyact 70 gram kadardir. Bu ihtiyacin tam
olarak karsilanabilmesi i¢in alinan toplam proteinin en az % 40-50’sinin hayvansal
proteinlerden karsilanmasi gerekmektedir ( Inal, 1992; Giirbiiz, 2009). Etleri elde

edildikleri hayvan tiirlerine gore bes grupta inceleyebiliriz:



1. Kirmizi etler: Sigir, manda, koyun, kegi tiirlerine giren degisik yaslardaki kiigiik
ve bliylikbas kasaplik hayvanlarin gévde halindeki veya parcalanmis etleridir.

2. Beyaz etler: Tavuk, hindi, kaz, ordek ve tavsan tiirlerine giren degisik
yaslardaki kiimes hayvanlarinin gévde halindeki veya pargalanmis etleridir.

3. Auv etleri: Etinden yararlanmak i¢in karada ve suda avlanan hayvanlarin gévde
halindeki veya parcalanmis etleridir.

4. Balik etleri: Suda yasayan, solungacla nefes alan, omurgali hayvan etleridir.

5. Diger hayvan etleri: Yukaridaki tanimlamalar disinda kalan diger kara
hayvanlar ile deniz ve tatli sularda yasayan kabuklular, yumusakgalar, kaplumbagalar,

kurbagalar ve diger su hayvanlarinin yenebilir boliimlerinin etidir (Tayar ve Sen, 1995).

Kirmiz1 et, saglikli bir insanin ihtiyaci olan yiiksek biyolojik degere sahip
proteinlere ve onemli mikroelementlere sahiptir. Ayrica esansiyel ¢oklu doymamis yag
asitlerinden omega-3 iceren yag dizisine sahiptir. Son arastirmalar 6zellikle son 20 yillik
stirecte kirmizi ete egilimin biiyiik 6lclide arttigini gostermistir (Williams ve ark, 2002a).
Kirmiz1 etin igerdigi protein yiiksek oranda sindirilebilir 6zelliktedir. Bu oran kirmiz1 ette
% 94 iken fasulyede % 78, diger tahillarda ise % 86 civarindadir (Bhutta, 1999). Et
proteini tiim esansiyel amino asitleri (lizin, treonin, metiyonin, fenilalanin, triptofan,
16ysin, izoldysin, valin) igermektedir. Amino asit skoruna dayali protein sindirilebilirlik
testi ( PDCAAS) protein kalitesini 6l¢gmede kullanilan yontemlerden biridir. En yliksek
deger 1.0° dir. Sigir etinin degeri 0.9, birgok bitkisel gidanin ise 0.5-0.7 arasinda
bulunmustur (Schaafsma, 2000).

Cesitli kasaplik hayvan etlerinin i¢erdigi amino asit kompoziyonu asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 1):



Tablo 1. Cesitli kasaplik hayvan etlerinde amino asit kompoziyonu (g/100 g)
(Varnam and Sutherland, 1995).

SIGIR ETI PILIC ETi KUZU ETI DOMUZ ETi
Arginin * 13.7 12.8 12.7 12.2
Cystine 2.6 2.6 2.7 2.6
Histidine * 7.5 6.2 6.7 8.9
Isoleucine 10.4 9.5 9.7 9.2
Leucine 16.3 15.4 15.0 14.5
Lysine 18.5 18.4 20.3 19.7
Methionine 5.5 4.9 53 5.6
Phenylalanine 9.1 9.2 8.0 7.9
Threonine 9.4 8.5 9.7 8.9
Tryptophan 2.6 23 2.7 23
Tryosine 7.8 7.2 7.3 7.6
Valine 10.7 9.8 10.0 9.9

*: Arginin ve histidin sadece gelisme donemindeki ¢ocuklarda esansiyeldir.

1.2. Etin Bilesimi

1.2.1. Su

Genel olarak olgunlagmasini tamamlamis bir hayvana ait etin su miktar1t %75
diizeylerindedir. Geng¢ hayvan etleri yash hayvan etlerine, taze etler olgunlasmis etlere ve
viicudun 6n bolge kaslar1 arka bolge kaslarina gore daha yiiksek oranda su igerir (Arslan,
2002). Su ette ii¢ sekilde bulunur; bagli su, immobilize (hareketsiz) su ve serbest su (Tayar
ve Sen, 1995). Kas molekiilleri art1 ve eksi yiiklii elektronlara sahiptir. Elektrik yiiklii kas
proteinlerine bu yolla baglanmaktadir. Kasta bulunan toplam suyun % 4-5’1 proteinlere
baglanmis su olup, bagl su diye adlandirilir (Oztan, 1995). Etlerdeki suyun biiyiik bir
kismi proteinlere sikica bagli degildir. Bu ¢esit suya immobilize/ hareketsiz/ sabit su denir.
Normal sartlarda etten ayrilmaz, ancak belirli fiziksel sartlarda ( basing gibi) disar1 sizabilir

(Dogruer, 2009). Serbest su ise hiicreler arasinda bulunur, ¢ok zayif sekilde baglandigi i¢in



kendiliginden disart sizabilir. Donmus et ¢oziindiigiinde disar1 siza su serbest sudur.

Etlerde serbest su oraninin % 20-40 arasinda olmasi onerilir (Arslan ,2002).

Etlerde serbest su miktarinin % 20-40 olmasi arzu edilmektedir. Kas proteinleri
hidrofilik 6zelliktedir ve 100 gram protein 300-360 gram su baglayabilmektedir (Glirbiiz,
2009). Etlerde bulunan suyun % 70’1 miyofibriler, % 20’si sarkoplazmik ve %10’u da bag
doku proteinlerinde yer almaktadir. Ette bulunan su biitiin fizikokimyasal olaylarda 6nemli
rol oynadig1 gibi, etin islenmesinde de ¢ok dnemli fonksiyonu bulunmaktadir (Arslan,

2002).

1.2.2. Protein

Ette sudan sonra en fazla bulunan unsurdur. Kuru madde iizerinden etin en fazla
kismini1 proteinler olusturmaktadir (Giirbiiz, 2009). Ette bulunan protein miktari soya
fasulyesi ya da diger kuru baklagillerle hemen hemen aynidir. Fakat, beslenme kalitesi
acisindan iceriginde bulunan amino asitler sebebiyle kuru baklagillerden kat kat {istlindiir
(Pearson ve Dutson, 1990). Hayvan tiirlerine gore viicut kas oran1 % 35’ten % 50’ye kadar

farklilik gostermektedir (Kauffman ve Breidenstein, 1994).

100 g ¢ig kirmiz1 et ortalama 20-24 g protein icermektedir. 100 g pismis kirmizi et
ise ortalama 27-35 g protein i¢ermektedir. Et pistiginde icerigindeki suyu kaybettigi ve
konsantre hale geldigi icin protein miktar1 artmaktadir (Williamson ve ark, 2005).
Hayvansal kokenli proteinlerin en dnemli 6zelligi esansiyel amino asit kompozisyonlarinin
bitkisel kokenlilere gére daha zengin olmasidir. Sigir eti esansiyel amino asitler disinda
glutamik asit, prolin ve aspartik asitce zengin iken hidroksiprolin igermemektedir. Sigir
etinin hidroksiprolin tagimamasi et Uriinlerine karigtirllan bag dokunun kalitatif ve

kantitatif dl¢iimiinde yararlanilan bir kriterdir (Oztan, 1995).

Kas proteinleri li¢ ana gruptan olugmaktadir. Bunlar miyofibriler (kontraktil),

sarkoplazmik ve bag doku proteinleridir (Giirbiiz, 2009).

Miyofibriler proteinler; canli yasamda kas kontraksiyonlarinda, kesim sonrasinda
ise rigor motrisin olusmasinda biiyiik rol oynarlar. Myofibriler proteinlerin %70’ini major

kontraktil proteinler (aktin ve myozin) olusturmaktadir (Giirbiiz, 2009). Geri kalanlar ise



fonksiyonlart itibariyle regiilator proteinler olarak adlandirilirlar. Bu proteinler dogrudan
ya da dolayli yolla myofibrildeki konsantrasyon sirasina gore, ¢oktan aza dogru, ATP-

aktin-myozin kompleksini ayarlarlar (Oztan, 1995).

Myofibrilin enine kesiti mikroskop altinda incelendiginde iki farkli boyutta dizi
seklinde siralanmig noktali goriiniim elde edilir. Bu diziler ince (aktin) ve kalin (myozin)

flamentlerdir (Anar, 2010):

Kalin flament proteinleri: Bir yap1 proteini olan myozin ayn1 zamanda ¢ok 1iyi bir
enzim proteinidir. Myozin ATP’ti pargalayarak ADP ve fosfor asitin olusmasina neden
olur (Dogruer, 2009). Bu sirada enerji olusur ve kaslarin mekanik ¢aligmasinda bu enerji
kullanilir. Myozin tek bir protein halinde degildir. Ultrasantrifiij ile H-meromyozin ve I-
meromyozine ayrilir. Yalnizca H-meromyozin ATP-az aktivitesi tasir ve aktini baglayabilir
(Yildirim, 1996).

Ince flament proteinleri: Aktin, ince flamentlerin baslica unsurudur. Kas
proteinleri igince yaklasik % 22 oraninda bulunmaktadir (Dogruer, 2009). Aktin, globiiler
sekilde bulundugu i¢in G-aktin diye isimlendirilmektedir. Aktinin globiiler sekli, ATP’nin
aktine baglandigi zamanlarda olusmaktadir. ATP’nin parcalanmasindan sonra aktin,
fibriler sekil almakta ve F-aktin olarak isimlendirilmektedir (Yildirim, 1996). Aktin
molekiilii amino asitlerden prolince zengindir (Oztan, 1995). Tropomyozin ve troponin de
diger ince flament proteinleridir. Kas kontraksiyonunda, kalsiyum iyonunun etkimesinde

regiilator olarak rol oynarlar (Yildirim, 1996).

Aktin ve myozin tuzda erirler. Dondurma ve ATP hidrolizasyonu gibi nedenlerden
dolay1 kolayca depolimerize oldugundan etin su tutma kapasitesini ve olgunlugunu

etkilerler (Arslan, 2002).

Sarkoplasmik proteinler; halk arasinda et suyu olarak bilinen kisimdir. Kas
proteinlerinin  %30-35’lik kismini1 olustururlar. Suda kolaylikla erirler. 100 farkh
sarkoplasmik proteinin varligindan séz edilmektedir (Glirbiiz, 2009). Sarkoplazmik

proteinler stoplazmada bulunurlar ve yiiksek viskoziteye sahiptirler (Dogruer, 2009).



Sarkoplazmik proteinler farkli fiziko-kimyasal Ozelliklere sahiptirler. Yiiksek
izoelektriksel pH, diisiik molekiil agirligi ve kiiresel yapi bu proteinlerin suda ve tuz

cozeltilerinde kolayca ¢dziinmelerini saglamaktadir (Damodaran ve Paraf, 1997).

Bag doku proteinleri; kollogen, retukulin ve elastindir. Daha ¢ok iskelet kaslariyla
birlikte gorev yaptiklarindan etin olgunluk derecesiyle yakindan ilgilidir (Arslan, 2002).
Kollogen ¢ig etin sertligini belirleyen faktdr olmasina ragmen, 1sil islemden sonra etin
yumusamasinda onemli rol oynamaktadir. Birgok memeli hayvanda viicut proteininin
%20-25’in olusturur (Giirbiiz, 2009). Kollogen kimyasal olarak glikoprotein yapisindadir.
Suda uzun siire ya da asitle kisa siirede 1s1 isleminin etkisiyle birlikte jelatine doniisiir
(Dogruer, 2009). Etin tekstiirli ile yakindan iliskilidir. Tendo ve ligamentlerde yiiksek
oranda bulunmakla birlikte kemik ve kikirdagm da ana yapismi olusturmaktadir (Oztan,
1995). Elastin kollogene gore daha az miktarda bulunmaktadir. Oldukea elastik bir yapiya
sahiptir. Besleyici degeri yoktur (Arslan, 2002).

Et proteinlerinin fonksiyonel o6zelliklerinin bilinmesi, daha ucuz et kaynagi
kullanilmasini, mevcut {iriinlerin gelistirilmesini, yeni {riin imalatini, alisilagelmisin
disinda protein kaynagi kullanilmasini, enerji maliyetlerinin diistiriilmesini ve artiklarin
azaltilmasini miimkiin kilabilmektedir (Smith, 1988; Sams, 2001). Et proteinlerinin
onemli fonksiyonel oOzellikleri, su alarak sisme, ¢Oziiniirliikk, vizkozite, su tutma, yag
baglama, jelasyon ve emiilsifikasyon ozellikleridir (Smith, 1988; Damodaran ve Paraf,

1997).

1.2.3. Yaglar (Lipidler)

Yaglar yiiksek enerji degerine sahip besinlerdir ve metabolizma i¢in gerekli olan
enerjinin saglanmasinda ©6nemli rol oynarlar. Proteinlerle birlikte etin Snemli
bilesenlerinden olup, etin kalitesi ve besin degerinin belirlenmesinde birlikte etkilidirler
(Dogruer, 2000). Hayvanlardaki yag miktar1 ve bilesimi hayvan tiiriine, irkina ve
beslenmesine gore farklilik gosterir. Hayvansal yaglarin ana bileseni trigliseridler olup,
gliserin esterleri ile orta ve yiiksek yag asitlerini icerirler (Oztan, 1995). Doymus yag
asitlerinden zengindir. Bu nedenle diger yaglardan ozellikle bitkisel yaglardan daha sert
yapt gosterirler. Doymamis yag asitlerinin orani arttikga yaglarin eriyebilirlikleri de

artmaktadir.



Yaglar karkasta ii¢ formda bulunur; subkutan, intermuskuler ve muskuler. Yagsiz
koyun eti, s1igir ya da domuz etinde genellikle % 5-10 arasinda, tavuk etinde ise yaklasik %
4 yag bulunur (Varnam ve Sutherland, 1995). Ruminant yaglarinda en fazla palmitik asit,
stearik asit ve oleik asit bulunur. Disi hayvanlar yaslandik¢a doymamis yag asitlerinden

oleik ve linoleik, erkek hayvanlarda ise oleik asit miktar1 azalmaktadir (Arslan, 2002).

Yagin rengi icerdigi A vitamini ve provitamini olan [B-karoten miktarina gore
degisim gostermektedir. Yesil bitkilerle beslenen hayvanlarin yagi karotenden dolayr daha
sar1 goriinlimdedir (Giirbiiz, 2009). Hayvan tiirlerine ve cinslerine gore de yaglarin kivami

ve rengi degisebilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Hayvan tiirlerine gore yagin karakteristik gortiniimii (Giirbitiz, 2009)

Hayvan tiiri Yagin rengi Yagin kivami
Buzag Beyaz veya grimsi Yumusak, jelatin6z
Deve ve tosun beyaz Sert, diizgiin, piiriizsiiz
inek Beyaz veya sarimsi Oldukga siki ve piiriizli
Boga beyaz Sert, sik1, daginik
Koyun ve keci Sar1 Sert, siki, kaygan
Domuz Beyaz veya sarimsi Oldukca siki, sert ve
At beyaz kaygan
Karaca geyik Cok beyaz Yumusak, kaygan ve
Manda Beyaz dagimik

Sarims1 beyaz Sert siki ¢gok daginik

Beyaz Sert ve siki

Cok beyaz

1.2.4. Karbonhidratlar

Kasta % 1 (% 0.5-1.5) oraninda karbonhidrat bulunmasina karsin, karacigerde
toplam organ agirhgmin % 2-8’i kadar karbonhidrata rastlanmaktadir (Oztan, 1995).
Hayvanin yasi, cinsiyeti, tiirli, bakim ve beslenme kosular1 bu oranin degisiminde etkilidir.
Kasta glikojenden bagka bulunan diger bir karbonhidrat kaynagi ise glikozdur ve % 0.1
oraninda bulunur (Giirbiiz, 2009).




Glikojen, kasin ete doniisiimiinde biiyiik 6neme sahiptir. Kesimden dnce hayvana
karbonhidratca zengin yem verilir, iyice dinlendirilir ve strese sokulmadan kesilirse kasta
daha yiiksek oranda glikojen bulunacagindan iyi bir olgunlasma gerceklesir ve kaliteli bir

et elde edilir (Arslan, 2002).

1.2.5. Mineral maddeler ve vitaminler

Et, 6nemli bir mineral deposu olmasa da biinyesinde bulundurdugu mineraller insan
organizmast igin gereklidir. Ozellikle igeriginde demir ve fosforun bulunmasi etin
beslenmedeki Onemini arttirmaktadir (Glirbiiz, 2009). Fosfor, kalsiyum ve proteince
zengin besinlerde yaygindir. Etler, tiiketilebilen i¢ organlar, yumurta, siit ve iirlinleri, balik
ve diger su irtlinleri, kuru baklagiller, yagli tohumlar ve tahillar fosfor yoniinden iyi kaynak
kabul edilen besinlerdir (Dogruer, 2009). Fosfor ayni zamanda rigor mortis ve
olgunlagmada rol oynamaktadir. Et ve sakatatlarin demir miktar1 da oldukca yiiksektir.
Bitkisel besinlerde bulunan (soya hari¢) demirden insanlarin ancak % 10 oraninda
faydalandigi tahmin edilmektedir. Bu oran ette % 35 miktarindadir (Yildirim, 1996;
Giirbiiz, 2009).

Et, vitamin bakimindan da oldukg¢a fakirdir. Rumende sentezlenen B vitamini
kompleksi ve yagli ette bol miktarda bulunan A vitamini disinda kayda deger pek fazla
vitamin bulunmaz. A vitamini; pisirme, 1sitma gibi islemlere olduk¢a dayaniksiz oldugu
icin iyl pismis az yagh ette varligi eser miktarlara diismektedir. Bj, viicutta sentez
edilmemektedir. Hayvansal gidalarla disaridan almmasi gerekir. Ozellikle kirmizi ette
yogun olarak bulunmaktadir (Baytan, 2008). Cesitli hayvan tiirlerine ait etlerin bilesimini

gosteren tablo asagida verilmistir (Tablo 3).



Tablo 3. 100g kirmiz1 ette bulunan ortalama besleyici degerler (Sinclair ve ark,

1999; Williams ve ark, 2002b)

Giinliik alinmasi

Eriskin Sigir Dana Kuzu Koyun )
Onerilen
Nem (g) 73.1 74.8 72.9 73.2 -
Protein (g) 23.2 24.8 21.9 21.5 46-64
Yag (g) 2.8 1.5 4.7 4.0 -
Enerji (kJ) 498 477 546 514 6.5-15.8M1J
Kolesterol (mg) 50 51 66 66 -
Tiamin (mg) 0.04 0.06 0.12 0.16 1.1-1.2
Riboflavin (mg) 0.18 0.20 0.23 0.25 1.1-1.6
Niasin (mg) 5.0 16.0 52 8.0 14-16
Vitamin B¢ (mg) 0.52 0.8 0.10 0.8 1.3-1.7
Vitamin By,
2.5 1.6 0.96 2.8 2.4
(ng)
Pantotenik asit
0.35 1.5 0.74 1.33 4-6
(mg)
Vitamin A (ug) <5 <5 8.6 7.8 700-900pg RE*
Beta-karoten
10 <5 <5 <5 700-900ug RE*
(ng)
Alfa-tokoferol
0.63 0.5 0.44 0.2 7-10
(mg)

Sodyum (mg) 51 51 69 71 460-920
Potasyum (mg) 363 362 344 365 2800-3800
Kalsiyum (mg) 4.5 6.5 7.2 6.6 1000-1300

Demir (mg) 1.8 1.1 2.0 33 8-18
Cinko (mg) 4.6 4.2 4.5 3.9 8-14
Magnezyum 25 26 28 28 310-420
(mg)
Fosfor (mg) 215 260 194 290 1000
Bakir (mg) 0.12 0.08 0.12 0.22 1.2-1.7
Selenyum (pg) 17 <10 14 <10 60-70

*RE = retinol equivalents (= 1 pg retinol veya 6 pg beta-karoten)




1.2.6. Etin biyoaktif komponentleri

Geleneksel olarak bilinen esansiyel besin gereksinimlerinin yani sira ette bulunan
biyoaktif besin elementleri ve potansiyel yararlarina yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir

(Arihara, 20006).

1.2.6.1. Taurin

Ette bulunan dikkate deger amino asitlerden biri taurindir. Metiyonin ve sistein
metabolizmasindan elde edilir. Laktasyon, immun reaksiyon ve oksidatif strese karsi
savunmada esansiyel amino asit olduguna dair arastirmalar mevcuttur (Redmond ve ark,
1998; Bouckenooghe ve ark, 2006). Kuzu etinde 110mg/ 100g ve sigir etinde 77mg/ 100g
oraninda bulundugu bildirilmektedir. Bu bakimdan et, en biiyiik taurin kaynagidir (Purchas
ve ark, 2004).

1.2.6.2. Karnitin

L-karnitin (beta-hydroxy-gamma-trimethyl amino butyric acid), egzersiz boyunca
enerji iretmek i¢in uzun zincirli yag asitlerininin mitokondriyal membranlardan
transportunu saglar. Esansiyel amino asit degildir, ancak hamilelik donemi ve agir egzersiz
sonrasinda gereksinim artmaktadir ve alinmasi Onerilen miktar 24-81 mg/giin’dir
(Tanpaichitr ve Leelahagul, 1993). iskelet kasinda bulunmaktadir, dzellikle koyun kasinda
bol miktarda ( 209 mg/100g) karnitin mevcuttur (Mitchell, 1978). Sigir kasinda ise 60 mg/
100 g karnitin bulunmaktadir (Shimada ve ark, 2004).

1.2.6.3. Konjuge linoleik asit (CLA)

CLA antioksidan ve immunomodulatdr ozelliklerinin yani sira obezitenin
kontroliinde de gorev aldig1 diisliniilmektedir (Azain, 2003). Rumen bakterileri linoleik
asiti CLA’ya cevirir. Bu sebeple ruminant yaginda bol miktarda bulunmakla birlikte
hidrojen nebati yaglarda da bir miktar1 korunmaktadir. Etin CLA miktar1 irk, yas, yem
komposizyonu gibi birgok faktdrden etkilenmektedir (Dhiman ve ark, 2005). Cig kirmizi
ette ortalama 10-46mg/ 100g; pismis kirmizi ette ise 30-100mg/ 100g CLA bulunmaktadir
(Droulez ve ark, 2002).



1.2.6.4. Endojen antioksidanlar

Iskelet kasinda bulunan bir¢ok endojen komponentler (karnozin, anserin, glutatyon,
lipoik asit, spermin, ubikuinon gibi) aragtirilmistir (Decker ve ark, 2000). Hem anserin hem
de karnozin antioksidatif histidil dipeptide sahiptir ve ette bol miktarda bulunmaktadir.
Karnozin sigir etinde 365mg/ 100g (Purchas ve Busboom, 2005), koyun etinde ise 400mg/
100g bulunmaktadir (Purchas ve ark, 2004). Karnozin plasmadan absorbe edilebildigi i¢in
diyetle alinan 6nemli antioksidanlar biri olmustur (Decker ve ark, 2001). Koenzim Q10
(ubikuinon) da antioksidan 6zelligi tasiyan ve bazi arastirmalarda onemli yararli etkileri
saptanmig bir maddedir (Overvad ve ark, 1999). Koyun ve sigir etinde ortalama 2mg/ 100g
bulunmaktadir (Purchas ve ark, 2005).

Glutatyon, viicutta 6nemli antioksidan gorevi olan glutatyon peroksidaz enziminin
komponentidir. Ayrica immun yanitta rol almakta ve demir emilimini arttirict rol
oynamaktadir. Sigir etinde ortalam 12-26mg/ 100g bulunmaktadir (Jones ve ark, 1992).
Ancak kanath etinde bu degerin yaklasik iki kati, balikta ise on kati kadar glutatyon
bulunmaktadir (Williams, 2007).

1.2.6.5. Kreatin

Kreatin ve fosforilasyonuyla olusan formu kreatin fosfat enerji metabolizmasinda
onemli rol oynamakta ve bazi durumlarda kas performansini arttirmaktadir (Kreider ve ark,
1998). Kirmiz1 et ortalama 350mg/ 100g kreatin igermektedir ve insan beslenmesi i¢in en
iyi kaynaktir (Purchas ve ark, 2005). Ette bulunan kreatin kolayca absorbe edilebilir (Haris
ve ark, 2002).

1.3. Et Kkalitesinin belirlenmesi

Etin kalitesi; kimyasal yap1 ve kompozisyonuyla dogru orantilidir. Etin kalitesinin
belirlenebilmesi i¢in karkasin, kesim dncesi (antemortem) ve kesim sonrasi (postmortem)
muayene edilmesi ve etin ¢esitli islemlerden gecirilmesi gereklidir. Kalitenin yan1 sira et
muayenesinin yapilmasi insan sagligimi et tiiketimi sonucu dogacak zararlara karsi

korumak i¢in de kaginilmaz bir zorunluluktur (Tayar, 2008).



Etin kalitesi hayvanin tiirline, irkina, yasina, cinsiyetine, genetik yapisina, rigor
mortisin ¢esidine ve viicut bolgelerine gore degisir. Sigir eti parlak kiraz kirmizisi, at eti
koyu kirmizi, kuzu ve koyun eti agik kirmizidan koyu tugla kirmizisina kadar, dana eti
pembe-kirmizi, domuz eti grimsi pembe, tavuk eti gri beyazdan donuk kirmiziya, balik eti
gri beyazdan donuk kirmiziya kadar degisir (Yildirim, 1996). Manda etinin rengi taze iken
koyu esmer kirmizidir. Soguduktan sonra renk agilir ve geng sigir etlerinde oldugu gibi
soluk kirmizi olur. Yasli develerin etleri genglerinkine oranla daha koyu kirmizidir.
Kivami oldukga sert, kendine 6zgii hafif eksimsi koku ve lezzeti vardir. Kopek eti
genellikle ince lifli, koyu kahverengi ile koyu kirmizi arasinda degisen goriinimde ve

yumusak kivamdadir (Inal, 1992).

At ve sigir arasinda iskelete ait ayirimlar ¢ok belirgindir. Genelde at eti kiyma
haline getirilerek iiriinlerde kullanildig1r i¢in ayirim serolojik metotlarla yapilabilir.
Bununla beraber at eti; goze carpacak kadar koyu kirmizidir. Hava temasinda
oxymehoglobin'in methemoglobin'e doniismesi ile siyaha yakin bir renk alir. Lifi ince ve
serttir. At eti fazla miktarda glikojen icerdiginden tatlimsi bir lezzete sahiptir. Atta yag
fazla olein tasidigindan yumusak ve acik altuni sarist veya koyu sarnidir. At eti
kaynatildiginda sar1 yag damlaciklar1 géze garpar. At yaginda refraktometre sayist 51-60,
sigir yaginda ise 48-50'dir. Iyot sayis1 da at yaginda 71-90, sigir yaginda ise 39-47'dir
(Gokalp ve ark, 1994; Tayar, 2008).

Tiirler arasindaki et farkliliklart kesim sonrasinda ¢iplak gozle kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Fakat ayni durum et karisimlari, 6zellikle mekanik kemiksizlestirme
makinesi liriinii olan kiymadan yapilan et iiriinleri i¢in gegerli degildir. Kanath ve biiyiik
bas hayvanlarin kemiklerinden etleri styirmak i¢in kullanilan bu cihaz sayesinde hem
ekonomik kayip en aza indirilmekte hem de kemikten siyrilan et salam, sosis, sucuk gibi

tirtinlerin tiretiminde degerlendirilmektedir (Liu, 2006).

1.4. Et Uriinleri

Et iirlinleri, sadece sogutma veya dondurma isleminden gecen etlerden hazirlanan,
kesit yiizeyleri taze etin karakteristik 6zelliklerini gostermeyecek sekilde islemden gecen
iriinleri ifade etmektedir (Tiirk Gida Kodeksi, 2006). Bu baglamda et iiriiniin bilesiminde

yer alan et tiiriinii fiziksel olarak tesbit etmek miimkiin olamamaktadir.



Sosis, biiyiikbas ve kiigiikbas kasaplik hayvan gdvde etlerinin yag, sinir, fascia,
kikirdak, tendo ve kemikleri ayrildiktan sonra gerekli yardimci maddelerle karistirilarak
hazirlanan sosis hamurunun bagirsaklara doldurulmasi ve genellikle 10-20 cm aralikla dizi
sekilde bogumlu olarak baglanmasi, usuliine gére dumanlanmasi ve haslanmasi ile yapilan

et mamulidiir (TSE, 2002a).

Salam, c¢esidine uygun hazirlanan hamurun dogal veya yapay kiliflara
doldurulduktan sonra tiitsiilenmesi ve pisirilmesiyle elde edilen bir et iiriintidiir (TSE,

2002b).

Hamburger kofte, hamburger koéfte hamuruna kaliplarla sekil verildikten sonra
sogutulmak veya dondurulmak suretiyle elde edilen et iiriiniidiir; dana veya koyun etleri

tercih edilir (Tiirk Gida Kodeksi, 2006).

Jambon, karkasin genellikle degerli bolgelerinden elde edilmis olan kemiksiz
biiyiik parga etlerden imal edilir. S1v1 salamurada salamura edildikten sonra haglanmasi ile
veya kuru salamurada bekletildikten sonra soguk dumanlamaya tabi tutulmasiyla elde

edilir (Veteriner Hekim Forum, 2009).

Kavurma, kasaplik biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan etlerinin kemiksiz olarak, 6 — 8
cm biytikliikteki pargalar halinde dogranip, belirli oranlarda tuz, kavurmaya giren gévdeye
ait kabuk yagi, i¢ ve 6z yaglarinin karistirilmasindan sonra acgik ya da kapali ateste
kizartilmasi ve lizerini tamamen Ortecek sekilde icinde kizardigi yagin dokiilmesiyle elde

edilir (TSE, 2002c).

Sucuk ise; ¢ekilmis ¢ig et ve yagin tuz, baharat ve katki maddeleriyle karistirilip
bagirsaklara doldurulmasindan sonra belirli sicaklik ve rutubet derecelerinde
olgunlastirilarak kurutulmasiyla elde edilen et iiriiniidiir (TSE, 2002d). Ozetle, ¢esitli
liretim proseslerinden gegen bu et karigimlarinin et tiir igerikleri duyu organlariyla ayirt
edilemez, et kalitesini ve igerigini belirlemek icin laboratuar ortaminda ¢esitli analizlere

tabi tutulmasi gerekmektedir.

Gida tiizligline gore, gida etiketlerinde, islenmis gida triinlerindeki hayvansal ve

bitkisel katki ve ana bilesenler (ingrediyen) kalitatif ve kantitatif olarak belirtilmelidir.



Ustelik kullanilan hayvanin tiirii de bu etiketlerde agik agik verilmelidir. Yine, gida
tiiziglimiiz AB (Avrupa Toplulugu) gida deklerasyonunu etiketlemede referans kabul eder.
Bu deklarasyona gore oran olarak mamullerin etiketlerindeki bilgiler ile mamuliin
tiretiminde kullanilan hammaddeler arasinda bire bir uyumun olmasi1 zorunludur. Tiim
bunlardan 6te, firmalar yeni bir iirlinlin imalatinin ruhsatini alma 6ncesinde (6rnegin sosis
vb) tiretilecek {iriiniin tiim igerigini ilgili bakanliga vermekte ve bu recete disinda herhangi
bir kombinasyon kullanmayacagini taahhiit (etikette olmasa bile) etmektedir. Yapilan
arastirmalarda ozellikle “merdiven alt1” diye adlandirilan diisiik kalite {iriin imal eden

firmalarin buna ¢ok da riayet etmedigi goriilmiistiir. Bu gibi sahte, hatali ve hileli liretimler

sonucu;
- Kurallara uyan firmalarin, rekabet piyasasinda bir geriye diiserek zarar
gordiigi,
- Tiiketicinin, daha ucuza alabilecegi mamule daha fazla para 6deyerek
magdur oldugu,

- Hammadde tireticilerinin (besiciler vb), iirlinlerine olan talebin dolayli da
olsa azalmasindan dolay1 zarar gordiigii,

— Bazi tiiketicilerin, alerjisi olan bir mamulii bilmeden tiikettigi i¢in sihhi
acidan olumsuz etkilendigi,

- Yine tiiketicilerin, kayit disit kullanilan bu hammaddelerin saglik
personelinin kontroliinde olmadan tiiketime gonderilme ihtimalinin yiiksek olmasi
nedeniyle deli dana hastaligi, trisinellozis gibi bir¢ok farkli tiirde hastaliklara yakalanma
riskiyle kars1 karsiya oldugu,

— Farkli kiiltiirel yapidaki toplumlarin farkli hayvansal {iriinleri kullanmak

istemediklerinden etik olarak aldatildig: bildirilmistir (Sakalar ve Abastyanik 2009).

Tiirk Gida Mevzuati’ndaki (Tirk Gida Kodeksi, 2006) kirmizi et ve et iiriinleri
tretim tesislerinin kurulus, acilis, c¢alisma ve denetleme usul ve esaslarina dair
yonetmeliginin 12. maddesinde, mamul madde iiretiminde {irliniin bilesimine katilmasina
izin verilenler haricinde herhangi bir maddenin ne amagcla olursa olsun kullanilmasinin
yasak oldugu belirtilmektedir. Her ne kadar at ve domuz etleri Gida Kodeksi (Tiirk Gida
Kodeksi, 2006) cercevesinde diger kasaplik hayvanlar igerisinde miitalaa ediliyor olsa da

0zel izin ¢ercevesinde ¢alisan kasap ve marketlerin disinda at, esek ve domuz etleri satisi



ve et mamiilleri i¢inde kullanilmas1 yasaktir. Avrupa Birligi uyum yasalar1 g¢ergevesinde

at ve domuz etleri ile ilgili konular heniiz netlik kazanmamastir.

1.5. Et Tiirlerinin Ayrim

Et tiirlerinin ayirt edilmesinde pek c¢ok laboratuvar muayene teknikleri mevcuttur.

Kisaca asagidaki gibi siralanabilir.

1.5.1 Organoleptik ve Anatomik Yapilarina Gore: Organoleptik bakimdan et
tiriiniin kendine 6zgii renk, koku ve goriiniisii esas alinarak yapilmaktadir. Anatomik
bakimdan daha ¢ok kemik ve organlardaki farkliliklar esas alinarak ayirt edilmektedir. Bu
ayrim karkas halinde ve biitlin organlarin varliginda yapilabilir. Bu tiir ayninin kii¢lik parca
veya kiyma haline getirilmis etlerde yapilamamasi, ayrica organoleptik niteliklerin
subjektif degerlendirilmesi gibi dezavantajlar1 vardir. Yine anatomik bakimdan iyi bir

bilgiye sahip olmak gerekir.

1.5.2 Yag Analizlerine Gore: Et yaglarinin erime ve donma noktalari,
refraksiyon indisleri, iyot ve Reichert Meissl sayilari, yag asitlerinin ¢esit ve miktarlar
saptanarak et tiirlerinin ayirimi yapilmaktadir. Ancak bu deneylerin biitiin tirlinlere
uygulanamamasi, tilirlerdeki degerlerin birbirlerine ¢ok yakin olmalari, ayni hayvanin
degisik bolgelerinde bulunan yaglarin farkli 6zellikte olmalari, hile amaciyla bitkisel
yaglarin iriine karistirilmasi, bazi deneylerin uzun slirmesi ve pratik olmamalar1 gibi

olumsuz ozellikleri vardir.

1.5.3 Glikojen Miktarina Gore: Etlerdeki glikojen miktar1 esas alinarak ayrim
yapilmaktadir. Ancak glikojenin rigor mortisin olusumu sirasinda laktik aside doniismesi,
ayni tiir hayvanlarda kesim Oncesi uygulanan islemlere bagl olarak glikojen miktarinin
farkli bulunmasi ve c¢esitli katki maddeleri ilave edilmis iiriinlerde glikojen miktarinin gii¢

saptanmasi gibi olumsuz yonleri vardir.

1.5.4 Histolojik Yapilarina Gore: Yalnizca kabuklular histolojik yapilarina gore
ayirt edilir.



1.5.5 Kilin Histolojik Yapisina Gore: Kil derinin iginde kdk alan esnek
epidermal olusumlardir. Kil kok (radiks pili), govde (korpus pili) ve u¢ (apeks pili) olmak
tizere 3 kisimdan olusur. Bir kilin kesitinde i¢ten disa dogru sirasiyla medulla, korteks ve
kiitikula olmak iizere ii¢ katman ayirt edilir. Medulla; kilin en i¢ boliimiidiir. Biitiin killarda
bulunmaz. Bu nedenle medullali ve medullasiz killar vardir. Genellikle medullal1 killar
daha kalin ve daha uzundur. Killar1 medullali olan hayvanlarda killarin sayis1 kisin artar.
Korteks; kilin esasini1 olusturan kisimdir. Medullali killarda medullayr kusatan, mekik
seklinde ve bir kag¢ sirali, boynuzlagmis hiicrelerden olusur. Kiitikula (epidermikula) ise
kiremit dizisi seklinde kil ucuna, kadar uzanan ¢ok ince, tek katli, boynuzlagsmis hiicre
plak¢igindan olusur. Medulla hiicrelerinin biiyiikligi ve sekli; kortexin kalinligi; en
onemlisi de kiitikuladaki hiicrelerin sekli, bliyiikliigii ve dizilis tarzi tiirlere, bireylere ve
bireylerin de beden bdlgelerine 6zgii bir yapt gosterdiginden et tiirlerinin ayriminda

kullanilir.

1.5.6 Immiinolojik Yontemler: Tiirler arasindaki doku antijen farkliliklarindan
dolay1 antijen antikor birlesmesinde spesifik reaksiyon olusur. Bu nedenle antijen ve
antikorlardan birisi biliniyorsa reaksiyonun spesifikliginden otiirii bilinmeyen antijen ve
antikorlar belirlenebilir. Deney hayvanlarina enjekte edilen tiirlere ait proteinlere karsi
olusan antikorlar invitro ortamda et antijenleriyle karsilagtirilarak sonuc¢ alinmaktadir.
Baslica kullanilan immunolojik testler; anaflaxie denemesi ve presipitasyon yontemidir.
Anaflaxie denemesinde deney hayvanlarina ayni yabanci protein belli araliklarla iki kez
enjekte edilir, ikinci enjeksiyondan sonra anaflaxie beldekleri goriilmeye baslar. Ancak bu
olaym heterolog proteinlerle de olusabilecegi bildirilmektedir. Presipitasyon yoOntemi;
presipitasyon halka ydntemi ve agar jel immunodiffizyon (AGID) ydntemi olmak iizere
ikiye ayrilir. Presipitasyon halka yoOntemi; bilinen antikora karsi homolog antijenin
varligint belirlemek icin bir tiipteki antijenin {izerine antikor (antiserum) konularak iki
stvinin temas yiizeyinde presipitasyonun olusmasidir. Birbirlerine yakin olan tiirlerin
elleriyle, % 10'un altindaki et karisimlar1 tam saptanamamaktadir. Agar jel
immunodiffizyon (AGID) yonteminde ise katilasmis agarmn diffizyon yeteneginden
yararlanilarak antijenle antikor presipite olur. Bu yontemde agarda karsilikli ayr1 ayri
cukurcuklar (gozler) olusturulur. Bu cukurcuklardan birine antijen digerine antikor
konulur. Antijen ile antikor birbirlerine dogru hareket ederler ve birlesme noktalarinda

presipitasyon olusur. Sonug 2-24 saat icinde alinmaktadir.



1.5.7 Immune Assay Yontemleri: RIA (Radio Immuno Assay) ve ELISA
(Enzim Linked Immuno Sorbent Assay) ile yapilmaktadir, RIA, solid faz iizerindeki
antijen-antikor kompleksine radyo izotop isaretli antikorlarin baglanmasi ve gamma-
counter cihaziyla Ol¢lilmesi esasina dayanir. ELISA, solid faz {izerinde antijenin bazi
determinantlarina spesifik antikorlarin, diger determinant gruplarima da enzim isaretli
antikorlarin baglanmasi ve substrat araciligiyla enzim aktivite diizeyinin fotokolorimetre
ile 6l¢iilmesi prensibine dayanir. Genetik bakimdan birbirine yakin olan et tiirleri (at eti
icinde esek, koyun eti i¢inde ke¢i etini % 0.1’lik, sigir eti i¢inde % 1”lik bufalo etinin
saptanmasi, yag orani yiiksek ve farkli oranlarda degisik etleri iceren Orneklerdeki et
tiirlerinin ayrim1 ELISA ile yapilabilir. Sonug¢ 30 dakika ile 2 saat iginde alinabilir. Pratik
ve giivenilir olmasi, donmus ve 1s1 igslemi uygulanmais iiriinlerde de uygulanmasi nedeniyle

immiinolojik ve elektroforetik yontemlerden daha iistiindiir.

1.5.8 Proteine Dayali Yontemler: Elektroforez ve izoelektrofokusing (IEF)
yontemleridir (Arslan ve Kok, 2000; Arslan, 2002).

Bu yontemler arasinda en sik kullanilan metodlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1 Elektroforetik yontemler

Elektroforez, elektriksel bir alanin etkisi altinda likit bir ortamda yiiklii soliit veya
partikiillerin gogiidiir. Protein c¢aligmalarinda kullanilan ilk elektroforez yontemi Tiselius
tarafindan 1937°de tanimlanan serbest soliisyon elektroforezi, frontal elektroforez veya

“moving boundary” elektroforezidir (Kundak, 2006).

Protein ayristirmasinda kullanilan giiglii bir tekniktir (Hitchcock ve Crimes, 1985).
Ayristirma homojen jeller, konsantrasyon ve pH ylikseltici jeller veya denatiirantlar
tarafindan kontrol altina alinabilir. Basar1 orani ¢ig etteki renkli myoglobin bantlarina
dayanan akoz ekstraktin isoelektrik odaklanmasina ( IEF) baghdir (Sinclair ve Slattery,
1982). Ayrica, laboratuarlar arasi elektroforez standardizasyon oldukca zordur. Bu konuda
tiretici firma; uygun aparat, lazer dansitometre ve standart buffer soliisyonlar ile yardime1
olmalidir. Elektoforez ve kromatografi gibi teknikler tek tiir et {irlinlerinin tiir tayininde
basaril1 olabilir ancak kompleks protein bantlar1 ve kromatografik modelleri kapsayan et

karisimlarii ¢oziimlemekte daha az duyarl ve yetersiz kalmaktadir (Liu, 2006). Ornegin,



sodium dodecyl sulfate polymer-doldurulmus kapillar jel electroforezi (CESDS) ayn1 anda
yiizlerce komponenti ayirabilecek oldukca duyarli ve uygulamasi kolay bir yontemdir
(Cota-Rivas ve Vallejo-Cordoba, 1997). Vallejo- Cordoba ve Cota-Rivas (1998), CE-
SDS’yi ¢ig ette sigir, domuz ve hindi analizi i¢in kullanmiglardir. Lineer ayrigtirma analizi
(LDA) ile hindi ve sigir etinde bulunan suda ¢dziinen proteinlerin hassas siniflamasi %
100, domuzda ise % 94’tiir. Tuzlu suda ¢oziinen proteinlerin ayristirtlmasi sigir eti ve
mekanik kemiksizlestirilmis hindi eti i¢in % 88, domuz eti i¢in % 100’diir. Bu metod her et
tiirlinii ayirmada etkilidir ancak karisik protein ya da protein katkilarina sahip et {iriinleri

i¢in analiz zordur ve giivenilir degildir (Vallejo- Cordoba ve Cota-Rivas, 1998).

Izoelektrofokusing (IEF), elektroforeze gore daha duyarli olup, biitiin hayvan
etlerinde, 1s1tilmis, dondurulmus etlerde, et karisimlarinda ve tirlinlerinde uygulanmaktadar.
Prensip, pH’s1 2-11 arasinda degisebilen bir destek maddesi (polyakrilamid jel) iginde
proteinlerin elektrik akimiyla net yiiklerinin sifir oldugu izoelektrik noktalarma goc
etmeleri ile proteinlerin ayirt edilmesidir. Boylece izoelektrik noktalar1 farkli proteinler
degisik yerlerde toplanarak birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Minumum % 2 oranindaki

karigimlar saptanabilir (Arslan ve Kok, 2000).

Elektroforetik metotlarin giiniimiiz sartlarinda et tiir tayininde kullanilmamasinin
en Onemli nedeni ise 1s1l islem gdérmiis {irlinlerdeki proteinin denatiire olmasi sebebiyle

sadece ¢ig eti analiz edebilmesidir (Hitchcock ve Crimes, 1985).

Bu nedenle 1sil islem gormiis et {irlinlerini analiz edebilen dort adet metot
bulunmaktadir; yakin kizilétesi spektroskopi (NIRS), yiiksek performans sivi kromatografi
(HPLC), DNA tabanli PCR teknigi ve ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay)
yontemidir (Liu, 2006).

2. Yakin kizilotesi spektroskopisi (Near infrared spectroscopy, NIRS)

NIRS’1in prensibi Amerikan Test ve Materyal Toplulugu (ASTM) tarafindan
tanimlanan 780-2526 nm dalga boylar1 arasindaki yakin kizilotesi bdlgelerinde
elektromanyetik spektrum absorbsiyonudur. Absorbsiyon bantlari numunelerin i¢indeki
spesifik molekiiller tarafindan olusturulur ve esas titresim kombinasyonlariyla iliski

halindedir (Ciurczak, 2001). NIRS kanatli g6giis ya da but etinin kimyasal analizinde



(Berzaghi ve ark, 2005; Cozzolino ve ark, 1996), donmus ve taze sigir etinin ayriminda
(Downey ve Beauchéne, 1997a ve 1997b; Thyholt ve Isaksson, 1997) ve et tiirlerinin
ayriminda kullanilmaktadir (Rannou ve Downey, 1997; McElhinney ve ark, 1999; Downey
ve ark, 2000; Ding ve ark, 1999).

NIRS metodu daha ¢ok ¢ig et tirlinlerinin tiir ayriminda kullanilmistir. Isil islem
gérmiis et iiriinlerinin tiir ayriminda kullanildig: bir adet ¢alisma mevcuttur. Ding ve Xu
(2000)’nun yapmis oldugu bu caligmada 1s1l islem gérmiis sigir hamburgerleri (mikrodalga
firmda 900W’ta 2dk) koyun ve domuz eti yoniinden arastirilmistir.

NIRS hizli, tahrip edici olmayan ve hem kalitatif hem de kantitatif analiz imkani
veren bir metottur. Ancak kalibrasyon performansi; analiz edilecek gidalarin pisirme
yontemi, yag muhteviyati, rutubet derecesi ya da icerigindeki gida katki maddelerinden
etkilenebilmektedir (Ding ve Xu, 2000). Ayrica, kalibrasyon modelinin belirlenebilmesi
icin genis bilgi agina, veri islemek icin profesyonel birikime ve pahali ekipmana ihtiyag
vardir (Scotter, 1997; Gizzi ve ark, 2003). Giivenilir sonuglar igin titizlikle ve hassas
calismak gerekmektedir. Bu dezavantaj NIRS’i, et tiir tayininde rutin analiz olmaktan

¢ikarmaktadir (Liu, 2006).

3. Yiiksek performans st kromatografi (High performance liquid
chromatography, HPLC)

S1vi kromatografi, bir ayirma teknigidir. Bir sivida ¢6zlinmiis ayrilacak bilesenler;
bir kolon igerisinde bulunan genellikle kati bir destek iizerindeki sabit faz ile farkl
etkilesmelere girerek, kolon icinde degisik hizlarda ilerler. Kolonu degisik zamanlarda terk
ederler ve bdylece birbirlerinden ayrilirlar. Yiksek hizda gerceklestirilen ayirmalarin
yapildigi sivi kromatografi sistemlerine, Yiiksek Performans Sivi Kromatografi (HPLC)
denir (Celik, 2003).

Et tiir tayininde bir¢ok s1vi kromatografi ¢alismasi bildirilmistir. Bu konuda yapilan
ilk ¢alismalarda domuz, tavuk ve sigir etinde, iskelet kaslarindaki histidin dipeptidlerinin
(anserine/carnosine, a/c) oranlar1 Olciilerek kanath eti tayini yapilmistir. Tinbergen ve

Slump (1976), pismis domuz eti ve domuz bifteginde yiiksek a/c farkliliklariyla % 5



oraninda kanatli eti tespit etmistir. Carnegie ve ark (1985) da HPLC metoduyla 1s1l islem

gormiis koyun, at ve kanguru etinde biiyiik oranda a/c farki saptamistir.

Et iiriinlerine yapilan hilenin kesinlikle saptandigi bildirilen bir yontem de, sodyum
dodeksilstilfat jel icinde myoglobinin elektroforetik mobilite analizinin birlestirildigi
yontemdir. Otoriteler, bu yontemi kullanarak bir sigir eti iiriiniiniin aslinda sigir-koyun eti
karisimi oldugunu bulmuslardir (Liu, 2006). Kural olarak, domuz yag1 C-2 pozisyonunda
doymus yag asidi igeren yiiksek oranda trigliserid bulundurmaktadir. Saeed ve ark (1989)
domuz eti ve yagmi ayirt etmek i¢in bir LC metodu bulmuslar ve sonug¢ olarak hem ¢ig
hem de pismis si8ir eti {irlinlerinde % 1, koyun eti iiriinlerinde ise % 3 oraninda domuz eti
olabilecegini saptamiglardir. Bu calismada pismis et irlinlerinde yagin aktivitesini
arttirmak icin sicak uygulamasi yapilmistir. Ancak domuz etinde ¢ok cesit yag bulunmakta

ve bu sorun kantitatif analizi imkansiz kilmaktadir (Hsieh, 2005).

HPLC metodu ge¢mis yillarda karisik tiirler veya 1sil islemi gérmiis iiriinlerde
kromatografik 6gelerin karmasik yapisi nedeniyle et tlir analiz metodu olarak ¢ok nadir
kullanilmistir. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan ekipmanm pahali olmasi da bu

metodun kullanimini azaltmistir (Liu, 2006).

4. DNA tabanl Polimeraze Chain Reaction (PCR) teknikleri

DNA tabanli teknikler tiir tayininde son on yil i¢inde olduk¢a sik kullanilmis ve
basarili sonuclar elde edilmistir. DNA analizlerinin avantajlar1 su sekilde siralanabilir
(Lockley ve Bardsley, 2000): (1) DNA daha stabil ve yiiksek sicakliktan daha az oranda
etkilenir, bu nedenle DNA tabanli teknikler 1s1 islemi goérmiis iirlinlerin analizinde daha
giivenlidir. (2) DNA’nin karakteristigi ve fiziki yapis1 hiicre tiplerine gore Ozgiinliik
gosterir, ornegin tanimlayict genetik bilgiler kas, kemik, kan gibi degisik dokulardan izole
edilebilir. (3) DNA, genetik kodu desifre eden biiyiik bir bilgi kaynagidir. Bu sebeple,

DNA tabanli metotlar gida ve beslenme alaninda sik kullanilan analizlerdir.

DNA hibridizasyonu ve DNA tabanli polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) et tiir
ayriminda kullanilan iki ana yontemdir. Eski yaklagimlar, karmagik oldugu ve zaman kayb1
yarattig1 icin terk edilmistir. Aksine, PCR teknikleri goéreceli olarak daha basit ve hizl

olmasindan dolay1 son yillarda kullanim1 olduk¢a artmistir. Bazt PCR tabanli metotlar et



tiir identifikasyonu icin tasarlanmigtir. Rastgele cogaltilmis polimorfik DNA (Random
amplified polymorphic DNA, RAPD), ¢ogul PCR (multiplex PCR), sinirli fragment
polimorfizmi PCR (restriction fragment length polymorphism PCR, RFLP/PCR), ger¢ek
zamanlt PCR (real-time PCR, RT/PCR) yontemleri en sik kullanilanlaridir (Liu, 2006).
Birgok makalede tiir tayininde kullanilan farkli PCR yontemlerine kapsamli olarak

deginilmistir (Lopez-Andreo ve ark, 2005; Sun ve ark, 2003; Hsieh, 2005).

DNA’nin termal denatiirasyonu 1sitma sicaklig1 ve zamanla dogru orantilidir (Partis
ve ark, 2000). Buna ragmen DNA sicak toleransi oldukc¢a yiiksek bir molekiildiir ve bu
sebeple gidalarda molekiiler identifikasyonda proteinlere oranla daha avantajli bir
yontemdir. Stamoulis ve ark (2010)’nin iki mtDNA geni Sitokrom b (Cyt b) ve 12S
ribozomal RNA (12S rRNA) genlerinin RFLP/PCR yontemiyle aranmasi ¢aligmasinda,
gidalar endiistriyel, basit ev ve restoran (haslama, kizartma, firinlama) yontemlerine gore
islenmis geleneksel pisirme yontemleri DNA ekstraktinin kalitesini etkiledigi ancak PCR
amplifikasyon prosediiriinii etkilemedigi bildirilmislerdir. Bu nedenle, taze et drneklerine
denk gelen pismis kanatl eti {iriinlerinin identifikasyonu sinirli profille gergeklestirilmistir.
Bu durum sadece Cyt b segmenti veren ancak 12S rRNA segmenti vermeyen, tavuk ve
hindi etinden yapilmis, yogun olarak oOgiitiilmiis ve pisirilmis iki iirin haricinde tiim
ornekler i¢in dogrulanmistir. Arastirmanin sonucunda RFLP/PCR metodunun rutin
uygulanan geleneksel mtDNA analizlerine gore daha basit, hizl1 ve ucuz oldugu sonucuna

varilmigtir.

Rastogi ve ark (2007), tiir analizinde mitokondriyal ve niiklear markirlar1 PCR ve
RAPD yontemiyle kiyaslayan bir arastirma yapmis ve mtDNA markir tabanli analizlerin
niiklear markir tabanl analizlere gére daha uygun oldugu sonucuna varmistir. Ayrica,
RAPD yo6nteminin daha basit ve kolay sonuca ulagilan bir analiz oldugu ve rutin gida

incelemesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Gergek zamanli PCR metodu da yiiksek teknolojiye sahip, basit, hizli, hassas ve
spesifik bir metottur. Kisitl miktarlarda ¢ig ve 1s1l islem gormiis et tirlinlerinin DNA
tabanli identifikasyonunda tanimlama prosediirii olarak kullanilabilir (Fajardo ve ark,

2008).



Genel olarak, DNA tabanli PCR teknikleri yiiksek oranda hassas, tiire spesifik ve
11l iglem gormiis iirlinlere uygulanabilmektedir. Ancak, niikleik asit tabanli metotlar rutin
analizlerde kullanldiginda gesitli sakincalar dogurmaktadir. ilk olarak; yiiksek duyarli
PCR’da hedef DNA ile en ufak bir kontaminasyon analizin yanlis pozitif sonu¢ vermesine
ve bu da PCR metodunun kullaniminin smirlanmasia sebep olmaktadir. Bu nedenden
dolay1, capraz kontaminasyonu engellemek i¢in 6zverili ve hassas bir c¢alisma ve ileri
diizeyde giivenlik 6nlemleri almak gerekmektedir (Gizzi ve ark, 2003). Ikinci olarak; PCR
ekipmanlarinin  6zellikle fliioresan etiketli spesifik primerler ve ger¢ek zamanl
termodondiiriicii kullanilan gergek zamanli PCR metodu ekipmanlarinin ¢ok pahali
olmasindan dolay1 yiikselen maliyet, analizin kullanimini kisitlamistir (Lopez-Andreo ve
ark, 2005; Gizzi ve ark, 2003). Uciincii olarak; karisik et tiirlerinde az miktarda yapilan
hilenin 6l¢iimii yapilamamaktadir. Dordiincli sebep ise; DNA’nin egilimi, ekstraksiyon
metodu gibi farkli kaynaklar tarafindan etkilenebilmekte, bu durumda DNA karigiminin
kantitatif sonug¢larinin kiyaslamasini referans standartlara gore uygulamak oldukca gii¢

olmaktadir (Hsieh, 2005; Lopez-Andreo, 2005).

Ozetle; RAPD ve RAPD-PCR yéntemleri kolay, hizli ve ucuz olmasina ragmen
(Mane ve ark, 2008) , farkli primerler ile farkli sonuglar alinabilmekte (Koh, 1998) ve ayni
tiir igerisinde, tekrarlar arasinda kiiciik varyasyonlar c¢ikabilmektedir (ilhak ve Arslan,
2007). Kullanilan hedef DNA miktarinin ve RAPD yonteminin tam olarak standardize
edilmesi gerekir. Aksi takdirde, laboratuarlar arasinda alinan sonuglar tartisilabilir. Ayrica,
RAPD metodu karigim halindeki farkli tiir hayvan etlerinin orijinlerinin saptanmasinda
kullanigh degildir (Arslan ve ark, 2005). Tiim bu sebepler DNA tabanli PCR tekniginin

gida analizlerinde rutin hale gelmesini engellemektedir.

5. Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)

ELISA; spesifik antijen — antikor reaksiyonunun Ol¢iimiine dayanan immunolojik
bir tekniktir (Kemeny, 1991). ELISA hélihazirda ilag, farmasotik, cevre, fen ve tarim gibi
alanlarda kullanilan 6nemli bir aragtir. Gida uzmanlari 20 yildan uzun bir zaman Once
ELISA metodunu basariyla et tiir tayininde kullandilar (Whittaker ve ark, 1982). ELISA
gibi immuno-enzimatik yontemler hassas, spesifik, basit ve hizli metotlar olmalarindan
dolay1 tiir tespitinde tercih edilmektedir (Hsieh ve ark, 1997; Mottar, 1989; Samarajeewa
ve ark, 1991) . ELISA teknigi, hileli hazirlanmis taze et karigimlart (Hsieh ve ark, 1996b)



ile 1s1l islem gormiis et trlinlerinin tiir tespiti (Andrews ve ark, 1992) i¢in etkili bir metot

olarak da bildirilmektedir.

ELISA teknigi ile et tiirlerinin ayirt edilmesinde, tiire 6zgii poliklonal (PAbs) ve
monoklonal (MAbs) olmak {izere iki tip antikor (Tablo 4) kullanilmaktadir (Glinsen ve ark,
2006). Amerikan Tarim Bakanhigi (USDA) ve Gida Giivenligi ve Incelemesi Servisi
(FSIS); pismis etlerde 1stya dayanikli kas glikoproteinine dayanan poliklonal antikor
(PAbs) yontemini kullanmaktadir (Berger ve ark, 1988; Andrews ve ark, 1992). Farkl
yontemlerle hazirlanan 1s1l islem gormiis kas proteini antiserumunu identifiye etmek i¢in
cesitli yontemler gelistirilmistir (Manz, 1983; Sherikar, 1993). Antiserumun heterojen
yapisi nedeniyle PAbs kullaniminda problem yasanmaktadir. Tiire spesifik antiserum
hazirlanmasinda maliyeti yiikselten ve zaman kaybina sebep olan prosediir capraz
reaksiyon olusumudur. Antiserumlar arasindaki spesifiklik ve afinite varyasyonlari,
prosediiriin standardizasyonu agisindan en biiyiik sorunu teskil etmektedir (Patterson ve
Jones, 1990). Monoklonal antikor (MAbs), homojen yapist ve biyolojik olarak iyi
karakterize edilmesiyle daha degerli bir yontem halini almistir. Monoklonal antikor
(MADbs) ELISA kullanimi rutin analizlerde maliyeti diisiirmekte ve proses
standardizasyonunu daha kolay saglamaktadir (Martin ve ark, 1989). Monoklonal antikor
(MADbs) ELISA hem ¢ig hem de 1s1l islem gormiis et iriinlerinin identifikasyonunda
kullanilmaktadir (Martin ve ark, 1989; Billett ve ark, 1996; Chen ve ark, 1998; Sheu ve
Hsieh, 1998). Ayrica, farkli et karigimlar1 ve gida katki maddelerinde ¢apraz reaksiyonun
istesinden gelmistir (Chen ve Hsieh, 2000). MAbs’in PAbs’a gdre en biiyiik avantaji,
MADbs’1n hiicre fiizyon teknolojisine dayanmasidir. Fiizyon sayesinde sinirsiz homojen
antikor reaktifi liretimi tek bir B hiicresinin hybridoma hiicre dizisine doniistiiriilmesiyle

durdurulabilir (Kohler ve Milstein, 1975).

ELISA sistemleri ¢cok degisik formatlarda calismaktadir. Ornegin indirek, sandvig
ve yariggt ELISA gibi. Tek bir spesifik antijene baglanan indirek ELISA’nin tersine,
sandvi¢ ELISA; ayni antijen molekiiliindeki iki farkli epitopuna ¢ift antikor baglama
(yakalayici ve tespit¢i Ab) Ozelligine sahiptir. Yakalayic1 Ab, tespit¢i Ab’nin teshis ettigi
antijeni kapatamaz ya da degistiremez. Sandvi¢ ELISA kiigiik miktarlarda bulunan hedef
molekiilleri analiz etmede oldukga giiclii bir yontemdir. Cilinkii sandvi¢ ELISA’nin yapist
hedef molekiile es zamanli ¢ift antikor baglanacak spesifiklikte ve hassasliktadir

(Palomaki, 1991).



Sandvi¢ ELISA yonteminde saf antijen elde etmek i¢in 6rnegi santrijiij ya da filtre
etmeye gerek yoktur, numune hazirlamasi olduk¢a hizli ve kolaydir; boylece biiyiik
miktarda numunenin rutin analizinde uygun bir yontem olarak ilk siray1 almaktadir. Sayet
bilinmeyen bir 6rnekte saf antijen hazirlanirsa, sandvic ELISA tiim kantitatif sonuglari
biiyiik bir hassaslikla vermektedir. Yarig¢1 ELISA direk ya da indirek olabilir ve 6rnegin
uygun molekiil-baglama bdliimiine yarigsmali olarak plate-bound baglanir (Brocchi ve ark,

1990).

MADbs ELISA’nin memeli ve ruminant arastirmalarinda 1sil islem gormiis
tiriinlerde tek tilire spesifik olmadigini, koyun-kegi etini de ayristirdig1 saptanmistir. Sigir,
geyik gibi ruminantlar1 ya da domuz, sigir, geyik ve at gibi diger memeli etlerini iceren
tirlinlerde sadece koyunun tiir analizi yapilamamaktaydi. Giinlimiizde tim PAbs ELISA

metotlar1 koyun tiirliniin spesifik analizi lizerine yogunlagsmistir (Liu, 2006).

Tablo 4. Poliklonal ve monoklonal antikorlarin 6zellikleri (Hsieh, 2004)

Monoklonal antikor Poliklonal antikor
- B-lenfosit ve myeloma hiicresi arasindaki - Antiserumdan elde edilir.
fiizyondan olusur. - Hassaslig1 ve 6zgiilliigii ¢esitlilik gosterir.
- Biyolojik 6zelliklere tanimlidir. -Capraz reaksiyon engellemek ve
- Uniform antikor reaktifinden siirekli standardizasyonu saglamak oldukga zordur.

olarak uretilir.

- Dengelidir.

- Analiz fiyat1 diisiiktiir.

Dinger ve ark (1987)’nin pisirme ve tiitsiilemenin kompetetif ve indirek ELISA ile
et tlir tayinine etkisi aragtirmasinda; tiitsiileme isleminin her iki prosesin islevini azalttig
goriilmistiir. Bu kosullar altinda pisirme isleminden sonra koyun serum albumin (SSA)
antijenik determinanti az miktarda korunmus ancak domuz serum albumini (PSA)
tamamen elimine edilmistir. Is1 islemi gormiis dana eti igerisinde domuz etinin teshisinin
ise ancak kompetatif ELISA ile % 25 oraninda miimkiin oldugunu belirtmisler, bu nedenle
islem gormiis olan tiriinlerde kompetatif ELISA'da ¢apraz reaksiyonlarin daha az goriilmesi

nedeniyle de indirekt ELISA tercih edilmistir.




Sandvi¢ ELISA yontemi oldukga hassastir. Et karigimlarinda varligi %1’in altinda
olan tiirlerin bile tespitini yapabilmektedir. Andrews ve ark (1992)’nin tiikketime hazir
pismis gida triinlerinde sandvi¢ ELISA yontemiyle sigir, koyun, at ve geyik tiirlerinin
tespiti amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada; bu tiirlerin varligini % 0.13 (vol/vol) oraninda tespit

etmislerdir.

MADbs ELISA teknigi poliklonal antiserum gibi ¢esitlilige ya da {irlin sayisina bagli
olmadig1 sdylenmektedir. MAbs prosesinin sinirsiz ve siirekli iiretimde tutarli ve stabil bir
Ozgilliige sahip oldugu ve uzun dénem ticari uygulamalarda diisiik fiyati ve genis dlgekli
analiz skalasi ile rutin analiz olmaya aday oldugu bildirilmektedir (Patterson ve ark, 1984;

Hsieh, 1999).

Mane ve ark (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢ig et (kiyma, kebap gibi)
tirtinlerinde PCR metodu ile tavuk eti varligi incelenmis ve Orneklerin % 1’inden
fazlasinda hile tespit edilmistir. Hsieh ve ark (1995) yaptiklar1 arastirmada, Florida’da
satisa sunulan 1s1l iglem gérmiis et Uriinlerinin % 22.5, kiymada ise % 15.9 oraninda
aldatici etiket bilgisi bulundugunu dogrulamistir. Hsieh ve ark (1996a), Alabama’da satisa
sunulan domuz kiymasinda % 90, domuz sosisinde ise % 54 oraninda hile buldukarini
belirtmislerdir. Silvestre (1995) da Ispanya’nin cesitli sehirlerinden toplanan kiyma,
hamburger ve sosis drneklerinde sirayla % 46.4, % 83.3 ve % 63.6 oraninda hileli iiriin
saptadigini bildirmistir. Conversano ve ark (2004), D-PCR metodu ile yaptiklari ¢alismada
ftalya’nin cesitli yorelerinden getirilen taze at sosisi drneklerinin % 20’sinde (6/30 drnek)
domuz eti varligmin bulundugunu, % 3.3’tinde (1/30 6rnek) ise hi¢ at eti bulunmadiginm
bildirmislerdir. ingiltere’de, Dooley ve ark (2004) tarafindan vyiiriitiilen bir arastirmada, 32
ornekten 26’sinin etiket bilgilerini dogruladigi, % 0.5 si8ir eti bulundugu belirtilen 4
ornekte hi¢ sigir eti bulunmadigi, hindi ve koyun eti oldugu belirtilen bir 6rnekte domuz ve
koyun eti bulundugu, % 0.5 koyun eti icerdigi belirtilen bir 6rnekte de hi¢ koyun eti
bulunmadigi belirtilmistir. Ulkemizde yapilan calismalarin  sonuglart da oldukga
sasirticidir. Tiirkyilmaz ve Irmak’in (2008), Izmir bolgesinde yaptiklar1 arastirmada
incelenen toplam 116 6rnekten 76’siin (% 65.5) sigir eti, 27 sinin (% 23.3) sigir / tavuk
eti karigimi, 7’sinin (% 6.0) tavuk eti, 3’linlin (% 2.6) domuz eti, 2’sinin (% 1.7) at eti ve
birinin (% 0.9) sigir / domuz eti karistmi oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar ile
orneklerin etiket bilgileri karsilastirildiginda 18 (% 15.5) 6rnegin etiket bilgilerinden farkl

et tlirlerini igerdigi bildirilmistir.



Turan (2006); yaptig1 bir arastirmada yaygin olarak tiiketilen koyun, ke¢i ve sigir
etlerini domuz, at ve esek etleriyle; karkas yapisi, kil morfolojisi ve yag asit bilesimleri
bakimindan karsilagtirarak aralarindaki farklar belirlemistir. Calismasinda, kil inceligi
bakimindan en ince kilin koyun kili, en kalin kilin domuz kili oldugunu bildirmistir. Yine
karkas yapis1 bakimindan tiirlerin farkliliklart agirlik (ciisse), dis goriiniis, yag ortiisii, et
rengi ve kemik anatomisi bakimindan karsilastirilmis; koyun ve kegi karkaslari tiim diger
tiirlerden daha kiigiik ve farkli ancak birbirine benzer bulunmustur. Sigir karkasi ve parca
etleri ise at, esek ve domuz etleriyle karistirilabilecek yapida bulundugu bildirilmistir.
Arastirma sonucunda ise yag asitleri bakimindan bilesimlerin daha giivenilir bir tanima

yontemi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Calismada kullanilan monoklonal sandvi¢ yontemi hizli, kolay, giivenilir ve
ekonomik olmasinin yani sira, tiim et tiirlerine uygulanabilme (¢ig veya pismis), karisik

etlerde tlir tayini saglama ve tiim siniflara spesifik olma 6zelligi tasimaktadir (Hsieh 2004).

Et ve et iirinlerinde kullanilan et tilirlerinin tespiti tiiketiciler igin Onem
tasimaktadir. Ulkemizde ve diinyanin diger bolgelerinde, et ve et iiriinlerine diisiik degerli
et kistmlarmin ilavesi ya da farkli hayvanlara ait etlerin hileli olarak katilmis oldugunu
bildiren ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Mane ve ark, 2009; Hsieh ve ark, 1995;
Tiirkyllmaz ve Irmak, 2008; Agel, 2010; Dooley ve ark, 2004; Silvestre, 1995; Giinsen,
2006; Conversano ve ark, 2004). Et liriinlerine (0zellikle 1s1l islem gérmiis ve tiiketime
hazir salam, sucuk, sosis, hazir kofte vb.) etikette yer almayan farkli hayvan etlerinin ve

sakatatlarin ilavesi, tiikketiciyi hem ekonomik hem de ahlaki yonden aldatmaktadir.

Farkli tiirlere ait etlerin ayirt edilmesinde kullanilan yontemlerin basit, ucuz,
giivenilir ve hizli bi¢gimde yapilmasinin zorunluluk haline gelmesi tiiketici acisindan
kolayliklar getirmistir. Arastirmada Aydim ve Izmir bélgesindeki cesitli satis noktalarindan
2009 yihi igerisinde tesadiifi 6rnekleme yoluyla temin edilen 100 adet 1s1l islem gormiis et
tiriinii (sucuk, salam, sosis, hazir kofte vb. ) analiz edilerek et orneklerinde, tavuk, sigir,
domuz, at ve deve eti varliginin ELISA metodu kullanilarak tespiti amaglanmistir. Et
endistrisinin gelismesiyle orantili olarak dis ticarette hileli et ve et iiriinlerinin satiglarinin
artmasi, bunlarin kontroliinii ve tiiriiniin belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Farkli et ve et
tiriinlerinin ithal edilmesi degisik enfeksiyonlarin lilkemize girmesine sebep olmaktadir.

Ayrica kalitesiz, diisiik ve ucuz hayvan etlerinin yiiksek kaliteli etler olarak satilmasi



nedeniyle tiiketiciler aldatilmaktadir. Insanlarm, dini ve Kkiiltiirel kaynakli diisiince
degerleri goz ardi edilerek baska orijinli hayvan etlerini bilmeden yemis olmaktadirlar.
Cesitli hayvan etleri de bazi1 insanlarda allerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. Bu
belirtilen sorunlar1 6nlemek ancak etlerin hangi hayvana ait oldugunun saptanmasiyla
gerceklestirilir. Ulkemizde de boyutlar1 belli olmamakla beraber yabanci hayvan etlerinin
et iriinlerine katilmas1 s6z konusu olmakta ve yapilan gida analizlerinde ender de olsa
daha c¢ok tek tirnakli hayvan etlerinin et {irlinlerinde kullanildig: tespit edilmektedir.
Tiirkiye’de, domuz yetistiriciligi ve domuz eti tiikketimi ¢ok sinirli olmasina karsin, 2004
yili Ocak aymda Izmir’de domuz etinden yapilmis ¢igkofte tiikketimine bagli olarak 542
kiside trisinelloz goriilmesi ve bunun diinyada bildirilen en biiyiik salginlardan biri olmasi

diistindiiriictidiir (Erol, 2004).

Bu calismada, Aydin ve Izmir bolgesindeki cesitli marketlerde satisa sunulan 1s1l
islem gormis et Uriinlerinden, 20 salam, 17 sosis, 12 jambon, 24 kofte, 2 kavurma, 22
sucuk ve 3 doner olmak lizere 100 adet Ornek; igerdigi et tiirleri bakimindan ELISA
metodu ile analiz edilerek etiket bilgilerinde belirtilen et tiirleri ile uyusup uyusmadigi
aragtirilmigtir. Boylece, Izmir ve Aydin bdlgesinde yasayan halki; tiikettikleri et iiriinleri
konusunda bilinglendirmek, olas1 saglik riskleri hakkinda bilgi edinmek, ahlaki ve

ekonomik yonden aldatilmalarinin 6niine gegmek hedeflenmistir.



2. Gere¢ ve Yontem:

Bu calismada materyal olarak, Aydin ve Izmir bolgesindeki gesitli marketlerde
satiga sunulan 20 salam, 17 sosis, 12 jambon, 24 kofte, 2 kavurma, 22 sucuk ve 3 doner
olmak tizere 100 adet 1s1l islem gormiis et Urilinii, etikette bildirilen et tiirlerinin
dogurulugunu aragtirmak amaciyla, kullanildi. Tesadiifi Ornekleme yoluyla farklh
zamanlarda satin alian 1s1l islem gormiis ve tiiketime hazir toplam 100 adet et {iriinii

laboratuara kendi ambalajlarinda getirilip, ayn1 giin isleme tabi tutuldu.

Et ve et lriinlerinde tiir tespiti ELISA yontemi ve tiire spesifik kit kullanimi ile

belirlenmistir.
2.1. Numunelerin hazirlanmasi ve ekstraktin ¢ikarilmasi

Satis bolgelerinden toplanan 1s1] islem gormiis et tirlinti 6rnekleri satin alindig giin
laboratuara getirilerek isleme tabi tutuldu. Kiiclik parcalar haline getirilen 1s1 islemi gormiis
et irlinii numunelerinin her birinden 20 g alinip tizerine 60 ml % 0.9 sodyum klorid iceren
distile su eklenerek stomacher posetlerine konuldu ve homojenize edildi. Isil islem
gordiigiinden siiphe edilen 6rneklere 95 - 100 °C” lik su banyosunda 15 dakika 1s1 iglem
uygulandi. Daha sonra sogutulan homojenatlar, santrifiij tiiplerine transfer edilerek 10 000
devirde santrifiije edildi. Usteki yag tabakas1 uzaklastirilarak kalan berrak kisim et tiirii

tayininde kullanilmak tizere ayni giin, ayni giin islenemedigi zamanlarda ise — 20 °C’de

R
muhafaza edilerek ELISA-TEK test kiti prosediiriinde beliritildigi lizere analizi yapilarak
degerlendirildi.

2.2. % 1 Pozitif Kontroliin hazirlanmasi:

ELISA-TEKR standardina gore uygulanmistir. Pozitif kontrol, 1/100 oraninda
normal salin ile dilue edildi. Kit ve reaktifler kullanim 6ncesi oda sicakligina getirildikten
sonra her hayvan tiirli i¢in stripteki kuyucuklardan 2 adet pozitif kontrol (% 1 pozitif ve %
100 pozitif kontrol), 1 adet negatif kontrol kuyucugu ayrildi. Pozitif kuyucuklara 100’er pl
pozitif kontrol, negatif kuyucuga da kontrolden 100 pl konuldu. Geri kalan kuyucuklara
ornek siiziintiilerinden 100 pl konularak plaklar oda sicakliginda (18 — 23 °C) 60 dakika



bekletildi, siire sonunda plaklar dokiildii ve dilue edilmis yikama c¢ozeltisi ile 3 kez
yikandi. Daha sonra plak kuyucuklarina 25 pl tiire ait (at, domuz, sigir ve kanatli) spesifik
antiserum biotinilat pipetlendi ve plak 60 dakika siire ile oda sicakliginda muhafaza edildi.
Plak dokiilerek, tekrar diliie edilmis yikama ¢ozeltisi ile 3 kez yikandi. Bu kez kuyucuklara
25 ul konjugat peroksidaz ilave edilerek hafifce calkalandi ve plak tekrar 30 dakika oda
sicakliginda bekletildi. Siire sonunda plak ters ¢evrilerek, yikama suyu ile 6 kez yikandi ve
vurularak kurutuldu. Islem sonrasi1 kuyucuklara, hazirlanmis substrat soliisyonundan 50 ul
ilave edildi. Daha sonra tiim kuyucuklara stop ¢ozeltiden 50 pl ilave edilerek reaksiyon

durdurularak ELISA okuyucusunda ortalama 414 nm (405-420 nm) dalga boyunda

absorbans degerleri 6l¢iildii. Sonuglarin degerlendirilmesi ise ELISA-Tek prodediiriinde
belirtildigi gibi; Orneklerin ortalama absorbant degeri, % 1 pozitif kontroliin ortalama
absorbant degerine esit veya daha biiyiik oldugu durumlarda pozitif, drneklerin ortalama
absorbant degeri, % 1 pozitif kontroliin ortalama absorbant degerinden diisiikk oldugu
durumlarda negatif olarak kabul edilmistir. Testlerin kontrolleri, degerlerin gecerli kabul
edilebilmesi i¢in pozitif kontrollerin ortalama absorbant degerlerinin negatif kontrollerin
ortalama absorbant degerlerinden sekiz kat fazla olmasi1 gerekliligi goz Oniinde

bulundurularak dogrulandi.



3. Bulgular:

Bu calisma, Aydin ve Izmir bdlgesindeki gesitli marketlerde satisa sunulan 1s1l
islem goérmis et lriinlerinden; 20 salam, 17 sosis, 12 jambon, 24 kofte, 2 kavurma, 22
sucuk ve 3 doner 6rnegi alinarak; etikette bildirilen et tiirlerinin dogurulugunu aragtirmak
ve hileli et iirlinii varligin1 arastirmak amaciyla yapildi. Et tiirlerinin tayini, tiire 6zgii
kitlerin kullanildig1 ELISA yontemiyle yapildi. Arastirmada, etiket bilgisinde % 100 dana
eti oldugu belirtilen 37 adet, dana ve pili¢ karigimindan olusugu ifade edilen 34 adet ve %
100 pilig eti igerdigi yazilan 29 adet 1s1l islem gormiis toplam 100 adet 6rnek, et tiirlerinin
identifikasyonu bakimindan incelendi. Analizi yapilan, etiket bilgilerinde % 100 dana eti
ibaresi bulunan, 37 adet Ornekten 11’inde kanath etine rastlandigi; etiket bilgilerinde
degisik ylizdelerde dana eti, pili¢ eti karigimi bulundugu yazili 34 6rnegin 17’inde dana eti
bakimindan negatif oldugu; etiket bilgilerinde % 100 pili¢ veya % 100 hindi yazil1 29
ornegin domuz ve at eti yoniinden negatif oldugu goriilmiistiir. incelenen 20 adet salam
orneginde % 100 dana eti ibaresi bulunan 8 6rnegin 2’sinde kanatl etine de rastlandigi, 17
sosisde ise 5 iriinde % 100 dana eti ibaresi olmasina ragmen 2’sinde kanatli etine
rastlandig1, % 100 dana ibaresi bulunan 7 sucuktan 3’ kanatl eti pozitif oldugu gozlendi.
Incelenen 12 jambon numunesinden % 100 dana eti ibaresi bulunan 8 adet érnekten 4’iin
de kanath eti yoniinden pozitif oldugu ve 2 6rnegin dana eti yoniinden negatif oldugu
gozlendi. Dana-pili¢ eti karisimi olarak bildirilen 1 adet doner O6rneginin, 7 adet kofte
Orneginin 2’sinin, 9 adet sosis drneginin 4’linlin ve 5 salam O0rneginin 2’sinin, sadece pili¢
eti yoniinden pozitif sonug verdigi, dana etine rastlanmadigi gézlendi. Incelenen 6rneklerin
hicbirinde domuz etine ve at etine rastlanmamaistir. Tiim numuneler goz 6niine alindiginda

etiketinde belirtilene uygun olmayan bilesime sahip 28 numune gézlenmistir (Tablo 5).



Tablo 5. Cesitli Et Uriinlerinde Saptanan Et Tiirleri ve % Degerleri

Numune | Incelenen | Sigir Eti Kanath At Domuz Eti | Hileli Numune
Cesidi Numune Iceren Eti Eti Iceren Sayisi ve
Sayisi Numune Iceren Iceren Numune (%)
(n) Sayisi ve | Numune Numune Sayisi ve Degerleri
(%) Sayisi ve Sayisi ve (%)
Degerleri (%) (%) Degerleri
Degerleri | Degerleri
Salam 20 9 16 - - 6
(45) (80) (30)
Sosis 17 8 14 - - 6
(47.05) (82.35) (35.29)
Sucuk 22 8 18 - - 11
(36.36) (81.81) (50)
Kofte 24 11 16 - - 2
(45.83) (66.66) (08.33)
Yaprak 3 1 2 - - 1
Déner (33.3) (66.6) (33.3)
Jambon 12 6 6 - - 2
(50) (50) (16.66)
Kavurma 2 2 - - - -
(100)
Toplam 100 45 72 - - 28
45 (2 28

bulunan 37 6rnegin % 29.72’sinde kanatl etine rastlandigi;

Tablo inelendiginde numunelerden etiket bilgilerinde % 100 dana eti ibaresi

etiket bilgilerinde degisik

yiizdelerde dana-pili¢ eti karigimi yazili 34 6rnegin % 50’sinde dana etinin negatif oldugu;

etiket bilgilerinde % 100 pili¢ veya % 100 hindi yazili 6rneklerin hi¢birinde domuz ve at

etine rastlanmadig1 gézlendi.




4. Tartisma:

Aydin ve Izmir bolgesindeki gesitli marketlerde satisa sunulan 20 salam, 17 sosis,
12 jambon, 24 kofte, 2 kavurma, 22 sucuk ve 3 doner olmak iizere 100 adet 1s1l islem
gérmiis et Uriiniinlinde etikette bildirilen et tiirlerinin dogurulugunu arastirmak amaciyla

yapilan ¢alismada; ELISA metodu kullanilmistir.

Calismada ELISA tekniginin kullanilmasinin baslica sebebi 1s1l islemi gormiis tim
et karisimlarinin tiir analizinde kullanilabilmesidir. Sonuglarin gozle ya da basit araglarla
okunabilmesi, diger yontemlerdeki gibi uzman veya fazla sayida personele gereksinim
duyulmamasi (Patterson, 1983a; Whittaker, 1983b), test sonuclarinin testi yapan kisiye
gore degismemesi (Whittaker, 1983a), sistemin otomatik hale getirilebilmesi,
laboratuarlarda kolayca uygulanabilmesi (Ayob, 1989; Dinger, 1987; Martin, 1988;
Patterson, 1983a; Whittaker, 1983b) ELISA tekniginin diger avantajlarindadir. Ayrica, et
karisimlarinda hileli etin oram1 % 1’den disiik bile olsa ELISA metoduyla
saptanabilmektedir. Andrews ve ark (1992), PAb ELISA yontemi ile 1s1 islemi gérmiis et
tirtinlerinde % 0.13’e varan oranlarda farkli et tiirlerini tayin etmislerdir. Ayni yontemle
Berger ve ark (1988), sterilize edilmis sigir frankfurterinde % 1 oraninda tavuk ve domuz
eti tespit etmistir. Chen ve ark (1998), MAb ELISA ile pismis tavuk etinde % 1 diizeyinde

domuz eti saptamistir.

Et kanisimlarinda tiirlerin tespiti; ekonomik, etik ve sagliksal sebeplerden dolay1
olduk¢a Onemlidir. Besleyici degeri diisiik et kisimlarinin salam, sucuk gibi iiriinlere
eklenmesi basta ¢ocuklar olmak tizere toplum sagligini ciddi olglide tehdit etmektedir.
Yukarida ifade edildigi iizere etikette belirtilmeyen et tiirlerinin hazir gida iiriinlerine

katildigin1 saptayan bir¢ok arastirma mevcuttur.

Arastirmada, incelenen numunelerden etiket bilgilerinde % 100 dana eti ibaresi
bulunan 37 6rnegin % 29.72’sinde kanatl etine rastlandigi; etiket bilgilerinde degisik
yiizdelerde dana-pili¢ eti karigimi yazili 34 6rnegin % 50’sinde dana etinin negatif oldugu;
etiket bilgilerinde % 100 pili¢ veya % 100 hindi yazili 6rneklerin hi¢birinde domuz ve at

etine rastlanmadig1 gézlendi.



Patterson ve Spencer (1983b), yaptiklari ¢aligmalarinda at eti igerisinde esek, koyun
eti icerisinde kegi etini % 0.1 oraninda, dana eti icerisinde bufalo etini % 1 oraninda ayirt
ettiklerini bildirmislerdir. Et tiirlerinin orijinlerinin belirlenmesinde ELISA'min farkh
teknikleri tizerinde yapilan ¢aligmalarda double sandwich ELISA teknigini kullanan Jones
ve Patterson (1985) dana eti igerisinde % 1-3 oranindaki domuz etini tespit etmislerdir.
Rencova ve ark (2000) 62 adet 1s1l islem gormiis ticari et liriiniini (salam, frankfurter,
pismis jambon, sosis, konserve et, konserve jambon, taze et, haslanmis et) ELISA
yontemini kullanarak kanatl, at, kanguru ve fareye ait spesifik proteini yoniinden analiz
etmislerdir. Cogu 6rnek belirtilen kompozisyonla uyumlu sonug vermistir. Ancak yalniza
sigir/domuz eti bulundugu belirtilen 4 6rnekte tavuk, 2 6rnekte de kanguru proteini tespit

edilmistir. Fare ve at eti ise etiket bilgilerine uygun olarak hi¢bir 6rnekte bulunmamastir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada ise (Agel, 2010) analiz edilen 275 adet numunenin
42’sinde (% 15) etiketten farkl et tiirli bulunmustur. 25 adet kiymanin 7 adeti (% 28), 43
adet koftenin 13 adedinde (% 30), 68 adet sucugun 19 adedinde (% 28), 78 adet koftenin 2
adedinde (% 3), 61 adet sosisin 1 adedinde (% 2) et iceriginin etiket lizerinde verilen
bilgiler ile uyumlu olmadig: belirlenmistir. Yine Istanbul ve Bursa bdlgelerinde Giinsen ve
ark (2006)’nin yaptig1 incelemede analiz edilen 410 adet numunenin tiimiinde (% 100)
sigir eti, 85 adedinde (% 20.7) tavuk eti, 14 adedinde (% 4.3) at eti tespit edilmistir.
Domuz eti orneklerin higbirinde saptanmamustir. incelenen 410 numuneye ait etiket
bilgileri degerlendirildiginde, toplam 67 Ornegin (% 16.3), iizerinde bulunan etiket
bilgilerinden farkli hayvan tiirline ait et igerdigi saptanmis, belirlenen bu 6rneklere ilave
olarak etiketlerde varlig1 bildirilmemis hayvan tiirlerini de iceren toplam 79 adet (% 19.2)

numunenin hileli oldugu belirlenmistir.

Yapilan caligmalar (Agel, 2010; Giinsen, 2006) ¢ig veya 1sil iglem gormiis et
tiriinlerinde etikette bilesimi belirtilenle uyumlu olmayan et tiirlerine rastlandigin
gostermektedir. Yapilan calisma ile benzer durumlarin gézlendigi etiket bilgisinden farkl
bilesimde et tiirlerinin saptandiglr goriilmiistiir. Bu caligmada incelenen 20 adet salam
orneginde % 100 dana eti ibaresi bulunan 8 6rnegin 2’sinde kanatli etine de rastlandigi, 17
sosisde ise 5 iriinde % 100 dana eti ibaresi olmasina ragmen 2’sinde kanatli etine
rastlandig1, % 100 dana ibaresi bulunan 7 sucuktan 3’ii kanath eti pozitif oldugu gdzlendi.
Incelenen 12 jambon numunesinden % 100 dana eti ibaresi bulunan 8 adet érnekten 4’iin

de kanath eti yoniinden pozitif oldugu ve 2 6rnegin dana eti yoniinden negatif oldugu



gozlendi. Dana-pili¢ eti karisimi olarak bildirilen 1 adet doner O6rneginin, 7 adet kofte
Orneginin 2’sinin, 9 adet sosis drneginin 4’linlin ve 5 salam O0rneginin 2’sinin, sadece pili¢
eti yoniinden pozitif, dana eti bakimindan ise negatif sonuc verdigi gdzlendi. Incelenen
orneklerin hicbirinde domuz etine ve at etine rastlanmamistir. Tiim numuneler géz oniine

alindiginda etiketinde belirtilene uygun olmayan bilesime sahip 28 numune gézlenmistir.



5. Sonug:

Yapilan bu ¢alismada, izmir ve Aydin Bolgesinde satisa sunulan 1s1] islem gormiis
et lirlinlerinde gerek ekonomik nedenlerden gerekse daha fazla kar elde etme amaciyla bazi
iireticilerin ¢esitli hilelere bagvurdugu gdzlenmistir. Islenen toplam 100 adet 1s1 islemi
gérmiis et lriiniinden 28 adedinin etiket bilgileriyle uyusmadigi ve hileli oldugu tespit
edilmistir. ELISA yontemiyle de 1s1 islemi gormiis et karisimlarinda et tiirii tayininin
oldukca hizli, pratik ve 6zgiin olmasi, fazla is giicii ve personele ihtiyag duyulmadan ¢ok
miktarda numune isleme olanagi, kisa siirede sonuglar alinmasi bu tiir testlerin daha genis
kapsamli olarak yapilabilmesi imkanini saglamaktadir. Et tiirii tayininde rutin hale
gelebilecek bu yontemin diger metotlara oranla ekonomik olmasi ve standardizasyon gibi

bir sorunun yaganmamasi ayri bir avantajdir.

Sonug olarak elde edilen veriler, bu tiir arastirmalarin belli periodlarla daha genis
sahalarda yapilmas1 gerektigini, tiiketicinin aldatilmasinin 6nlenmesi ve halk sagliginin

korunmasi agisindan énemli oldugunu diisiindiirtmektedir.



Ozet:

Arastirmada Aydin ve Izmir bélgesindeki cesitli satis noktalarindan tesadiifi
ornekleme yoluyla tedarik edilen 1s1l islem gormiis ve tiiketime hazir 100 adet et {iriinii
sigir, domuz, at ve kanatl eti igerigi yoniinden monoklonal antikor sandvi¢ ELISA
yontemiyle incelenmistir. Orneklerin ilgili standartlara uygunlugu ve etiket bilgilerinin
dogru olup olmadig1 ve hileli et kullamimina ait veriler arastirilmistir. Orneklerin ¢ogu
etiket bilgisiyle uyumlu olmasina ragmen toplam 28 adet Ornegin etiket bilgileriyle

uyusmadigi ve hileli oldugu tespit edilmistir.



Summary:

In this study, 100 consumable cooked meat products that supplied from izmir and
Aydin with random sampling, has detected of horse, poultry, pork and cattle meat using
monoclonal antibody (MAb) sandwich ELISA technique. This study aimed to research
about detection of adulteration, consistent of food standart and accuracy of label
information. Despite most of samples were obtained consistent results, 28 samples detected
adulterated. Our method of detection is quick and it may be routine analyse method for

food administration laboratories to carry out meat species identification in processed foods.
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Tesekkiir

(Calismam siiresince her zaman destek olan, bilgilerini paylasarak beni yonlendiren
danmisman 6gretim iiyesi Dog. Dr. Filiz KOK’e tesekkiirlerimi sunarim. Tez siirecimin her
asamasinda beni yalniz birakmayan ve ellerinden gelen tim yardimi biiylik bir sabirla

bikmadan gdsteren annem, babam ve kardesime sonsuz tesekkiirler ediyorum.



(")zge(;mis

1982 yilinin agustos ayinda Erzurum’da diinyaya geldim. Kiiciik yasta tasindigim
Aydin’da ilk ve orta 6gretimimi, Milas yabanci dil programli lisesinde lise egitimimi
tamamladim. Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi’ne 2000 yilinda girdim ve stajim
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Hayvan Barmagi’nda tamamlayarak 2006 yilinda mezun
oldum. Mezuniyet sonrasinda Izmir’e gelerek Pan-Vet Veteriner Klinigi’nde is hayatima
basladim. Kisa siire sonra kariyerimi gida alaninda devam ettirmek istedigime karar
vererek Kilic Deniz Uriinleri Bafa Kulugkahane ve Adaptasyon Unitesi AR-GE
departmaninda ise basladim. Burada bir siire deneyim kazandiktan sonra Kesimhane
Hayvancilik ve Tarim Uriinleri Ltd. Sti.’de sorumlu veteriner hekim olarak gérev aldim.
Kanatl kesim hatti, personel yonetimi, gida kalite kontrolii ve gida sevkiyatlar1 konusunda
deneyim edindim. 2010 yilinin nisan aymnda Igdir Tarim II Miidiirliigii Ciftci Egitim
Sube’sine tarim danigmani olarak atandim ve halen ayni subede gorev yapmaya devam

etmekteyim.



