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OZET

TUKETIME HAZIR SOGUK SANDViICLERDE FARKLI ET TURU
VARLIGININ BELIRLENMESI.

izgi H. Aydin Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve

Teknolojisi Anabilim Dah Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2019.

Bu galismada Bursa bolgesinde kantin, market, feribot vb. satis yerlerinden tesadiifi olarak
farkl tarihlerde toplanan 100 adet 6rnek (%100 dana eti olarak belirtilen 58 adet, %100 pili¢
eti olarak belirtilen 31 6rnek ve %100 hindi olarak belirtilen 11 6rnek), soguk sandivigte
kullanilan et iiriinlerinde tiir teshisi amaciyla kullanilmistir. Orneklerin igerisindeki et
{iriinlerinin tiir tayinleri ELISA yontemi ile tiire spesifik kit kullanilarak yapilmstir.
Calismada firmalarin etiket bilgileri lizerinde belirtilen et tiirlinii kullanip kullanmadigy, ilgili
standartlara uygunlugu ve hileli et kullanimina ait veriler arastirilmistir. Analiz edilen
orneklerden etiket bilgilerine gore %100 dana eti olarak belirtilen 26 adedinde kanatli eti
tespit edilirken, %100 pili¢ ve hindi eti olarak belirtilen drneklerin etiket bilgileri ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Incelenen &rneklerin hicbirinde domuz ve at etine rastlanilmamistir.
Bu calismanin sonucuna gore %100 dana eti olarak tiiketicilere sunulan iirlinlerde hile ve

tagsis olabildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: ELISA, et tiir tayini, hile, soguk sandvig.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF DIFFERENT MEAT TYPE IN READY TO EAT COLD
SANDWICHES

Izgi H. Aydin Adnan Menderes University Health Sciences Institute, Food Hygiene And
Technology, Master's Thesis, Aydin, 2019.

In this study, 100 samples (58 samples indicated as 100% beef meat, 31 samples indicated as
100% chicken meat and 11 samples indicated as 100% turkey meat), collected at different
dates from sales locations such as canteen, market, ferry etc. randomly for purpose of meat
species identification in products used in cold sandwiches. Meat species identification of
products in the samples was made by ELISA method using a species-specific Kit.

In the study, whether the companies use the meat type indicated on the label information,
compliance with the relevant standards and the data related to the use of fraudulent meat were
investigated.According to the label information of the samples analyzed, it was found that
poultry meat was found in the indicated 100% beef meat, while 100% chicken and turkey
meat were found to be compatible with the label information.Pork and horse meat were not
found in any of the samples analyzed. According to the results of this study, it is concluded
that there may be cheating and adulteration in the products that are offered to consumers as
100% beef.

Key Words: ELISA, cold sandwich, meat species determination, cheating.



1. GIRIS

Et, insan evriminde ¢ok o6nemli bir rol oynamakta ve besleyici zenginligi nedeniyle
saglikli ve dengeli beslenmenin 6nemli bir bilesenini teskil etmektedir. Et, yiiksek biyolojik
degerli protein, demir, vitamin B12'min yani sira diger B kompleks vitaminleri, ¢inko,
selenyum ve fosforun degerli bir kaynagidir. Diyetle tiiketilen et ve et iirlinlerinde bulunan
demirin viicutta kullanilabilirligi oldukca fazladir. Etin barindirdig1 yag ve yag asidi igerigi
insanlarin aklinda her ne kadar saglikli beslenme yoniinden soru isaretleri yaratsa da et
dengeli bir diyetin en 6nemli bir 6glerindendir (Wezemael ve ark, 2010). Ayni1 zamanda et,
biiyiime, gelisme, hiicre yenilenmesi, doku onarimi, gorme islevinde gorevi olan; ayrica kan
yapimi, sinir, sindirim sistemi, deri sagliginda gorev alan ve hastaliklara karsi direng
kazanilmasinda rol oynayan bir besindir. Dengeli ve yeterli beslenme i¢in 1-3 yas grubu
cocuklarda 1-1,5 porsiyon, 4-6 yas ve 7-9 yas grubu ¢ocuklarda 1,5 porsiyon, 10-18 yas grubu
cocuklarda 2-3 porsiyon, yetiskinlerde ve 65 yas iizeri bireylerde 2,5-3 porsiyon et tiikketilmesi
tavsiye edilmektedir. Bir porsiyona esdeger et ( kirmizi, tavuk, hindi vb. ) 100 gramdir (Besler
ve ark, 2015).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii ile Gida ve Tarim Orgiiti (OECD-FAO)
verilerine gore 2016 yilinda diinyada kisi basi et tilketimi 34,3 kg/kisi olup; Tiirkiye tiiketimi
29,0 kg/kisidir. Saglikli ve dengeli beslenmenin en onemli kosullarindan biri kisi basina
tiiketilmesi gereken giinliik protein miktarinin %40-50’sinin hayvansal kaynakli proteinlerden
karsilanmasidir (Aygiin ve ark, 2004). Ancak Tirkiye’de kisi basina tiiketilen proteinin
miktarinin yalnizca %29’u hayvansal {riinlerden saglanmaktadir (Gilindiiz ve ark, 2006).
Hayvansal protein tiiketiminin diisiik olmasinin baglica sebepleri iiriin fiyatlari, tiiketim
aligkanliklar ve tiiketici tercihleri olarak siralanabilir (Yildirim ve Giil, 2016). FAO verilerine
gore gliniimiizde hi¢ olmadig1 kadar gida iiretimi olmasina ragmen aglik ile miicadele eden
insan sayist siirekli fazlalagsmaktadir (Starke, 2011). Aclik ve yoksulluk bircok az gelismis
tilkede 6nemli bir problem iken; gida israfi gelismis tilkelerde ¢ok ciddi miktarlardadir. Bu
sebeplerden dolayr insanlarin tiiketim aligkanliklarint  gbézden gecirmesi gerekliligi
bulunmaktadir (Sezgin ve Artik, 2016).

Diinyada dana eti liretimi 2016 yilinda 60,4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye
FAO verilerine gore sigir varligi yoniinden diinyada 23. sirada yer almasina ragmen,

verimlilik ve hayvansal iiriinlerin kisi basina tiiketim miktarlar itibariyle, gelismis iilkelerin



gerisinde bulunmaktadir (Yildirnm ve Giil, 2016). Et ve Siit Kurumu (2016), internet sayfasi
verilerine gore Tlirkiye canli biiyiikbas ithalatt 496,306 bas olmustur. Bunlardan 407,888 bas1
besilik, 64,126 bas1 damizlik, 22,292 bas1 ise kasaplik olarak ithal edilmistir. Besilik sigir
ithalatinin %37’si Uruguay, %16’s1 Brezilya, %11°i Fransa’dan yapilmistir. Damizlik sigir
ithalatinin %45°1 Almanya, %19’u Avusturya, %12’si Cek Cumbhuriyeti’nden saglanmistir.
Kasaplik sigir ithalatinin ise %93’i Brezilya’dan yapilmistir. Yine 2016 yilinda 20.565 kg
kemikli et ve 5638161 kg kemiksiz et olmak tizere toplam 5.658.726 kg islenmemis kirmiz1 et
ithalat1 yapilmistir. 2016 yilinda kirmizi et ithalatinin tamami Polonya ve Bosna-Hersek’ten
yapilmustir. Et ithalatinin en 6nemli nedeni girdilerin yliksekligi nedeni ile besiciligin
azalmasi sonucu et iiretiminin talebi karsilayamamasi sebebi ile et fiyatlarindaki artigin dniine
gecilebilmesi ve talebin karsilanabilmesidir.

Diinya tavuk eti tiretimi, 2015 yili itibariyle 88,7 milyon ton olmustur. Tirkiye ise
yaklastk 1,9 milyon tonluk tavuk eti {iretimi ile diinya iiretiminin sadece %2’sini
karsilayabilmektedir. Tiirkiye tavuk eti tiiketici fiyatlar1 bir onceki yila gore %0,3 diiserek
2015 yilinda 7,3 TL/kg olarak gergeklesmistir. Yillar itibariyle incelendiginde tavuk eti
fiyatlarinin artis egiliminde olmasimna ragmen 2015 yilinda olusan fiyatlarin kus gribi
vakalarmin tiiketim tlizerine yaptig1 baskidan kaynaklandigi kiymetlendirilmektedir (Cicekgil
ve Yazici, 2016).

Gilintimiiz ekonomik kosullarinda yetigskin aile bireylerinin tamaminin is giiciline
katilmasi gerekliligi ve yogun ¢aligma sartlari nedeniyle insanlarin yasam tarzlari ve beslenme
aliskanliklar1 degismistir (Sezgin ve Artik, 2016). Tiiketim tercih ve davraniglarinin degigsmesi
yasam tarzinin farklilasmasinin dogal bir neticesidir. Ozellikle bilingli tiiketiciler ekolojik ve
giivenilir gidalan tercih etmektedir. Ancak gida tiiketimi tarzinda en 6nemli degisiklik aile
bireylerinin ve ozellikle de ev hanimlarinin ¢aligma hayatina atilmas: nedeniyle meydana
gelmistir. Ev hanimlariin c¢alismaya baslamasiyla ev disi gida tiiketiminde (hazir yemek,
dondurulmus triinler, lokanta) ve evde hazir gida tiiketiminde onemli artislar olmustur. Hazir
gida tiiketiminin sagladig1 en bilyiik kazanim zamandir. Isten yorgun bir sekilde donen
insanlarin yemek hazirlama sorunu 6nemli dlclide azalmakta, is yeri ya da okulda kisa siireli
molalarda calisanlar ve 6grenciler hizli ve ekonomik bir sekilde beslenme ihtiyaglarini
giderebilmektedirler (Giindiiz ve Emir, 2010).

Hazir gida tiiketimindeki artis firmalarinda istahim1 kabartmaktadir. Tiiketicilerin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel 6zellikleri satin alma siirecindeki davranis ve tercihlerini
etkilemektedir (Giindiiz ve Emir, 2010). Bununla dogru orantili olarak iiretici firmalarin

triinlerinin tercih edilmesi; kalite ve giivenilirligin arttirilmasi, triin cesitliligi, tiketici
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ihtiyag, istek ve beklentilerinin hizli bir sekilde karsilanmasi gibi nedenlere baghdir. Firmalar
gida sanayisinde rekabetci strateji olarak cogunlukla maliyet liderligi stratejisini tercih
etmekte; rekabette bulunabilmek i¢in onceligi maliyetleri diisiirmeye vermektedir. Firmalarin
kar paylarindan o6zveride bulunmadan rekabete girebilmeleri ancak iiretim maliyetlerinde
yapabilecekleri azaltmalara baghdir (Biilbiil, 2007). Uretim maliyetlerinin siirekli artis
yoniinde olmast ve gida iiretim, tedarik, satis ve pazarlama sektorlerindeki yogun rekabet
ortami, firmalart uygun olmayan usullerle maliyetlerini diisiirmeye yoneltebilmektedir
(Candogan ve Deniz, 2017).

Burada da karsimiza gida giivenirliligi ve gida gergekligi gibi kavramlar ¢ikmaktadir.
Sucuk, salam ve sosis; iiretim yontemleri ve kullanilan hammaddelerin yapisindan dolay1
hileye acik iirlinler olarak siralanabilir. Et ve et iirlinlerinin fiyati arttik¢a, insan sagligina
Oonem vermeden bu {iriinlerde birtakim tagsisler yapilabilmektedir. Et iirlinlerinde kullanilan et
tiirlerinin tanimlanmasi; ekonomik nedenler, dini faktorler, etiket bilgilerinin dogrulanmasi ve
haksiz rekabetin oniine gecilmesi bakimindan énem arz etmektedir (Ozsensoy ve Sahin,
2016).

Tirk Dil Kurumu sézliigiine gore “tagsis” kelime anlami olarak; bir seyin i¢ine bagka
bir madde karigtirma, ayarimi diisiirme, yemde dogal olarak bulunabilen fakat hayvanlara
zararl etki yapmayacak diizeylerde olanlarin disinda yemlere zehirli ve zararli olabilecek
madde, yabanci ot tohumu, besleme degeri olmayan madde, emniyetli olmayan pestisit veya
kimyasal madde; tolerans sinirin1 asacak miktarlarda boya, konservatif vb. katki maddelerinin
katilmas1; yemdeki degerli maddelerin tamami veya bir kismi yerine daha az degerli
maddelerin katilmasi islemi veya herhangi bir gidanin veya malzemenin 6zelliklerini bozacak
bir seyle karigtirilmasi,““hile” anlamina gelmektedir (TDK, 2017).

Tagsis, ekonomik menfaat elde etmek amaciyla, satisa sunulan gidanin igerigine farkli
madde ilavesi, iirlinde bulunmasi gereken asil hammadde yerine diisiik kaliteli hammadde
kullanilmasi veya iirlinde bulunmas1 gereken pahali bir hammaddenin olmasi gerekenden az
miktarda ya da hig¢ kullanilmamasi olarak agiklanabilir. Gida iiriinlerinde taklit ise tagsis ile
benzerlik gostermesine ragmen bu durumda iiriin igeriginde degil etiket bilgilerinde sahtecilik
mevzubahistir (Sincer ve Senyuva, 2010).

Kiiresel Gida Giivenligi Insiyatifi (GFSI- Global Food Safety Initiative) ise gida
hilelerini daha genis bir bigimde agiklamaktadir;

a. Seyreltme (dilution): Yiiksek degerli sivi bir gida iiriniine daha diisiik bir degere
sahip bagka bir sivi karistirma. Ornedin; zeytinyagma daha diisiik degerli yaglarin

karistirilmasi, siite su karistirilmasi vb.



b. Tkame (substitution): Yiiksek degerli bir hammadde veya iiriiniin bir kisminin, daha
diisiik degerli bir hammadde veya iiriiniin bir kismu ile degistirilmesi. Ornegin; dana kiymaya
daha diisiik degerli etlerin karistirilmasi; tavuk donerin hazirlanmasi esnasinda deri, bagirsak,
sakatat gibi iirlinlerin karistirilmasi.

c. Gizleme (concealment): Diisiik kaliteli hammaddelerin veya {iriiniin uygun olmayan
bir niteliginin gizlenmesi. Ornegin; bozulmay: gizlemek igin taze meyvelerde gida boyalarmin
kullanilmasi, hasta bir hayvanin gizlenmesi.

¢. Yanlss etiketleme (mislabelling): Ekonomik fayda saglamak i¢in etiket {izerinde yanlis
ve/ veya eksik bildirimde bulunulmasi (iirlin hammadde igerigi, mensei, katki maddeleri vb.).
Omegin; organik olmayan bir iiriiniin organik olarak belirtilmesi, iiriin icerinde kullanilan
katk1 maddelerinin etiket {izerinde gosterilmemesi, ithal bir iirlinlin menseinin yerli
gosterilmesi vb.

d. Onaylanmamis gelistirme (unapprovedenhancement): Kaliteyi arttirmak icin gida
{iriinlerine bilinmeyen ve/veya bildirilmemis maddelerin eklenmesi. Ornegin; protein degerini
arttirmak icin siite melamin eklenmesi, kirmizi toz biberde kiremit tozu kullanilmasi, kasar
iiretiminde sar1 rengi gelistirmek i¢in patates piiresi kullanilmasi, kiiflii kasarlardan ve beyaz
peynirlerden eritme peyniri yapilmasi vb.

e. Taklit (counterfeiting): Gida iirinlerinin markasinin, ambalajinin, igeriginin, {iretim
yonteminin vb. kopyalanmasi. Ornegin diisiik kaliteli bir sucugu satiy miktar1 fazla ve
giivenilir bir sucugun ambalajinin benzeri bir ambalajda satisa sunmak.

f. Gri piyasa dretimi/ hwrsizlik/ yaniltma (grey market production/theft/diversion):
Bildirilmeyen fazla {irin satisi, piyasadan toplanan tavsiye edilen tiikketim tarihi ge¢mis
tirtinlerin yeniden tiretimde kullanilmasi, hirsizlik, riigvet, ruhsatsiz iiretim bu grupta yer alan
gida hileleri olarak sayilabilir (WEBL).

Bir baska kaynakta ise gidada hile olarak kullanilan baglica yollar; gidanin yasal
mevzuatta belirtilen adin1 karsilamayan tanimlama (1s1l islem gormiis sucuk benzeri tiriinlerin
fermente sucuk olarak tanimlanmasi), benzer ancak daha diisiik degerli bir hammadde
katilmasi, iliretim esnasinda belirtilmeyen iiretim metodlarinin kullanilmasi (radyasyon,
dondurma vb.), iriiniin miktarin fazla gosterilmesi igin nisasta, patates piiresi, su vb.
maddelerin kullanim1 ve dogru olmayan mensei (Cografi, genetik, iiretim ve isleme metodu)
belirtilmesi olarak siralanmaktadir (Carcea ve ark, 2009; Emilia, 2013; Spink ve Moyer,
2013). Gorildiglu tizere gidalarda hile yontemleri farkli kaynaklarda benzer sekilde

tanimlanmuistir.



Diinya ¢apinda satisa sunulan gidalarin farkli aragtirmalara gore %7 ile %10’u hilelidir.
Diinya Tiiketici Orgiitii (WCO)’niin verilerinde hileli gida satisindan ortaya ¢ikan ekonomik
kaybin 49 milyar USD civarinda oldugu belirtilmektedir (Johnson, 2014; Pimental, 2014).

Uluslararas1 gida giivenligi indeksine (Global Food Security Index) gore Tirkiye gida
giivenligi agisindan 113 iilke arasinda 49’uncu siradadir (WEB2).

Tiirkiye’deki gida hileleri (tagsis, taklit) ile ilgili tek kaynak Tarim ve Orman
Bakanliginca agiklanan listeleridir ve hile yaygmligi konusunda bir fikir edinmemize
yardimc1 olmaktadir. Laboratuar analizi sonucu hileli oldugu tespit edilen {iriin sayis1 2012-
2015 doneminde, 965°tir. Bunlarin %38’1 (364 adet) siit ve tiirevi, %22’si (215 adet) et ve
tirevi,%12’si (117 adet) bitkisel yag, %11’1 (107 adet) gida takviyesi ve %10’u (94 adet)
baldir (WEB4). 2016-2017 ve 2018 yillarinda Tarim ve Orman Bakanlig1 genel gida denetim

sonuclar1 Tablo-1’de gosterilmisir.

Tablo 1. Tarim ve Orman Bakanlig1 Genel Gida Denetim Sonuglart (WEB_4).

Gida Uretim Yeri Gida Satis Yeri Toplu Tiiketim Yeri Toplam*
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2016 146.388 4.876 391.149  5.090 30 356.427 4.109 11 893.694  14.075 102

[o)]
[y

2017 174.379 5.575 85 427411  5.858 50 412.065 5.126 46 1.013.855 16.559 181

2018 180.027 6.277 102 469.280 6.537 51 475611 5.350 33 1124918 18.164 186

*Toplam Denetim Sayisi, ithalat ve ihracat denetimleri hari¢ her tiirlii gida piyasa denetimlerini kapsamaktadir.

Yukaridaki verilerin haricinde basta Ingiltere olmak iizere Bati Avrupa iilkelerinde
goriilen deli dana salgin1 (1996), Belgika’da tavuk yemlerine dioksin bulagsmasi (1999),
Tirkiye’de sahte raki tiiketimi nedeniyle 6liimler (2005), Cin’de siit tozuna melamin katilmasi
(2008) ve Avrupa’da sigir eti ile at eti karistirilmasi (2013) gibi gida krizleri tiiketiciyi satin
aldig1 gida tirtinlerinin giivenilir ligi konusunda siiphelendirmektedir (Eksi, 2017).

Devlet bu konuda halk sagligin1 korumak amaci ile 5996 sayili Veteriner Hizmetleri,
Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu ile konunun yasal zeminini olusturmustur. 5996 sayil
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kanunun 21/1 maddesinde gida giivenilirliginin sartlari, 24/3 maddesinde gida ve yemin sekli,
goriiniimii, ambalaji, kullanilan ambalaj malzemesi, tasarlanma ve sergilenme sekli, her tiir
yazili veya gorsel basin araciligi ile sunulan bilgi dahil, etiketlenmesi, tanitimi, reklami ve
sunumunun tiiketiciyi aldatici sekilde yapilamayacagi ve 24/4 maddesinde ise gida ve yemde
taklit ve tagsis yapilamayacagi yasal olarak belirlenmistir (GTHB, 2010). ilgi kanuna dayanan
Tiirk Gida Kodeksi iiretimden tiiketime gida ile ilgili tiim konulara agiklik getirmektedir
(WEB4).

Soguk sandvicler giiniimiizde hem ekonomik olusu hem de hizli tiiketim {iriinii olmasi
sebebi ile ozellikle Ogrenciler ve calisanlar tarafindan bol miktarda tliketilmektedir. Bu
calismada Bursa bolgesinde degisik noktalardan temin edilen 100 adet hazir paketlenmis
soguk sandvig iirliniinde iirlin igeriginin etiket bilgilerine uygunlugu ELISA yontemi ile test
edilmistir. Boyle hem tiiketicinin korunmasi1 hem de haksiz kazan¢ ve rekabetin Oniine

gecilmesi amaclanmaistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Etin Tanim

Genel olarak yenilebilen tiim hayvansal dokular et olarak tanimlanabilmekle beraber
degisik kaynaklarda farkl sekillerde tanim1 yapilmaistir;

a. Yeterli olgunluga erismis ve kesiminde saglik yoniinden herhangi bir sakinca
bulunmayan hayvanlardan (biiyiik ve kii¢iikbas hayvanlar ile evcil kanatli ve su hayvanlari)
teknigine uygun sekilde elde edilen tiiketilebilir hayvansal dokulara et denir (MEB; 2016).

b. Bilimsel anlamda ise ¢ogunlugu kas doku olmak {izere kan, yag, kemik, sinir, bag
doku ve epitelden olusan hayvansal kaynakli yenilebilir, beslenmeye elverisli her tiir maddeye
et denir (Glirbiiz, 2009)

c. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligine (2018/52)
gore s181r, manda, deve, koyun ve kegi gibi kiiciikbas ve biiylikbas hayvanlar ile hindi, tavuk,
kaz, 6rdek gibi kanatli hayvanlar ve domuzdan elde edilen insani tiiketime uygun pargalara et

denir.

2.2. Etin Siiflandirilmasi

Elde edildikleri hayvan tiirii, duyusal 6zellikler ve besleyici degerlerine gore etler farkl
sekillerde siiflandirilabilir.

Etler elde edildikleri hayvan tiirlerine gore;

a. Kirmizi Etler : S1gir, manda, deve, koyun, kegi vDb. tiirlerinden elde edilen etleri,

b. Kanatli Etleri : Hindi, tavuk, kaz, 6rdek vb. evcil kanatli hayvanlardan elde edilen
etleri,

c. Av Etleri: Tiikketim amaci i¢in avlanan hayvanlarin etlerini,

¢. Diger Kara Hayvanlar1 Etleri: Yukarida belirtilen hayvanlarin disindaki diger kara
hayvanlarinin tiiketilebilir etlerini,

d. Su Uriinleri:

d.1. Balik Etleri: Suda yasayan, solungagla nefes alan omurgali hayvanlarin etlerini,

d.2. Diger Su Hayvan Etleri: Deniz ve tath sularda yasayan midye, ahtapot, 1stakoz vb.
hayvanlarin tiiketilebilir etlerini tanimlar (Giirbiiz, 2009).



Etler besleyici degerlerine gore kas dokusu, yag, kemik ve kikirdak
kompozisazyonlarina gore;

a. Degerli Et Pargalar1: Sirt kaslar1 (roastbeef) , but bolgesi kaslar1 (beefsteak) , lumbal
bolge kaslar1 (bonfile), kiirek ve kol kaslar1, karin bolgesinin kalin kaslar1 ve dos kaslari,

b. Diisiik Degerli Et Parcalari: Karin bolgesinin ince kaslar1 (bosluk), gerdan, bas etleri
ve alt extremite etleri (incik) olarak siniflara ayrilmaktadir.

Etler ayrica renklerine gore kirmizi et ( ruminant, at, domuz) ve beyaz et (kanatl eti ve

su urtinleri) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Arslan, 2013).

2.3. Etin Beslenmedeki Onemi

Taze ve islenmis etler; yiiksek biyolojik degerli proteinler, demir, selenyum, ¢inko ve
B12 vitamini gibi mikro besinleri barindiran 6nemli bir kaynaktir. Ayrica karaciger gibi
sakatatlar da vitamin A ve folikasitin énemli kaynaklaridir (Biesalski, 2005). Ote yandan,
Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansmin (IARC) bir ¢alisma grubu kolorektal kanser
yoniinden islenmis et liriinlerinin “insanlar i¢in karsinojenik”; kirmiz1 etin ise “insanlar i¢in
muhtemel olarak karsinojenik” olarak siniflandirdigini gostererek etin saglikli bir diyette
gelecekteki roliinii farkli bir bakis agisi ile degerlendirmektedir (De Smet ve Vossen, 2016).

Bag doku proteinleri hari¢, et ve et iirlinlerinin icerdikleri proteinler esansiyel
aminoasitleri yeterli ve dengeli oranda barindirmaktadir. Yaglarin = sindirimi uzun
stirdliglinden yagl etlerin tiiketilmesi uzun stireli tokluk hissi saglar. Bitkisel proteinler ise
esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli oranda barmmamaktadir. insan viicudunun ihtiyag
duydugu protein ihtiyacinin %50’sinin hayvansal kokenli olmasi tavsiye edilmekte; hatta
glinimiizde hayvansal protein tiiketimi, bir gelismislik kriteri olarak algilanmaktadir (Arslan,
2013).

2.4. Etin Bilesimi
Etin bilesimi genel olarak %75 (65-80) su, %18,5 (16-22) protein, %3 (1,5-13) yag,

%1,5 protein olmayan azotlu maddeler, %1 (0,5-1,5) karbonhidrat ve %1 mineral madde
olarak tanimlanabilir (MEB, 2016).



24.1. Su

Etin bilesiminde en fazla bulunan unsurdur. Ette bulunan su etin besleyici degeri, rengi,
lezzeti, tekstiirii, olgunlugu, mikrobiyal tireme vs. gibi bir¢ok olayda ¢ok biiyiik etkisi vardir.
Olgunlasmis bir hayvandan elde edilen ette bulunan su miktar1 %75 civarindadir. Ette bulunan
su miktar1 hayvanin yasi, tlirli, etin yag orant ve etin elde edildigi viicut bolgesine gore
degisiklik gostermektedir (Arslan, 2013). Etin i¢erdigi suyun %70°1 miyofibriller, %20’s1
sarkoplazmik ve %10’u da bag doku proteinlerinde bulunmaktadir. Etin igerdigi su miktar1
fizikokimyasal olaylarda ve etin iglenmesinde dnemli etkisi vardir (Giirbiiz, 2009).

Ette su; baglh (hidratasyon suyu) su, immobilize (hareketsiz) su ve serbest su olmak
tizere ii¢ farkli bigimde bulunmaktadir. Baglh su ette %4-5 oraninda proteinlere ve diger
makro molekiillere sikica baglanmis ya da bunlarin icersinde olacak sekilde bulunmaktadir.
Immobilize su ette en fazla miktarda bulunan su bigimidir. Serbest su ile aralarinda negatif bir
bagmti bulunur. Serbest su miktarinin ette %20-40 arasinda olmasi et {riinleri {iretimi
acisindan istenen bir Ozelliktir. Serbest su hiicreler arasinda bulunur ve cok zayif sekilde

baglanmistir. Normal su gibi donma, buharlasma vb. 6zelliklere sahiptir (Arslan, 2013).

2.4.2. Proteinler

Etin, 6zellikle kirmiz1 etin bir protein kaynag olarak rolii kesindir. Bununla birlikte, ette
bulunan protein miktar1 biiylik olgiide degisiklik gosterebilir. Portekiz beslenme tablosu
verilerine gore etin ortalama protein igerigi %22'dir (INSRJ, 2006). Ancak, %34,5 (tavuk
g0gsii) kadar yiliksek veya %12,3 (6rdek eti) kadar diisiik olabilmektedir (Pereira ve Vicente,
2012). Bu proteinlerin sindirilebilirligi de 6nemlidir. Amino asit skoruna dayali protein
sindirilebilirlik testi (PDCAAS) protein kalitesini 6lgmede kullanilan yontemlerden biridir. En
yiikksek PDCAAS degeri 1,00 ile yumurta aki ve kazeindedir. Et, 0,92 puan alirken, vejeteryan
diyetlerindeki onemli olarak kabul edilen protein kaynaklari pinto fasulyesi, mercimek,
bezelye ve nohut 0,57'den 0,71'e kadar puan alimistir. Bugday gluteni ise sadece 0,25 puan
almistir (FAO/WHO, 1991).

Et proteinleri i¢erdikleri esansiyel amino asit i¢eriklerine gore siniflandirilmistir. Amino
asitler proteinlerin yapi taslaridir. Bilinen yiiz doksan amino asit olmasina ragmen proteinleri
sentezlemek icin sadece yirmi amino asit gereklidir (Wu, 2009). Bu yirmi amino asit
icerisinden sekiz tanesi yani esansiyel amino asitler insan viicudu tarafindan sentezlenemez,

bu ylizden beslenme yoluyla alinmalar1 gereklidir. Esansiyel ve esansiyel olmayan amino
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asitler Tablo 2’de, orta yagl bazi hayvan etlerinin igerdigi esansiyel amino asit miktarlart
Tablo.3’de gosterilmistir. Esansiyel olmayan amino asitler insan viicudunda iiretilebilse bile,
bunlarin iiretimi igin gerekli tiim hammaddelere sahip olmak mutlak bir gerekliliktir. Yetersiz
amino asit tiikketimi proteinlerin malnutrasyonuna sebep olmaktadir (Pereira ve Vicente,
2012).

Her yiyecegin besin degeri igeriginde bulunan ya da bulunmayan amino asit miktar ve
kalitesine gore belirlenebilmektedir. Belirli bir gida, sekiz esansiyel amino asitten yedisini
igeriginde barindiriyorsa, eksik olan aminoasit “sinirlayict amino asit” olarak tanimlanir. Etin
bir protein kaynagi olarak diger gidalardan farki; tiim esansiyel amino asitleri zengin bir
sekilde yapisinda barindirmasidir (Williams, 2007).

Tablo 2.Esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitler (Wu, 2009).

Esansiyel Aminoasitler Esansiyel Olmayan Aminoasitler
Isoleucine Alanine
Threonine Asparagine
Tryptophan Cysteine
Leucine Asparticacid
Valine Glutamicacid
Lysine Proline
Methionine Arginine
Phenilalanine Hystidine
Tyrosin
Serine
Glycine
Glutamine
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Tablo 3. Orta yagli bazi hayvan etlerinin i¢erdigi esansiyel aminoasit miktarlari (g/100g) ve
giinliik gereksinim miktarlari (g), (Arslan,2013).

AMINO ASITLER  Giinliik Danaeti Sigireti  Koyun Domuz  Tavuk eti
Gereksinim eti eti
Phenilalanine 2.2 0.80 0.72 0.67 0.47 0.81
Isoleucine 1.4 1.04 0.92 0.85 0.61 1.09
Leucine 2.2 1.42 1.43 1.27 0.88 1.49
Lysine 1.6 1.64 1.53 1.33 0.98 1.81
Methionine 2.2 0.45 0.43 0.39 0.30 0.54
Threonine 1.0 0.85 0.77 0.75 0.55 0.88
Tryptophan 0.5 0.26 0.20 0.21 0.15 0.28
Valine 1.6 1.02 0.97 0.81 0.62 1.01

Kas proteinleri {i¢ ana gruptan olusur. Bunlar; miyofibriler (kontroktil), sarkoplazmik ve
bag doku proteinleridir (Giirbiiz, 2009).

2.4.2.1. Miyofibriler proteinler

Kas proteinlerinin en biiyiilk kismini olusturmakta olup aktin, myosin, troponin,
tropomiyosin, a-aktinin, 3-aktinin, y-aktinin, eu-aktinin vb.den olusmaktadirlar. Kaslarin esas
yapt unsurlart olup kas kontraksiyonlarinin meydana gelmesinde ve kesim sonrasinda rigor
motrisin olusumunda 6nemli etkileri bulunmaktadir. Toplam kas kiitlesinin %7-8’ini aktin ve
myosinden olusur. Myosin ve aktin tuzda erir, dondurma ve ATP hidrolizasyonu gibi
nedenlerde kolaylikla depolimerize olurlar. Bu yiizden etin olgunlugunu ve su tutma

kapasitesine dogrudan tesir ederler (Arslan, 2013).

2.4.2.2. Sarkoplazmik proteinler

Miyofibriler proteinlerin etrafini sarmakta ve aralarini doldurmaktadirlar. Hiicrede
metabolik olaylardan sorumlu olup; sarkoplazmik ve mitokondrial enzimler, myoglobin,
hemoglobin, albumin, sitokromlar ve flavo proteinler olarak adlandiriimaktadirlar. Yaklagik
100 ¢esit sarkoplazmik protein varligindan s6z edilmekte birlikte bunlarin en 6nemli kismini
albiimin ve globiilinler olugturmaktadir. Hemoglobinler kana kirmizi rengini; myoglobinler
ise kasa kirmizi rengini vermesinden dolay1 6nemli globiler proteinler olarak degerlendirilirler

(Feiner, 2006).

2.4.2.3. Bag doku proteinler

Bag doku proteinleri; kollogen, retikulin ve elastindir. Genellikle iskelet kaslari ile

beraber gorev yaptiklarindan dolay: etin olgunluk derecesiyle yakindan alakalidirlar (Giirbiiz,
2009).
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Hayvanlarda ¢ok yaygin olan ve memelilerdeki toplam proteinin yaklasik %30 unu
olusturan kollagen; suda, seyreltik asit ve alkalilerde ¢6ziinmez ve dogal formunda birgok
proteolitik enzime kars1 direngli bir sklero proteindir. %30’luk glisin, %12-14 hidroksiprolin
ve %12’lik hidroksilizin icerigi ile oldukca sabit bir amino asit oran1 bulunmaktadir. Ileri
derecede diizenli bir yapiya sahip olup bu yapida heliks yapisindaki 3 peptid zinciri bir
siiperheliks formunda Dbirbirine sarilmiglardir.  Sulu ¢ozeltilerde kaynatilmast ile
kollagendenatiire olur ve ¢oziiniir formu olan jelatine doniisiir (Kalaycioglu ve ark,2000). Etin
tekstiiri lizerinde son derece tesirlidir. Tendon, ligament, deri ve fascialarda ¢ok yiiksek;
fiziksel aktivitenin fazla oldugu hareketli kaslarda yiiksek; diger kaslarda diisiik ve kikirdak
ve kemik dokuda ¢ok az miktarda rastlanmaktadir (Arslan, 2013).

Kollagenden sonra en fazla miktarda bulunan bag doku proteini elastindir. Beslenme
acisindan fazla 6nemli degildir (Arslan, 2013). Ligamentlerde, arterlerde ve elastik dokularda
bulunan elastin mekanik niteliklerini yapisindaki apolar amino asitlerin zenginliginden elde
etmektedir. Sigirlarin ligamentumnuchae’lerindeki elastin %27 glisin, %23 alanin, %12
16ysin, %12 izoloysin, %17 valin ve %12 prolin ihtiva etmektedir. Elastin de kollagen gibi
¢ozlinmez ve sayisiz proteazlara kars1 direnci vardir. Fakat kollagen gibi ileri derece diizenli
bir yapis1 bulunmamaktadir (Kalaycioglu ve ark, 2000).

Retikiilin ise kiiciik liflerden olusan dalli bir ag goriiniimiinde olup; hiicre, kan damarlari

ve sinir dokularinin ¢eperinde bulunmaktadirlar (Giirbiiz, 2009).

2.4.3. Yaglar (Lipidler)

Etin kalitesinin belirlenmesinde proteinle birlikte 6nemli rol oynayan etin Onemli
unsurlarindandir (Giirbiiz, 2009). Yaglar enerji kaynagi olmalarimin yani sira yagda eriyen
vitaminleri (A,D,E ve K) ve esansiyel yag asitlerini (linoleik, linolenik ve arasidonik asit)
yapilarinda barindirmalari nedeniyle beslenmede onemli bir rol oynarlar (Arslan, 2013).
Viicutta bag dokunun yag toplama ozelligine gore birikmektedirler. Organizmada depo
(extracelluler), intramuskiiler ve intermuskiiler olmak iizere ii¢ sekilde goriiliirler (Giirbiiz,
2009). Intramuskiiler (kas fibrilleri arasinda) yag fazla oldugu zaman bulundugu kasa mozaik
goriiniimii vermektedir. Bu duruma mermerlesme (marbling) adi verilir. Yaglar et ve et
tirtinlerinde lezzet olusumunun Onemli faktdrlerindendir. Tiire O6zgii aroma ve lezzet
olusumunda yaglar son derece tesirlidir. Ciinkii yaglarin i¢eriginde yag asidi miktari, ¢esidi,
doymus ve doymamislik miktarlan tiire gore farklilik gosterir (Arslan, 2013). Sigir eti ve
danada, kirmiz1 etin yag bilesenindeki doymus yag asidinin yaklasik yaris1 palmitik asit (16
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karbonlu) ve yaklasik tigte biri stearik asitten (18 karbonlu) olusur. Kuzu ve koyunda, bu iki
yag asidinin oranlar1 birbirine yakindir. Coklu doymamis yag asitlerinin toplam yag asitlerine
oran1 %11 ila %29 arasinda degisiklik gostermektedir (Sinclair ve O’Dea, 1987). Yag
karotenden zengin ot ve yemlerle beslenen hayvanlarda sar1 renkte goriiliir. Viicutta karoten
vitamin-A’ya doniismektedir. f-Karotenin fazlasi yagda depolanir ve yaga sari rengi Verir.
Yesil ot ve silaj onemli karoten kaynaklaridir. Saman ve kesif yem gibi karotenden zayif
yemlerle beslenen hayvanlarin yaglar1 beyaz renkte goriilmektedir (Arslan, 2013).

Merada beslenen sigirlar, tahil ve hububat ile beslenen sigirlara gore da iyi bir omega-3
kaynagidir. Sigir eti ve kuzu eti, tavuk ya da domuz etinden daha fazla omega-3 yag asiti
barindirir, ancak balik hala kirmizi etlerden daha 6nemli bir omega-3 kaynagidir. Avustralya
hiikiimetinin yayinladigi besin referans degerlerine gore giinliik tiiketilmesi gereken uzun
zincirli omega-3 yag asidi, docosahexaenoicacid (DHA)’dir. Eicosapentaenoicacid (EPA) ve
DHA miktar1 erkekler icin 160 mg, kadinlar icinse 90 mg’dir. Kronik hastalik riskini
azaltmak i¢inse bu rakamlar erkekler i¢in 610 mg kadinlar i¢inse 430 mg olarak agiklanmistir

(Williams, 2007).

2.4.4. Karbonhidratlar

Kasaplik hayvanlarin kaslar1 karbonhidrat bakimindan oldukc¢a fakirdir ve bu
karbonhidrat i¢eriginin beslenme agisindan bir 6nemi bulunmamaktadir (Giirbiiz, 2009). Ette,
%0,5-1,5 arasinda karbonhidrat bulunmaktadir. Bu karbonhidratlarin biiyiilk bir kismini
glikojen (%0,8-1) olusturur (Arslan, 2013). Ette bulunan bir diger karbonhidrat ise glikozdur
ve %0,1 miktarinda bulunur. Glikojen miktar1 hayvanin yasi, cinsiyeti, tiirli, bakim, beslenme
ve hareketlilik durumuna gore farklilik gosterir (Giirbiiz, 2009). Hareketli olan kaslarda, geng
hayvanlarda ve erkeklerde daha fazla miktarda glikojen bulunmaktadir. I¢ organlarda farkl
oranda glikojen igerir. Yetigkin sigir karacigeri %6, dana karacigeri %4, domuz karacigeri
%1 oraninda glikojen igerirken; kalp, beyin, bobrek ve dil %1’in altinda glikojen igerir.
(Arslan, 2013).

Ette en fazla miktarda bulunan karbonhidrat olan glikojen kasin ete doniismesi i¢in gerekli
olan enerjinin kaynagidir. Bu sebeple kesim Oncesi karbonhidrat yoniinden zengin bir
rasyonla beslenen ve iyice dinlendirilip strese sokulmadan kesilen bir kasaplik hayvanda
yiiksek miktarda glikojen bulunacagindan iyi bir olgunlasma gergeklesir ve daha kaliteli et
elde edilir (Arslan, 2013).
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2.4.5. Mineral Maddeler

Et ¢inko, selenyum, fosfor ve demir i¢in en énemli kaynaklardandir. Yagsiz sigir etinin
100 g'lik bir porsiyonunda giinliik ihtiyacin %37'si kadar selenyum, %26's1 kadar ¢inko,
%20'si kadar potasyum, %25’ kadar demir bulunmaktadir (Pereira ve Vicente, 2012). Etin
icindeki demir, cogunlukla iyi emilen HEM demirdir ve et proteinin de etin demir emilimini
arttirdig1 goriilmektedir. Benzer sekilde, hayvansal protein yoniinden zengin bir diyette ¢inko
emilimi, bitkisel bir diyete gore daha yiiksektir. Yagsiz ette, sodyum miktar1 diisiik ve ayni
zamanda potasyum-sodyum orani 5’ten biiyiik olmaktadir. Yagsiz kesimlerde bakir igerigi
sigir eti ve danada 0,055 ila 0,190 mg/100 g, kuzuda 0,090 ila 0,140 mg/100 g ve koyunda
0,190 ila 0,240 mg/100 g arasinda bulunmaktadir (Williams, 2007). Baz1 kasaplik hayvan

etlerinin icerdigi mineral madde miktarlar1 Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Baz1 kasaplik hayvan etlerinin igerdigi mineral madde miktarlar1 (100 g.da)
(Williams, 2007).

Mineral Madde Sigir Eti Dana Eti Kuzu Eti Koyun Eti
Sodyum (mg) 51 51 69 71
Potasyum (mg) 363 362 344 365
Kalsiyum (mg) 4.5 6.5 7.2 6.6

Demir (mg) 18 1.1 2.0 3.3

Cinko (mg) 4.6 4.2 4.5 3.9
Magnezyum(mg) 25 26 28 28

Fosfor (mg) 215 260 194 290

Bakir (mg) 0.12 0.08 0.12 0.22
Selenyum(pg) 17 <10 14 <10

2.4.6. Vitaminler

Kirmizi etin 100 g’lik porsiyonu giinliik riboflavin, niasin, B6 vitamini ve pantotenik
asit ihtiyacinin yaklagik %25'ini ve B12 vitamini gereksiniminin neredeyse tigte ikisini
karsilamaktadir. Kanatli etlerinden 6zellikle tavuk gogsii iyi bir niasin kaynagidir. 100 g
tavuk gdgsii giinlilk niasin ihtiyacin %56'sin1 ve B6 vitamini ihtiyacinin ise %27'si karsilar.
100 gr hindi gogsi ise giinlik niasin ihtiyacin %31'ini ve B6 vitamini ihtiyacinin ise

%29'unu karsilar (Pereira ve Vicente, 2012).
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Pisirme tekniklerinin vitaminler lizerindeki etkisini diisiinmek, insanlarin nadiren ¢ig et
yediklerini goz oniinde bulunduruldugunda 6nem arz etmektedir. Baz1 ¢caligmalar genel olarak
pisirmenin B vitaminleri agisindan Onemli kayiplara neden oldugunu gostermektedir
(Lombardi-Boccia ve ark, 2005). B12 ve tiaminin pisirme islemlerinde riboflavin ve niasin ile
karsilagtirildiginda B vitaminleri arasinda en ¢ok etkilenenler oldugu degerlendirilmektedir
(D'Evoli ve ark, 2009). Bu kayiplar iki nedene bagli olabilir, bir yandan B kompleks
vitaminlerin suda ¢oziiniir yapilar1 nedeniyle bazi pisirme yontemleri daha yiiksek kayiplara
(kaynama) sebep olabilir ve diger yandan B vitaminleri termal olarak kararsiz olmalari
nedeniyle daha kisa pisirme siireleri (karistirarak kizartma) ve tam pigsmemis kizartmalar bu
kayiplart azaltabilir (Lombardi-Boccia ve ark, 2005).

Karaciger, A vitamini ve folatin miikemmel bir kaynagidir, ancak yagsiz kas eti
dokularindaki miktarlar1 diisiiktiir. Tiim bu vitaminler i¢in, daha yasli hayvanlar daha yiiksek
konsantrasyonlara sahiptirler, bu nedenle sigir eti seviyeleri genellikle danadakilerden ve
koyun eti kuzulardan daha yiiksektir. Ette D vitamini seviyesi diisiiktiir, 6l¢iilmesi giictiir ve
daha once gida bilesimi verilerine dahil edilmemistir. Bununla birlikte, Yeni Zelanda'daki
yeni et analizleri, sigir eti icinde 100 g basina 0,10 mg D3 vitamini ve 0,45 mg 25-OH D3 ve
kuzuda sirasiyla 0,04 ve 0,93 mg / 100 g diizeylerinde varligini rapor etmistir (Williams,

2007). Baz1 kasaplik hayvan etlerinin igerdigi vitamin miktarlart Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Bazi kasaplik hayvan etlerinin icerdigi vitamin miktarlart (100 g.da) (Williams,

2007).

Vitamin Sigir Eti Dana Eti Kuzu Eti Koyun Eti
Thiamin (mg) 0.04 0.06 0.12 0.16
Riboflavin (mg) 0.18 0.20 0.23 0.25
Niacin (mg) 5.0 16.0 5.2 8.0
Vitamin B6 (mg) 0.52 0.8 0.10 0.8
Vitamin B12 (ug) 2.5 1.6 0.96 2.8
Pantothenicacid (mg) 0.35 1.50 0.74 1.33
Vitamin A (png) <5 <5 8.6 7.8
Beta-carotene (ug) 10 <5 <5 <5
Alpha-tocopherol (mg) 0.63 0.50 0.44 0.20
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2.4.7. Etin BiyoaktifKomponentleri

Etin bilesiminde bulunan temel besin maddelerine ek olarak, potansiyel yararh etkileri

i¢in lizerinde ¢alisilan bir dizi et bazli biyoaktif madde bulunmaktadir (Williams, 2007).

2.4.7.1. Taurin

Taurin ilgi ¢ekici bir amino asittir. Et, taurin agisindan zengin bir besin kaynagidir.
Kuzu etinde 110 mg / 100 g ve sigir etinde ise 77 mg / 100 g taurin bulunmaktadir (Williams,
2007). Metiyonin ve sistein metabolizmasindan elde edilen taurin bagisiklik problemi
donemlerinde, laktasyon doneminde ve oksidatif strese karsi savunmada rol oynadigini

belirten arastirmalar mevcuttur (Bouckenooghe ve ark, 2006).

2.4.7.2. Karnitin

L-Karnitin, B-hidroksi-y-trimetil amino biitirik asit, basta karaciger ve bobrekler olmak
tizere insan viicudunda {retilir (Held, 2005). B-oksidasyon yolu ile biyolojik enerji {iretimi
esnasinda uzun zincirli yag asitlerini i¢ mitokondriyal membranlar boyunca tasir. Ayrica, L-
karnitin, agir egzersiz esnasinda kaslarda enerji iiretimine yardimei olur. Cesitli hayvanlarin,
ozellikle sigirin, iskelet kaslarinda bulunmaktadir. Ornegin uyluk kaslarinda kg basina 1300
mg L-karnitin bulunmaktadir (Shimada ve ark, 2005). L-karnitinin, enerji liretimine yardimci
olmasmin yani sira, viicudumuzda bazi biyolojik aktivitelere (6rn. Kolesterol seviyesini
diisirme) de yardime1 olur (Shimura ve Hasegawa, 1993). L-karnitin, iskelet mukavemetinin
artmast i¢in viicudun kalsiyum emilimine ve yagsiz kas kiitlesinin olusmasina ig¢in krom
pikolinatina yardimci olur. Son caligmalar, L-karnitininapoptozisi bloke ettigini ve kalp
yetmezliginde iskelet kas miyopatisini Onledigini gostermektedir (Vescovo ve ark, 2002).
Esansiyel bir besin olmamasina ragmen, hamilelik sirasinda ve agir egzersizin ardindan
ihtiyag artar ve 24-81 mg / giin arasinda alim Onerilmektedir. L-Karnitin iskelet kaslarinda
bulunmakta olup; 6zellikle koyun kaslarinda 209 mg / 100 g, sigir kasinda ise 60 mg / 100 g
civarinda bulunmaktadir (Williams, 2007).

2.4.7.3. Konjuge linoleik asit (CLA)
Baslangigta 1zgara sigir Ozlerinde antikanserojenik bir bilesik olarak tanimlanan

konjugelinoleik asit (CLA), oktadesadienoik asidin pozisyonel ve geometrik izomerlerinden
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olusur (Arihara, 2006). Rumen bakterileri, linoleik asidi CLA'ya doniistlirdiigii i¢in, en ¢ok
gevis getiren hayvanlarin bulunur. Rumende absorbe edildikten sonra, CLA meme dokusu ve
kaslarina taginir. Sigir yaglari her gram yag i¢in 3—8 mg CLA igerir. Etteki CLA miktari cins,
yas ve rasyon bilesimi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir (Dhiman ve ark, 2005).
Konjugelinoleik asit (CLA), antioksidan ve immiinomodiilator 6zelliklere sahiptir ve
ayrica obezitenin kontroliinde de rol oynar (Williams, 2007). CLA ayrica, diyabet riskinin
azaltilmasinda ve kemik metabolizmasinin modiilasyonunda da rol almaktadir (Arihara,

2006).

2.4.7.4. Endojen antioksidanlar

Iskelet kasinda bulunan tokoferoller, ubikinon, karotenoidler, askorbik asit, glutatyon,
lipoik asit, iirik asit, spermin, karnosin, anserin gibi ¢esitli endojen bilesikler tizerine yapilmis
calismalar bulunmaktadir ( Decker ve ark,2000). Karnosin ve anserin ette en ¢ok bulunan
antioksidanlardir ve her ikisi de antioksidatif histidin peptitleridir (Williams,2007). Yapilan
bir ¢aligmada si8ir eti tiiketiminden sonra karnosinin insan plazmasindaki konsantrasyonunu
belirleyerek biyoyararlanimini gostermistir (Arihara,2006). Karnosin, sigir etinde 365 mg /
100 g, kuzu etinde ise 400 mg / 100 g civarinda bulunur (Williams, 2007).

Koenzim Q10 (ubikinon) antioksidan oOzelliklere sahiptir. Sigir ve koyun etinde
2 mg / 100g civarinda bulunmakta olup; yapilan bazi ¢alismalarda viicuda takviye olarak
verildiginde 6nemli faydalart oldugu degerlendirilmistir (Williams, 2007).

Glutatyon, glutatyon peroksidaz enzimlerinin bir bileseni olan Onemli bir
antioksidandir. Ayrica bagisiklik sistemine ve demir emiliminin artmasma bir et faktorii
olarak katkisi bulunmaktadir (Williams, 2007). Sigir etinde bulunan glutatyon miktarinin
12-26 mg / 100 g civarinda oldugu degerlendirilmektedir (Jones ve ark, 1992). Kirmiz1 ette
bulunan glutatyon miktar1 kiimes havyalarinda bulunan miktarin yaklasik iki kat1 ve balikta
bulunan miktarin yaklasik on kat1 kadardir (Williams, 2007).

Tiim bu antioksidatif peptitlerin, hastaliklarin ve oksidatif strese bagli yaslanmanin
onlenmesi gibi bircok olayda rol oynadigi kiymetlendirilmektedir (Hipkiss ve Brownson,
2000).
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2.4.7.5. Kreatin

Kreatin ve fosforile edilmis tlirevi kreatin fosfat, kas enerji metabolizmasinda 6nemli bir
rol oynamakta ve bazi durumlarda kreatin takviyeleri kas performansini arttirabilmektedir
(Williams, 2007). Kirmiz1 et yaklasik 350 mg / 100 g kreatin i¢cermekte olup insanlar i¢in
baslica kreatin kaynagidir (Purchas ve Busboom, 2005). Ette bulunan kreatin kolayca emilir,
ancak gilindelik siradan tiiketim ile alinan kreatinin spor performansinin takviyesi ig¢in

kullanilan kreatin miktarini1 saglamasi miimkiin degildir (Williams, 2007).

2.5. Et Tiirlerinin Ayrim

Bugiin, birgok tiiketici yedikleri etten endise duymakta bu sebeple tiiketicinin dogru bir
secim yapabilmesi i¢in etiket bilgilerinin gercekligi ¢ok dnemlidir. Bir {iriiniin tercih sebebi;
yasam tarzi (6rnegin vejeteryan ve organik gida), din (bazi diyetlerde domuz eti olmamasi),
diyet ve saglik sorunlar1 (alerjenler) olarak siralanabilir (Ballin, 2010). Tiikettigimiz etin
hangi hayvan tiirtine ait oldugunu belirlemeye yonelik testler; gida giivenligi, halk sagligi,
iriin maliyeti, yasal mevzuat ve dini nedenlerle ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Et tiirlerinin

tespiti icin birgok farkli metot ve test yontemi kullanilmaktadir (isleyici ve ark, 2017).

2.5.1. Organoleptik (Duyusal) Niteliklerine Gore

Duyusal olarak et tiiriiniin tayini etin rengi, kokusu, karkasin biiyiikliigli, gorlintisii gibi
etmenlere gore yapilmaktadir. Bu niteliklerin 6znel olmasi, par¢alanmis ve islenmis etlerde

kullanilamamasi bu yontemin dezavantajlar1 olarak siralanabilir (Kamber, 1993).

2.5.2. Anatomik Yapilarina Gore

Kemik ve organlardaki farkliliklara gore alinarak yapilmaktadir. Bu yontem biitiin
organlarin varlig1 ve karkas halinde iken uygulanabilmektedir. Iyi bir anatomi bilgisine sahip
olunmasi gerekliligi, bu tiir ayrimin parcalanmis, kiyma ve {irlin haline getirilmis iirtinlerde
kullanilamamas1 dezavantajlar1 olarak siralanabilir. Gliniimiizde insanlarca tiiketilmeyen etler
kiyma, kusbasi ve et iirlinlerine karistirildigi icin fazla gecerliligi kalmamis bir yontemdir

(Arslan, 2013).
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2.5.3. Yag Analizlerine Gore

Doku yaglarinin erime ve donma noktalari, refraksiyon indisleri, iyot ve ReichertMeissl
sayilari, yag asitlerinin ¢esit ve miktarlar1 saptanarak et tiirlerinin ayrimi yapilabilmektedir
(Kamber, 1993). At eti yagi %1-2 linoleik asit igerirken diger tiirlerin yaglarinda bulunan
linoleik asit miktar1 %0,1’in {izerine ¢ikmaz. Yagin i¢erdigi doymamis yag asitlerinin miktari
ile iyot miktar1 ile dogru orantilidir. Ciinkii doymamis yag asitleri iyodu absorbe etmektedir.
Iyot miktar1 at yaginda %71-86, sigirda %38-46, koyunda %35-46, domuzda %50-70 arasinda
bulunmaktadir (Arslan, 2013). Ancak; bu deneylerin biitiin {riinlere uygulanamamasi,
tirlerdeki degerlerin birbirlerine ¢ok yakin olmalari, ayni hayvanin degisik bolgelerinde
bulunan yaglarin farkl 6zellikte olmalari, hile amaciyla nebati yaglarn iirtine karistirilmasi,
bazi deneylerin uzun silirmesi ve pratik olmamalar1 gibi negatif yonleri bulunmaktadir

(Kamber, 1993).

2.5.4. Glikojen Miktaria Gore

Etlerdeki glikojen miktarina gére tiir ayrimi yapilabilmektedir. Ornegin taze at eti diger
hayvanlardan elde edilen taze etlere gore daha fazla glikojen barindirir. Ette bulunan
glikojenin rigor motrisin olusumu esnasinda laktik aside doniismesi, ayni hayvan tiirlerine
kesim Oncesi yapilan iglemler, kesim sonrasi karkaslarin asilma sekli, muhafaza 1silarina gore
glikojen miktarlarinin farkli bulunmasi ve iirlinlere ilave edilen katki maddeleri nedeniyle

glikojen miktarinin saptanmasinin giiclesmesi bu yontemin olumsuz 6zellikleridir (Arslan,
2013).

2.5.5. Histolojik Yapilarina Gore

Sadece kabuklu tiirlerinde histolojik yapiya gore tiir ayrimi yapilabilir (Arslan, 2013).

2.5.6. Kilin Histolojik Yapisina Gore

Karkas ve etlerin lizerinde bulunan killarin muayenesi ile tiir tayini yapilabilmektedir
(Kamber, 1993). Bir kil kesitinde i¢ten disa dogru medulla, korteks ve kutikula olmak {izere
tic katman vardir. Medulla hiicrelerinin sekli ve biyiikliigl, korteksin kalinligi, kutikuladaki
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hiicrelerin sekli, biiyiikliigii ve dizilis tarz1 tiirlere, bireylere ve hayvanin beden bdlgelerine
gore farklilik gosterdiginden kilin yapisina gore tiir tayini yapilabilmektedir (Arslan, 2013).
Ancak; etin tlizerindeki kil o etin elde edildigi hayvana ait olmayabilir, bu yiizden kilin

histolojik yapisina gore yapilan tiir tayini giivenli bir yontem olmayabilir (Kamber, 1993).

2.5.7. immunolojik Yéntemler

Deney hayvanlarina tiirlere ait proteinlerin parenteral enjeksiyonu sonrast bu maddelere
kars1 olusan antikorlarin in vitro ortamda et antijenleriyle temas ettirilmesi esasina dayanir
(Kamber, 1993). Genetik olarak farkli hayvanlarin ¢ig etlerinin ayirt edilebildigi ancak;
genetik olarak yakin hayvan tiirlerinin etlerinin ¢ig de olsa benzer antijenik yapiya sahip
olmalar1 nedeniyle, ayrica 1sil islem uygulanmis et ve et iirlinlerinin antijenik yapilarinin
bozulmasi nedeniyle ayirt edilememektedirler. Bazi arastirmalarda ise yakin akraba tiirlerde
capraz reaksiyonlar olustugu icin et tiir tayininin tam olarak yapilamadigi bildirilmistir
(Arslan, 2013).

Bagslica kullanilan immunolojik yontemler asagida siralanmistir;

2.5.7.1. Anaflaksi denemesi

Tiirlere ait kan, kan serumu, et ekstrakti gibi antijenik maddeler deney hayvanlarina
enjeksiyonu ile antikor olusmasi saglanir. Deney hayvanlarina ayni yabanci protein belirli

araliklarla iki defa zerk edildiginde anaflaksi belirtileri goriiliir (Arslan, 2013).

2.5.7.2. Presipitasyon yontemi

Presipitasyon halka (Uhlenhut) yontemi ve agar jel immunodiffiizyon (AGID) yontemi
olmak tizere ikiye farkli uygulanis tarz1 vardir.

Halka (Uhlenhut) yonteminde antikora karsi antijen bulundugunu gostermek igin, bir
tiipteki antijen iizerine antiserum konularak bu iki sivinin birbirine degdikleri yiizeyde
presipitasyon olusturma yontemidir (Kamber, 1993). Antijen ve antiserum homolog ise 15
dakika igerisinde sonug verir. Birbirlerine yakin olan tiirlerin etleriyle, %10’un altindaki et
karisimlar: tam olarak tespit edilemez (Arslan, 2013).

Agar jel immunodiffiizyon (AGID) yontemi ise donmus jel veya agarin gecisme
kabiliyetinden yararlanarak antijen ile antikorun karsi karsiya getirilmesidir (Kamber, 1993).

20



Agarda karsilikli gozler olusturulur. Bu goézlerden birisine antijen digerine ise antikor
konulur. Antijen ile antikor agar jel igerisinde birbirlerine dogru ilerlerler; birlesme

noktalarinda presipitasyon halkasi olusur. Bu yontem 72 saat igerisinde sonug verir (Arslan,
2013).

2.5.7.3. Immuno assay yontemler

RadiolmmunoAssay (RIA) ve Enzyme-LinkedimmunosorbentAssay (ELISA) olmak
tizere iki farkli yontem bulunmaktadir. RIA solid faz iizerindeki antijen-antikor kompleksine
radyo izotop isaretli antikorlarin baglanmasi ve gamma counter cihazi ile dlglilmesi olarak
aciklanabilir (Arslan, 2013).

ELISA ise solid faz ilizerinde antijenin bazi1 determinantlarina spesifik antikorlarin diger
determinant gruplarina da enzim isaretli antikorlarin baglanmasi ve subsrat araciligryla enzim
aktivite diizeyinin fotokolorimetre ile dlgiilmesi olarak agiklanabilir (Arslan, 2013).

Etin ait oldugu hayvan tiirlinlin tanimlanmasinda ELISA teknigi ilk kez 1982 yilinda
kullanilmis ve bu yolla s1g1r, at, koyun ve domuz etlerinin tiir ayrimi yapilmistir (Whittaker ve
ark, 1983). ELISA, hayvansal proteinleri saptamak igin en sik kullanilan metoddur.
ELISA'nin avantajlar1 basit uygulanabilirligi, yiiksek hassasiyet ve dogrulugu olarak
belirtilmektedir. Ayrica et ve et lirinleri ile tiriin etiket bilgilerinin ilgili kanun, yonetmelik ve
standartlara uygunlugunun kontrolii i¢in etkin bir yontemdir (Hui ve Sherkat, 2006).
ELISA’nin hileli taze et karisimlar: ile 1sil islem gormiis et drinlerinde tirintn tayini igin
etkili bir metot oldugu belirtilmektedir. ELISA ile etlerin hangi hayvan tiiriine ait oldugunun
tayin edilmesinde, tiire 6zgiipoliklonal ve monoklonal antikorlar kullaniimaktadir. Bunlardan
monoklonal antikorlar homojen antikor popiilasyonuna sahip olmalari, spesifiteleri, yaygin
olarak kullanilmalari, taninmis biyolojik aktiviteleri ve diisitk maliyetleri sebepleri ile daha
cok kullanilmaktadirlar (Tiirkyillmaz ve Irmak, 2008). Et tiir tayininde yaygin olarak
kullanilan iki ELISA yontemi vardir. Bunlar; Indirect ELISA ve Sandwich ELISA
yontemleridir. Indirect ELISA, iki antikorun kullanildigi bir yontemdir. Bunlardan birisi
antijene baglanirken digeri indikator vazifesi yapar. Bu yontem bilinmeyen ornekler igin
giivenilir olmamakla birlikte, %90 saptama sinir1 ile bir et karisiminda domuz kas dokusunu
Olcmek i¢in monoklonal antikorlara dayanan bir yontem olarak gelistirilmistir (Chen ve ark,
1998). Bir ¢alismada at kas proteinlerini belirlemek i¢in kararli bir hibridoma hiicre ¢izgisi,

indirect ELISA ve bir monoklonal antikor kullanmistir. Sigir eti, tavuk, domuz ve soya
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proteinleri kullanildiginda, s1g1ir kazeinleri, jelatin ve sigir serum albiimini, saptama hatalarina
yol acarak belirgin ¢apraz reaktivite gostermistir (Garcia ve ark, 1994).

Sandwich ELISA, ticari kitler i¢in en yaygin olarak kullanilanidir, ¢iinkii eksrakte edilip
seyreltilmis numune dogrudan plakaya eklenebilir. Gelismis Sandwich ELISA kitlerinde, bir
poliklonal antikor kullanilir ¢linkii her ikisini de baglama i¢in benzer bir poliklonal antikor
kullanilir. Bu yontemde iki monoklonal antikor kullanilmasi gerekirse, bunlarin 6zgiilliik ve
afiniteye olmak iizere iki dnemli 6zellige sahip olmalar gerekir (Alikord ve ark, 2018). Cesitli
ticari Sandwich ELISA Kkitleri glikoproteinlere dayali olarak pisirilmis et ve et iriinlerini
tanimlamak icin gelistirilmistir. Bir arastirmada domuz, ¢ig ve 1s1l islem gormiis etler i¢in bir
monoklonal antikor bazli Sandwich ELISA kullanildig1 belirtilmistir (Liu ve ark, 2006). Bu
Kitler, nitel sonuglar vermede daha hizli ve ucuzdurlar. Kitlerin gelistirilmesindeki sinir, et
tiirlerinin tanimlanmasi i¢in uygun sekilde islenebilen hayvan proteinlerinin sayisi ve miktari

oldugu bildirilmektedir (Alikord ve ark, 2018).

2.5.8. Proteine Dayal Yontemler

2.5.8.1. Elektroforez

Bu yontem, et tiirlerinin tayini i¢in kullanilan en eski yontemdir. Cozlinebilir proteinler,
ozellikle sarkoplazmik proteinler i¢in kullanilir ve ¢ig et ilizerine uygulanmaktadir (Hui ve
Sherkat, 2006). Elektroforezde proteinlerin bir destek maddesi igerisinde, belirli bir pH’da
elektriksel alandaki hareket yetenekleri veya proteinlerin molekiil agirligindaki farkliliklar
esas almarak tiir tayini yapilir. Boylece her tiire ait spesifik protein bantlar1 (elektroforegami)
belirlenerek et tiirleri birbirinden ayrimlanabilir (Arslan, 2013).

Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE), protein bantlarinin
molekiiler boyutlarindaki farkliliklara dayanarak karakteristik desenlere ayirir (Hui ve
Sherkat, 2006).

Iki boyutlu elektroforezde (2-DE), binlerce proteinin ayni anda bir jelde ayrilmasini
miimkiindiir. Birinci boyutta, proteinler, izoelektrik noktalarma (PI) bagl olarak asil teknik
(en ¢ok IEF) yardimiyla ayrilirken, ikinci boyutta, molekiiler agirligina bagli olarak
proteinleri ayirmak i¢in SDS-PAGE kullanir (Lopez-Calleja ve ark, 2007).

Kapiller elektroforez (CEP), elektroforez ve kromatografi yontemleri birlesiminden

tiretilen bir yontemdir. Protein analizi ic¢in yeterince hassas, ancak et karisimlarinin
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tanimlanmasi i¢in rutin olarak kullanilacak kadar hassas bir yontem degildir (Hui ve Sherkat,
2006).

Elektroforez immunolojik yontemlere gore daha net neticeler vermektedir. Ayrica
immunolojik reaksiyonlarda ortaya ¢ikabilen ¢apraz reaksiyonlarda olusmaz. Karistirilmis ve
parcalanmig et {iriinlerinde et tiir tayininde kullanilabilecegi gibi protein miktarlarinida nicel

olarak belirlemektedir (Arslan, 2013).

2.5.8.2. izoelektrofokusing (IEF)

Elektroforeze gore daha hassas olup; taze, sogutulmus, 1sitilmig, dondurulmus etlerde, et
karisim ve iiriinlerinde kullanilabilir (Arslan, 2013). Izoelektrofokusing (IEF), izoelektrik
noktalardaki (PI) farkliliklara dayanmaktadir (Kim ve ark, 2004). Polyakrilamid jel; pH’s1 2
ile 11 arasinda degisebilen bir destek maddesi olup, igersinde proteinlerin elektrik akimiyla
net yiklerinin sifir oldugu izoelektrik noktalarma ilerlemelerini saglamaktadir. Boylece
izoelektrik noktalar1 farkli proteinler degisik yerlerde toplanarak birbirlerinden ayrigmaktadir
(Arslan, 2013). IEF yontemi; kiyilmis sigir eti, domuz eti ve kiimes hayvanlar1 karisiminda

tiirlerin tanimlanmasini yaklasik %10 dogrulukla sonug verir (Mackie ve ark, 2000).

2.5.8.3. Kromatografi

Kromatografi, et iriinlerindeki proteinlerin tanimlanmasi, belirlenmesi ve analiz
edilmesi igin kullanilan bir metotdur (Ballin ve ark, 2009). Kromatografi, karisim ve 1sitilmig
et lrlinlerinde kullanilma avantajina sahip olmakla birlikte protein desenleri i¢in bir yorum
yapmak oldukga zordur. Yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi
(GC) ve kapiller elektroforez (CEP) gibi kromatografik yontemlerin tamamu et tiir tayini igin
kullanilabilmektedir (Alikord ve ark, 2018). Gaz kromatografisi ile verimli {irlin analizi i¢in
irtin igeriginde yiiksek oranda ugucu olmalidirlar. Aminoasitler diisiik uguculukta
oldugundan, yag analizindeki yag asitleri gibi dogrudan gaz kromatografisi ile belirlenemezler
(Tranchida ve ark, 2004).

Et tiir tayini i¢in gelistirilmis ¢ogu yiiksek performansli sivi kromatografisi yontemi,
farkli etlerdeki proteinlerin, peptitlerin ve / veya aminoasitlerin profillerinin farklilasmasina
dayanmaktadir. Yiiksek performansli sivi  kromatografisi, yiiksek hassasiyet ve
tekrarlanabilirlige sahip bir yontemdir. Gaz kromatografisinden farkli olarak rutin analizler

icin uygundur bir metotdur. Yiiksek performansli sivi kromatografisi, hayvana spesifik
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histidindipeptitler, karnosin, anserin ve baleninin saptanmasi i¢in kullanilirlar (Schonherr,
2002).

Yiksek performansli  sivi  kromatografisi  yOnteminin  dezavantajlari, sikici
ekstraksiyonlar ve uzun analiz siireleridir ve bu dezavantajlar yontemin yaygin kullanimini

onemli 6l¢iide sinirlandirirlar (Chou ve ark, 2007).

2.5.8.4. Spektroskopi

Spektroskopik yontemler, numunelerdeki molekiiller tarafindan elektromanyetik
spektrumun hassas dalga boylarinda 1sik emilimi esasina dayanir (Hui ve Sherkat, 2006). Tiir
tayininin yapilabilmesi ve nicelenmesi i¢in, etin ornekleri arasinda orta kizilétesi (2000-800
nm), yakin kizil &tesi (750-2498 nm) ve goriiniir (400-750 nm) yansima spektrumlari
kullanilmaktadir (Rannou ve Downey, 1997).

Fourier doniisiimii kizilétesi (FTIR) ve yakin kizil 6tesi (NIR) spektroskopisi, hayvan
tirlerindeki yag kaybini tespit etmek i¢in en yaygin uygulanan yontemler arasindadir
(Rahman ve ark, 2014). Giiniimiizde, kiitle spektrometresi (MS) teknikleri, gida {irlinlerinde
protein ve peptit analizlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kiitle spektrometresi (MS),
yapisal tanimlama i¢in biiyiik duyarliliga sahip bir yontemdir. Kiitle spektrometresi kullanimi1
yaygin olmakla birlikte, yiiksek maliyetli bir prosediirdiir ve et kaynaklarinin verimli bir
sekilde ayrilmasina izin vermek i¢in ¢ok fazla sinyal iiretebilir. Bir arastirmada et kalitesinin
rutin analizi i¢in NIRS (‘’mikro-elektro-mekanik platformlarla kombine edilmis NIRS
teknolojisi’’) kullanildig belirtilmistir (Zamora-Rojas ve ark, 2012). Diger bir arastirmada ise
60 MHz 1 H NMR spektroskopisi ile sigir etine karst at etininin dogrulanmasini
degerlendirilmis, sonu¢lar numunelerin dondurularak saklanmasinin analizleri olumsuz

etkilemedigini gostermistir (Jakes ve ark, 2015).

2.5.9. DNA Bazh Analizler

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) parmak izi teknigi, hedeflenen DNA bdlgelerini
tanimlayan se¢ilmis bir primer igerir. Bu teknik, protein bazli tekniklerden ¢ok daha hizli,
daha kolay ve daha ucuzdur (Bottero ve Dalmasso, 2011). Ozellikle, mitokondriyal DNA
(mtDNA) veya niikleer DNA'nin yiiksek mutasyon oranit nedeniyle, bu yontemler, et
tiirlerinin tanimlanmas i¢in kullanilabilirler. Ayrica, sitokrom b, tiire 6zgii bilgiler igerir ve

filogenetik hakkinda ¢ok sayida calismada yogun olarak kullanilmistir. Bu ikisi arasinda,
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mitokondriyal DNA daha fazla kullanimlidir ¢iinkii hiicrelerde daha fazla sayida kopya vardir
ve memeliler s6z konusu oldugunda, gelecek nesillere aktarilir ancak, mtDNA'nin
saptanmasinin, niikleer DNA'ya kiyasla Onemli dezavantajlara sahip oldugu agiktir
(Montowska ve Pospiech, 2010). En kalitatif teknikler, yiiksek duyarlilik ihtiyacini
kargiladigindan, mitokondriyal DNA'y1 hedef olarak kullanmistir. Bununla birlikte,
mitokondriyal genlerin, farkl tiirler arasinda, ayni tiiriin farkli bireyleri ve ayni kisinin farkli
dokular1 arasinda hiicre basina mitokondriyal genlerin kopya sayist degiskenine bagli olarak,
tire 0zgii DNA'min nicellestirilmesi i¢in molekiiler belirtecler olarak kullanmanin
dezavantajlart vardir (Lopparelli ve ark, 2007). Bu nedenle, tiire 6zgii DNA'nin kantitatif
analizi i¢in hedef olarak mitokondriyal DNA kullanilmasi tavsiye edilmez (Bottero ve
Dalmasso, 2011). Multipleks (¢cogul) -PCR, RAPD (Random amplified polymorphic DNA -
Rastgele c¢ogaltilmis polimorfik DNA )-PCR, RFLP (restriction fragment length
polymorphism- sinirli fragment polimorfizmi) -PCR, real time (ger¢ek zamanli) -PCR ve
DNA sequencing (dizilimi) gibi PCR metotlarmin et tiir tayini i¢in en g¢ok kullanilan
yontemlerdir (Alikord ve ark, 2018).

Multipleks PCR, ¢oklu tiirlerin eszamanli olarak tanimlanmasini i¢eren bir yontemdir.
Bu yontemde, tiire 6zgli primerler bu tiirlerin belirli bolgelerinde hibritlenir (Matsunaga ve
ark,1998). Hem genomik hem de mitokondriyal genler, multipleks PCR ile tiir tanimlamasi
icin hedeflenmistir. Bu yontemin avantajlar1 arasinda karisik numuneler icin hassas, giivenilir
ve verimli olmasi sayilabilir (Ghovvati ve ark, 2009).

Polimorfik DNA'min rastgele g¢ogaltilmasinda (RAPD), primerler, kisa ve spesifik
olmamalar1 kosuluyla, istege bagl olarak kullanilirlar (Saez ve ark, 2004).

Sinirl fragment polimorfizmi -PCR (PCR-RFLP) ile PCR analizi et ve balik tiirlerini
tanimlamak i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir (Murugainh ve ark, 2009). Ilk olarak, geleneksel
PCR yapilir ve iiriinler kisitlama enzimleri ile pargalanir. Sonug olarak, enzim sindirilmis
iriinler agaroz veya poliakrilamid jel elektroforezi ile gorsellestirilebilir. Her tiiriin DNA
parmak izi o tiire Ozgidiir. Kullanilan kisitlama enzimlerine bagli olarak, bant deseni
degismektedir. Bu prosediirde, dikkate edilmesi gereken iki 6nemli nokta uygun kisitlama
enzimlerini kullanmak ve tiim DNA pargalarinin tam sindirimini saglamaktir. Bu ydntemin
avantajlari, saf ham ve saf pigsmis hayvansal dokular i¢in uygunluk, hizlilik, basitlik ve diisiik
maliyetler olarak siralanabilir (Hui ve Sherkat, 2006).

Gergcek zamanli PCR, kantitatif PCR (qPCR) olarak da bilinir. Ger¢ek zamanli PCR,
amplifikasyon {irlinlerinin {retiminin, her amplifikasyon dongiisii sirasinda dogrudan

izlendigi ve PCR reaksiyonu hala iistel fazda oldugu zaman dlgiilebilen yontemdir
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(Nakyinsing ve ark, 2012). Hedef DNA dizileri ve primerler ile baglantili bir floresan boya
mikro tip i¢ine zerk edilir. Bundan sonra, PCR sonuglari numuneyi nicellestirebilen
diyagramlar seklinde sunulur (Ballin ve ark, 2009). Hayvan tiirlerinin rutin tespit ve
Olctimiinde kullanilan yontemlerdendir (Kesmen ve ark, 2009). Hizlilik, ham, 1sil islem
gormiis ve karigtirillmis numuneler i¢in uygulanabilirlik, hassasiyet ve giivenilirlik bu
yontemin One ¢ikan avantajlaridir (Alikord ve ark, 2018). Et tiir tanimlamasi i¢in diger 6nemli
gercek zamanli yontemler TagMan ve SYBR-green olarak siralanabilir (Hui ve Sherkat,
2006).

Tiire 6zgii (Species-specific) PCR, tiirlere 6zgii varyasyona sahip bir DNA segmentini
hedeflemek icin gelistirilmis spesifik primerler kullanir (Hui ve Sherkat, 2006).

DNA sekanslamada elde edilen DNA sekanslari ile hayvan tiirlerini tanimlamak igin
The National Center of Biotechnology (2017) veri tabanina http://www.ncbi.nlm.nih.gov
internet sitesiden ulagilabilir. Bu yontem, bilinmeyen orneklere en uygun olanidir (Ballin,
2009).

Damlacik dijital polimeraz zincir reaksiyonu (Droplet digital polymerase-PCR, ddPCR)
ve dijital polimeraz zincir reaksiyonu (digital polymerase-PCR, dPCR), niikleik asitleri
dogrudan oOlgcmek ve cogaltmak i¢in kullanilabilen geleneksel yontemlerdir. DdPCR,
dPCR'den daha eski bir yontemdir (Jeffrey, 2015).

Her ne kadar et tiir tayini yapmak icin bir¢ok teknik kullanilmaya baglanmis olsa da, bu
yontemlerin hepsi fabrikalarda, laboratuvarlarda ve kalite kontrol merkezlerinde tiirlerin
tanimlanmasi i¢in hizli, kolay, ucuz ve uygulanabilir rutin laboratuar metodlari olmamaktadir.
ELISA kiti, et tiir tayini i¢in kullanilan énemli bir yontemdir ve bu yontemin uygulanmasi
icin kisa bir siireye ihtiya¢ duymasi (12—15 dakika) ve ayni anda bir¢ok et tiiriinii tespit
edebilmesi yontemin 6ne ¢ikan yanlaridir.

Et ve et Uriinlerinde taklit, tagsis ve hile bakimindan tiiketiciyi aldatmaya ve pazardaki
rekabet giiciinii arttirmaya yonelik bir ¢ok yaniltici uygulama bulunmaktadir. Ozellikle et
fiyatlarinin yiiksek oldugu giiniimiiz sartlarinda hastalikli, diigiikk degerli hayvan etleri, dinsel
nedenlerle tiiketilmeyen etler ve sakatatlarin et iirlinlerine karistirilmas: siklikla karsilagilan
uygulamalardir. Ayrica i¢ piyasadaki et fiyatlariin dengelenmesi ve tiiketici talebinin
karsilanabilmesi amaciyla yogun olarak et ithal edilmektedir. Ithal edilen canli hayvan, et ve
et iiriinleri ile degisik enfeksiyonlar iilkemizde gériilmeye baslanmistir. Ozellikle domuz
etinin diger etlere karigmasi kiiresel bir sorundur ve diisiik seviyelerdeki kazara karisma bile
dini nedenlerden dolayr Miisliiman ve Yahudi tiiketicileri tedirgin etmektedir. 2013 yilinda ilk

olarak Irlanda’da dana eti oldugu belirtilen hamburger koftelerinde at ve domuz eti
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kontaminasyonunun tespitinin ardindan genisletilen sorusturma sonunda Ingiltere, Fransa,
Almanya, Isveg, Belgika, Hollanda ve Isvigre'de de at eti kontaminasyonu tespit edilmistir. Bu
skandal yiiziinden, Avrupali miisterilerin et isleme endiistrisine giivenleri sarsilmistir. Yine
iilkemizde de 2004 Ocak ayinda izmir’de 542 kiside domuz etinden iiretilen ¢ig kofte
kaynakli goriilen trisinellozis vakasi da ililkemizde yasanan biiylik bir gida skandalidir. Bu
sebeplerden dolay1 et ve et {iriinlerinde et tiir tayini yapilarak hem halk sagliginin korunmasi
saglanmali hem de iiretici firmalarin tiiketiciyi aldatarak haksiz kazang saglamasinin

onlenmelidir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gere¢

Bursa bolgesinde market, kantin ve feribotlarda satisa sunulan hazir paketlenmis 100
adet soguk sandvi¢ lriinli farkli zamanlarda ve tesadiifi 6rnekleme yoluyla temin edilerek
soguk zincir altinda orijinal ambalajlar1 ile laboratuara getirilerek en kisa siirede analize
alimmustir. Caligmada temin edilen {iriin icerisinde bulunan et iiriinlerinin etiket bilgileri ile

uyumlulugu ELISA yontemi ve tiire spesifik kit kullanimi ile belirlenmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi Ve Ekstraktin Cikarilmasi

Numunelerin analizinde ELISA-TEK® test kitinde belirtilen prosediir uygulandi. Uriin
test icin kiigiik parcalara ayrildi. Stomacher posetleri igerisine par¢alanmis ornekten 5 gram
tartildi, lizerine 10 mililitre normal tuzlu su (%0,9 Sodyum Kloriir) eklendi, torba ve igerigi
60 saniye siire ile stomachere konularak homojenize edildi. Stomacherden alinan 6rnekler
dokunmadan oda sicakhiginda 1 saat bekletildi. Uriinlerin 1s1l islem goriip gdérmedigi
bilinmedigi i¢in 15 dakika 95-100°C su banyosunda haslama yapmak (et/tuzlu su karigimi)
yapildi. Homojenatlar soguduktan sonra sivinin bir kismi Whatman 4 filtre kagidindan
stiziildii, alternatif olarak sivinin bir kismi da santrifij tiipline bosaltilarak 10 dakika 10,000 X
G’de santrifiij edildi. Yag igerigi fazla olan oOrneklerde ¢okmiis et tabakasinin temiz
siipernatan kismi ince bir yag tabakasiin altinda kaldigindan dolayr analiz oncesi s1vi kismi
temiz bir pipet ile dikkatlice, temiz bir kaba alindi. Temiz doku ekstraktsiipernatani analizde
kullanildi. Ayni giin kullanilamayan ekstraktlar -20°C’de dondurularak analiz yapilana kadar

muhafaza edildi.
3.2.2. Test Prosediirii

Teste baslamadan oOnce ELISA kiti ve reaktifler kullanilmadan once tutulduklar:
2-8°C’den ¢ikarilarak oda sicakligina (18-23°C) gelmeleri i¢in beklendi. Uygulanacak

protokol icin kullanilacak kontrol ve 6rnek kuyularini gésteren bir test planinin hazirlands; kor
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(blank) olarak segilen kuyucuga 100 pl normal tuzlu su her hayvan tiiri igin
striptekikuyucuklardan bir %100 pozitif kontrol, bir %21 pozitif kontrol ve bir negatif doku
kontrol kuyucugu ayrildi. %100 pozitif kontrol kullanima hazir olarak bulunmaktadir; %1
pozitif kontrolii hazirlamak i¢in pozitif kontrol, 1/100 oraninda normal salin ile dilue edildi.
Pozitif kuyucuklara 100’er pl pozitif kontrol, negatif kuyucuga da negatif kontrolden 100 pul
konuldu ve geri kalan kuyucuklara 6rnek ekstraktlarindan 100 pl konularak plak el ile nazikge
kanistirildr ve plagm iistii kapatilarak oda sicakliginda 60 dakika bekletildi. Inkiibasyon
siiresinin sonunda, kuyular dokiilerek bosaltildi, 3 defa piset kullanarak diliie edilmis calisma
yikama sollisyonu ile dolduruldu ve bosaltildi. Bosaltilmis plak ters gevrildi ve yumusak
havlu kagit izerine birkag kez sertce vuruldu. Daha sonra plak kuyucuklarina 25 pl tiire ait
(at, domuz, sigir ve kanatli) spesifik Anti-tiir biotinilat eklendi, her tiir i¢in ayr1 mikropipet
ucu kullanildi. Bu noktada konulan reaktifin, kuyucugu tamamen ortmesine dikkat edilerek
tizeri kapali halde 60 dk oda sicakliginda inkiibasyona birakildi. Siire bitiminde kuyular
dokiilerek tekrar 3 defa yikama soliisyonu ile yikandi ve her bir kuyuya 25pl
peroksidazkonjugat eklenerek hafifge calkalandi {izeri ortiilerek 30 dakika oda sicakliginda
muhafaza edildi. Siire sonunda her bir kuyu bu defa 6 kere yikama soliisyonu ile yikandi.
Islem sonrasi tiim test kuyularina ELISA-TEK® test kitinde belirtilen sartlara gore
kuyucuklara taze hazirlanmiscalisma ABTS soliisyonu 50 pl hacimde pipetlendi ve iizeri
kapatilarak 30 dakika oda 1sisinda bekletildi. Siire sonunda tiim test kuyularina 50 pl stop

sollisyonu pipetlendi ve reaksiyon durduruldu.

3.2.3. Hesaplama Ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Olgiim islemi igin plak, ELISA okuyucusuna (ELX 808 Ultra Mikroplate Reader, Bio-
Tek Inst., Inc.) yerlestirildi ve cihaz ortalama 414 nm (405- 420 nm) dalga boyunda absorbans
degerlerine ayarlandi. Pozitif kontrol, %1 pozitif kontrol, negatif kontrol ve orneklerin
absorbanslar: tespit edilmistir. Kontrol ve érneklerin ortalama absorbans degerleri ve bunlarin
standart sapmalar1 hesaplanmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi ELISA-TEK® prosediiriine
gore yapilmis olup; Orneklerin ortalama absorbans degeri, %1 pozitif kontroliin ortalama
absorbans degerine esit veya daha biiylk olanlarda sonug pozitif, drneklerin ortalama
absorbans degeri, %1 pozitif kontroliin ortalama absorbans degerinden diisiik olanlarda ise
sonug¢ negatif olarak degerlendirilmistir. Sonuglarin kontrollerinde, elde edilen degerlerin
gecerli kabul ortalama absorbans degerlerinden sekiz kat fazla olmasi gerekliligi goz 6niinde

bulundurularak dogruland:.
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4. BULGULAR

Bu calisma, Bursa bolgesindeki ¢esitli satis noktalarindan temin edilen 100 adet hazir
paketlenmis soguk sandvi¢ iiriin igeriginde bulunan salamlarin etiket bilgileri ile
uyumlulugunu arastirmak amaci ile yapilmstir. Et tiir tayini, tiire 6zgi kitlerin kullanildig:
ELISA yontemiyle yapilmis olup, analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Arastirmada, etiket bilgisinde %100 dana eti oldugu belirtilen 58 adet, %100 pili¢ eti
icerdigi yazilan 31 adet ve %100 hindi eti oldugu belirtilen 11 adet olmak iizere toplam 100
adet &rnek et tiirlerinin identifikasyonu bakimindan incelendi. Incelenen 100 adet &rnekte
etiket bilgilerine gére %100 dana eti oldugu belirtilen 58 6rnegin 26 adedinde kanatl eti
varlig1 tespit edilmistir. Etiket bilgilerine gore %100 pili¢ eti ve hindi eti oldugu belirtilen
{iriinlerin etiket bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Incelenen &rneklerin higbirinde
domuz ve at eti varligi tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglar ile 6rneklerin etiket bilgileri
karsilastinildiginda 26 (%26) ornegin etiket bilgilerinden farkli et tirlerini icerdigi

belirlenmistir.

Tablo 6. Incelenen salaml1 sandvi¢ 6rneklerinin sonuglarinin degerlendirilmesi.

Etiket Bilgisinde Ornek Sayisi (n) Etiket Bilgisi Ile Etiket Bilgisi Ile
Belirtilen Et Tiirii Uyumlu Olan Uyumlu Olan
Sigir 58 32 26
Tavuk 31 31 -
Hindi 11 11 -
TOPLAM 100 (%100) 74 (%74) 26 (%26)
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5.TARTISMA

Bu calisma, Bursa bolgesindeki c¢esitli satis noktalarindan temin edilen 100 adet hazir
paketlenmis soguk sandvi¢ lriiniinde etiket bilgilerinde belirtilen et tiirlerinin gercekligini
arastirmak amaciyla yapilmis olup; metot olarak ELISA yontemi kullanilmistir.

ELISA, diger avantajlarin yani sira, 6zgiinliigii, basitligi ve hassasiyeti nedeniyle gida
orijinilatisini saptamada kullanilan yontemler arasinda en yaygin kullanilan metot olmustur
(Mackie, 1996). ELISA teknigi, hileli hazirlanmig taze et karisimlari (Hsieh ve ark. 1996) ile
1s1l islem gbérmiis et iirlinlerinin tiir tespiti i¢in etkili bir yontem oldugu sdylenmektedir
(Andrews ve ark, 1992).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) Gida Giivenligi ve Denetleme
Servisi (FSIS) Mikrobiyoloji Laboratuar1 Kilavuzu, pismis ve konserve et ve kiimes hayvani
rtinlerindeki hayvan tiirlerini tanimlamak i¢in bir sandvi¢ ELISA yontemini referans
gostermektedir (USDA, 2005).

Son donemlerde iilkemizde kirmizi et liretiminin azalmasi et fiyatlarinin artmasina
sebep olmustur. Yeterli ve dengeli beslenme agisindan 6nemli besinlerden birisi olan kirmizi
et tiketimi gelismis llkelere kiyasla zaten diisiik olan Tiirkiye’de fiyat artislart sonucu
tilketicinin bu triinlere ulasmasi daha da giiclesmistir. Fiyat artislar1 tiikketimi diigiirdiigii gibi,
tiketiciyi gida giivenligi ve kalite standartlarindan uzak {iretim yapan firmalarin iriinlerini
tercih etmeye yoneltmektedir. Genellikle ekonomik nedenlerden dolayi, et {irlinlerinde
kullanilan et tiirlerinin tayini istenmektedir. Buna ilaveten bazi etlerin yenilmesi (at ve domuz
gibi) dinsel ve ulusal kanunlarla siirlandirilmistir (Hvass, 1985). Bu nedenle et tiirlerinin
tayini gida laboratuarlarinin en énemli konularindan birisi olmustur (Ekici ve ark, 2003).

Aragtirmada, Bursa bolgesinden temin edilen hazir paketlenmis soguk sandvig {irtiniinde
etiket bilgilerinde %100 dana eti ibaresi bulunan 58 Ornegin %26’sinda kanatli etine
rastlandigi; 6rneklerin higbirisinde domuz ve/veya at etine rastlanmadig tespit edildi.

Et ve et irlinlerinde tiir tayini ve etiket bilgilerinin dogrulugu teyit amagl yapilan ¢ok
sayida c¢alisma vardir. Bu caligmalarda bir ¢ok metot kullanilmis olup; yaygin olarak
kullanilan yontemlerden ikisi, protein bazli bir yontem olan ELISA ve DNA bazli bir yontem
olan gergek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (Real-Time PCR) yontemleridir.

Hsieh ve ark (1995) dana etinden iiretilen 806 ¢ig ve 96 pismis et iiriinii izerinde agar-

jel immunodiffiizyon (AGID) yontemi ile yaptiklari ¢alismada; ¢ig et iirlinlerinde %22,9
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pismis et iiriinlerinde ise %15,9 oraninda olmak tiizere genel olarak %16,6 oraninda domuz,
kanatli ve koyun eti varligi tespit etmislerdir.

Silvestre (1995) Ispanya'nin Katalonya bolgesindeki cesitli sehirlerden toplanan et ve et
tirtinlerinde Ogiitiilmiis et Orneklerinde %46,4, hamburger Orneklerinde %83,3 ve Sosis
orneklerinde %63,6 oraninda bir veya birden fazla farkli hayvanlara ait et tiirii varligini
saptamistir.

Macedo-Silva ve ark (2000) Brezilya'da piyasadan temin edilen 18 adet sigir, 18 adet
tavuk ve 3 adet domuz hamburger 6rnegi tizerinde ELISA yontemi ile tiir tayini yapmuslar,
hicbir 6rnekte farkli bir et tiirli varligi tespit edilmemistir.

Tiirk ve ark (2005), toplam 223 adet et ve et iiriinleri 6rneginin 16’sinda (%7,1) domuz
eti, 12’sinde (%5,3) tek tirnakli eti, 6’sinda (%2,6) ise tek tirnakli / domuz eti karisimi
varligini saptamislardir.

Yetim ve ark (2006) Erzurum ve Kayseri bolgesinden toplanan taze ve islenmis toplam
40 et tiriiniinii PCR yontemi kullanilarak test etmis ve triinlerin higbirinin at, esek ve domuz
tiirlerine ait etler icermedigi belirlemislerdir.

Giinsen ve ark (2006) Bursa ve Istanbul bdlgesindeki cesitli satis noktalarindan temin
edilen 410 et ve et iirlinii (65 hazir kiyma. 35 kéfte hamuru, 50 sucuk hamuru, 125 sucuk, 75
salam, 60 sosis) ELISA yontemi analiz etmis, 410 adet numunenin 85 adedinde (%20,7) tavuk
eti, 14 adedinde (%4,3) at eti belirlemislerdir. 410 numuneye ait etiket bilgilerinin 67 (%16,3)
ornek icin etiket bilgileri ile uyumlu olmadigi ve toplam 79 (%19,2) adet Ornegin hileli
oldugunu bildirmislerdir.

Ayaz ve ark (2006) Etlik Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Mudurliigi
getirilen 28 fermente sucuk, 14 pismis salam, 11 frankfurter, 9 ¢ig et, 16 ¢ig kiyma ve kofte, 3
pastirma, 2 domuz jambonu ve 5 domuz pastirmasi, 7 pismis et ve 5 et konservesi olmak
tizere toplam 100 adet 6rnegi ELISA yontemi ile incelemis, ¢alisma sonucunda; 28 fermente
sucugun 11'inde (%39,2), 14 pismis salamm 5'inde (%35,7), 11 frankfurterin 3'linde
(%27,2) kanath eti, 9 ¢ig etin 2'sinde (%22,2) at ve geyik eti ve 16 ¢ig kiyma ve koftenin
1'inde (%6,2) kanatli eti varligin1 belirlemislerdir.

Tiirkyilmaz ve Irmak (2008) Izmir ili ve gevresinden Bornova Veteriner Kontrol ve
Aragtirma Enstitlisii’'ne getirilen toplam 116 adet et ve et {irliniinii, ELISA yontemi ile
incelemis, analiz sonucunda 116 6rnegin 76’sinda (%65,5) sigir eti, 27’sinde (%23,3) sigir /
tavuk eti karisimi, 7’sinde (%6,0) tavuk eti, 3’tiinde (%2,6) domuz eti, 2’sinde (%1,7) at eti ve

I’inde (%0,9) sigir / domuz eti karisimi oldugunu saptanmistir. Calisma sonuglari ile
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incelenen Orneklerin etiket bilgileri kiyaslandiginda ise, 18 (%15,5) Ornegin etiket
bilgilerinden farkl et tiirlerini igerdigi tespit edilmistir.

Dik (2010) Istanbul bolgesinde ¢esitli satis noktalarindan temin edilen 50 salam, 50
sosis, 50 sucuktan olusan toplam 150 adet et tiriinde ELISA teknigi ile numunelere kanatl eti,
tek tirnakli eti ve domuz eti karistirilip karigtirllmadigr incelenmis 6rneklerin higbirisinde bu
tir et karisimi olmadigi tespit etmis, trilinlerin timiinde etiket bilgileri ile {irlin igeriginin
uyumlu oldugunu belirlemistir.

Atasever (2011) Aydin ve Izmir bolgesinden temin edilen 20 salam, 17 sosis,12 jambon,
24 kofte, 2 kavurma, 22 sucuk ve 3 doner olmak tizere 100 adet 151l islem gormiis et {irliniinde
ELISA teknigini kullanarak yapmis oldugu calismada; inceledigi 20 salam Orneginden
etiketinde %100 dana etinden yapildigi belirtilen 8 Ornegin iki tanesinde kanath etine
rastlamig, inceledigi 17 sosis 6rneginden etiketinde %100 dana etinden tiretildigi bildirilen 5
ornegin 2 tanesinde kanath etine ve yine %100 dana etinden iiretildigi belirtilen 7 sucuktan 3
tanesinde kanatli eti tespit etmis, drneklerin higbirisinde domuz ve at etine rastlamamaig; 100
et ve et liriinii 6rneginin 28 (%28) tanesinin hileli oldugunu tespit bildirmistir.

Yal¢in ve Alkan (2012) Mersin ve Adana bdlgesinden temin edilen 140 adet et ve et
tiriiniinde (45 adet et, 45 adet kiyma, 20 adet fermente sucuk, 30 adet hamburger kofte)
Uhlenhuthpresipitasyon halka, enzyme-linked immunosorbentassay (ELISA) ve agar gel
immunodiffuzyon (AGID) metotlar1 kullanilarak domuz ve at eti varlig1 arastirmis, arastirma
sonucunda 140 6rnegin 4’tinde (%2,9) at eti bulundugunu belirlemistir. Analizde kullanilan
ic yontemle ayni1 6rnekler at eti agisindan pozitif bulunmus, 6rneklerin higbirinde domuz eti
bulunmamastir.

Cawthorn ve ark (2013) Giiney Afrika’da yaptiklar1 bir ¢aligmada 139 adet et {iriiniinde
(kryma, burger, sarkiiteri eti, sosis ve kurutulmus et) beyan edilmemis bitki proteinleri (gliiten
ve soya) ile 14 farkli hayvan tiirlinlin varligini tespit etmek i¢in bir ¢calisma yapmislar ve 95
iiriinde (%68) beyan edilmemis hayvan tiirii etleri tespit etmislerdir. En yiiksek oranin sosis,
burger koftesi ve sarkiiteri etlerinde oldugunu bildiren arastirmacilar, en fazla tespit edilen
hayvan tiirlerini ise %37 ile domuz eti ve %23 ile tavuk eti olarak bildirmislerdir. Yine daha
az oranda esek, kegi ve manda gibi tiirlerin etlerinin varligina da rastlanmistir.

Orhan (2014) Aydin bdlgesinden temin edilen lahmacun, kiymali pide ve kiymali
boreklerde kullanilan et tiirlerinin belirlenmesi amaciyla 90 6rnek iizerinde yapilan ve
komperatif ELISA teknigi kullanilan ¢alismada analizi yapilan iiriinlerde tek bir hayvan
tiirline (s1g1r) ait oldugu belirlenen etlerin kullanildig1 ve herhangi bir sekilde domuz, kanatl

ve tek tirnakli etine rastlanilmadig: bildirmistir.
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Ozsensoy ve Sahin (2016) Sivas bolgesinden temin edilen sucuk, salam, sosis ve
kofteden toplam 17 oOrnegi Agar Gel Immunodiffuzyon (AGID), enzyme-linked
immunosorbentassay (ELISA) ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) karsilastirmiglar ve
her ii¢ yontemin de birbiri ile uyumlu oldugunu ancak, PCR yonteminin daha hassas oldugunu
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda ¢ig et tirlinlerinde AGID yontemi ile yapilan analize gore
orneklerin tamaminda si8ir eti oldugu, ELISA yontemi ile 2 salam ve 1 sucuk 6rneginde sigir
eti olmadigini, PCR yontemi ile 3 ornekte kanath eti karisimin oldugu, diger 11 6rnekte
kiiciik ruminant (koyun veya keci) karigiminin olabilecegi, hi¢bir 6rnekte domuz, at ve
karnivor eti olmadig bildirilmistir.

Keyvan ve ark (2017) Ankara’da ¢esitli marketlerde satilan toplam 102 sucuk, salam ve
sosislerdeki et tlirlerini PCR yontemi ile arastirdiklar1 bir ¢aligmalarinda; 37 sucuk 6rneginde
5 (%13,5) kanatli, 1 (%2,7) kanatli ve tek tirnakl eti; 32 salam 6rneginde 7’sinde (%21,8) ve
33 sosis orneginde de 2’sinde (%6,1) kanatli eti tespit etmislerdir. Etiket bilgileri ile uyumlu
olmayan toplam 15 adet (%14,7) 6rnek tespit edilmistir.

Isleyici ve ark (2017) Van bélgesinden temin edilen ve etiket bilgilerinde %100 dana eti
oldugu belirtilen 30 adet salam, 30 adet sosis ve 30 adet de sucuk 6rnegi olmak iizere toplam
90 adet islenmis et tiriiniinde ELISA yoOntemi ile kanatli ve tek tirnakli eti varligi yoniinden
analiz etmis, analiz sonucunda 30 adet sucuk (26 adet vakumlu, 4 adet vakumsuz), 30 adet
salam (23 adet biitiin, 6 adet dilimlenmis, 1 adet agik) ve 30 adet sosis (vakumlu) olmak {izere
toplam 90 adet 6rnek incelenmis ve 1 adet vakumsuz dilimlenmis salam 6rneginde kanatl eti
varligi belirlenmis, 6rneklerin higbirisinde tek tirnakli eti tespit edilmemistir.

Barutgu (2018) Adana ilinde isletme onay belgesi bulunan 10 adet sucuk isletmesinin
satig noktalarindan ve isletme onay belgesi bulunmadig1 halde iiretim yapan 10 adet kasap
diikkanindan temin edilen ve dana sucuk olarak satisa sunulan sucuk orneklerinde gergek
zamanli PCR ve ELISA yontemleriyle tavuk eti varligini aramis, 10 adet isletmenin 3’{ine ait
sucuk orneklerinde diisiik denecek miktarda ve 10 adet kasabin 4’{inde yiiksek miktarda tavuk
eti belirlemis, birbirini dogrulayan ELISA ve gercek zamanli PCR tekniklerinin et tiir
tayininde kullanilmasinin, Ozellikle tavuk eti aranmasinda basarili sonuglar verdigini
bildirmistir.

Bu calismada elde edilen bulgularin diger arastirmacilarin (Hsieh ve ark, 1995; Glingen
ve ark, 2006; Ayaz ve ark, 2006; Tiirkyilmaz ve Irmak 2008; Atasever 2011; Ozsensoy ve
Sahin 2016; Keyvan ve ark, 2017; Barutgu 2018) bildirdikleriyle biiyiik oranda benzerlikler
bulunmakta olup etiket bilgilerine gore bir degerlendirme yapildiginda ise kullanilan etlerde

hayvan tiirii bakimindan en ¢ok tavuk etinin kullanildig1 goriilmektedir.
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Baz1 calismalarda az miktarda da olsa at eti (Tiirk ve ark, 2005; Giinsen ve ark, 2006;
Tiirkyilmaz ve Irmak 2008; Yalgin ve Alkan 2012; Keyvan ve ark, 2017) ve domuz eti (Hsieh
ve ark, 1995; Silvestre 1995, Tiirk ve ark, 2005; Ayaz ve ark, 2006; Tiirkyilmaz ve Irmak
2008) tespit edildigi bildirilmektedir.

Bazi arastirmacilar (Silvestre 1995; Cawthorn ve ark, 2013) et ve et {iriinlerinde ¢ok
yiiksek oranda hile tespit etmislerdir. Bu durumun denetim eksikliklerinden kaynaklandig:
kiymetlendirilmektedir.

Baz1 calismalarda ise ( Macedo-Silva ve ark, 2000; Yetim ve ark, 2006; Dik 2010;
Orhan 2014) analiz edilen o6rneklerin tamaminin etiket bilgilerine uygun oldugu tespit
edilmistir. Bunun en 6nemli sebebinin, bu ¢aligmalarda kullanilan 6rneklerin genellikle halk
tarafindan kabul gormiis giivenilir firmalara ait olmasi, bu tireticilerin yasal otorite tarafindan
sik1 bir sekilde kontrol edilmeleri ve liretimde yasal mevzuata uygun iiretim yapmalari oldugu
degerlendirilmektedir.

Bu caligmada, ELISA teknigi ile yaptigimiz tiir tayini i¢in incelenen 100 ornekte
sonuglar ile etiket bilgileri karsilastirildiginda 26 6rnegin etiket bilgilerinden farkli et tiirlerini
icerdigi saptanmistir. Son yillarda kirmizi et fiyatlarinin siirekli artig gostermesi ve kirmizi et
ile beyaz et fiyatlarinin arasindaki makasin genislemesi nedeni ile islenmis et tiriinlerinde satis
oranini arttirmak ve maliyeti diisiirmek amaciyla 6zellikle iiriinlere kanath eti karistirilmast
yoluyla hile yapilmaktadir. Et {iriinlerinde kolaylikla hile yapilabilmekte; bu hileyi tespit
edebilmek i¢in laboratuar ortaminda teknik ¢aligmalar yapma gerekliligi bulunmaktadir.

Et ve et iiriinlerinde tiir tespitine yonelik arastirmalar iilkelere ve bolgelere gére 6nemli
farkliliklar gosterebilmekte, bazi ¢aligmalarda farkli et tiirii oran1 %80’ler seviyesine ulasirken
bazi caligmalarda sifir olabilmektedir. Bu durum orneklerin giivenilir olarak degerlendirilen
firmalarimn iirlinii olmasi, temin edildigi satis noktalarinin bulundugu mevki, 6rneklerin satis
fiyatlari, ayn1 zamanda {iretim ve satis noktalarina yapilan denetimlerin sikligi ile alakali

olabilir.
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6.SONUC

Et iirlinlerine hastalikli hayvanlarda elde edilmis, istenmeyen, ucuz ve diisiik degerli et
tiirlerinin karistirilmasi, ekonomik, dini ve saglik yonlerinden énemli oldugu gibi et iiriinleri
tiretiminde kullanilan et tiirlerinin tespiti gida giivenligi ve tiiketici haklar1 yoniinden de
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu durum {ireticinin haksiz kazang elde etmesini saglarken, bazi
insanlarda alerjik reaksiyonlarin olusmasina sebebiyet vermekte, bazi hastaliklarin
hayvanlardan insanlara bulasmasina neden olmakta ve dini inanislari dogrultusunda bazi et
tiirlerini tilketmeyen insanlar1 aldatmaktadir. Ozellikle Miisliiman {ilkelere et iiriinleri
thracatindaki 6nemli bir 6l¢iit olan Helal Gida Sertifikalar1 konusunda da et tiir tayini biiyiik
Oonem kazanmustir.

Sig1r eti ve kanatli eti karisimindan yapilan et iiriinlerinde karisim oraninin dogru olarak
tespit edilemedigi goriisiiyle 2012 yilinda revize edilen Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlart ve Et Uriinleri Tebliginde (Teblig No:2018/52) sigir etine kanath eti katilmasi
menolunustur.

Yapilan bu calismada, Bursa bdlgesinde satisa sunulan hazir paketlenmis soguk sandvig
tirlinlerinde treticilerin daha fazla ekonomik kazan¢ elde etmek igin cesitli hilelere
basvurdugu diisiiniilmektedir. Incelenen toplam 100 adet iiriiniin 26 adedinin etiket
bilgileriyle uyumlu olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; et lirlinii iceren gidalarin (tost, hamburger,
doner, pizza vs.) dogrudan tiiketime sunuldugu satis noktalarinda hile oraninin marketlerde
satisga sunulan etiketli TUriinlere nazaran daha yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.
Tiiketicinin, tiriin tizerindeki etiket bilgilerine ve denetleyici kurumlarin galigmalarina itimat
etmek disinda alabilecegi bir 6nlem bulunmamaktadir. Bu yilizden bu tarz ¢aligmalar gida
giivenligi, tiiketicinin aydinlatilmasi ve denetleyici makamlarin aldigi onlemleri gozden
gecirmesi yoniinden 6nem géstermektedir.

Sonug olarak; pratik, ucuz ve hizli bir tiir tayin yontemi olan ELISA teknigi ile
yapilacak diizenli kontroller islenmis et iiriinlerinde sahteciliklerin Oniine gecebilir ve bu

sayede tiiketicilerin saglikli ve giivenilir iiriinlere ulasmasi saglanabilir.
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