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HIPERIMMUN SERUMLARIN ET TURU TAYININDE
KULLANILABILIiRLIGININ ARASTIRILMASI
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OZET
Et ve et driinleri tiketimi beslenmede Onemli rol oynamaktadir. Niifusun
kalabaliklagsmas1 ve iiretim maliyetlerinin yiikselmesi irilinlerin tedarik, satis ve
pazarlamasindaki rekabet ortamini arttirmaktadir. Bazi treticiler fiyatlar arttikca,
maliyeti diigirmek adina insan saghgimi goz ardi ederek birtakim taklit ve tagsislere
tevessiil edebilmektedir. Bunlardan birisi de diisiik degerli etleri etiket bilgisine uygun
olmayan sekilde et iiriinlerinde kullanmaktir. Dolayisiyla et ve et iirlinlerinde et tiirii
tayininin hizli ve giivenilir yontemlerle tespiti bilyiik 6nem tasimaktadir. Et ve et
tirlinlerinin hangi tiir hayvanlara ait oldugunun belirlenmesi yalnizca saglik agisindan
degil; tiiketici haklari, dini faktorler ve treticiler arasindaki haksiz rekabet agisindan da
onem arz etmektedir. Bu ¢alismada, et ve et lriinlerinden sigir, tavuk, at ve domuz
etlerinin hizli ve giivenilir bir sekilde tespit edilmesinde hiperimmun serumlarin
kullanilabilirliginin arastirilmas: hedeflenmistir. Hiperimmun serumlarin titrelerinin
belirlenmesini takiben duyarliliklarinin ve spesifitelerinin belirlenmesi amaciyla agar jel
immunodiffiizyon (AGID) testi ile azalan konsantrasyonlarda et karigimlari ile
verdikleri reaksiyonlar incelenmistir. Calisma neticesinde, at ve domuz serumlarinin
titresi 1/50.000, tavuk ve sigir serumlarinin titresi ise 1/10.000 olarak belirlenmistir.
AGID testinde elde edilen hiperimmun serumlardan sigirm koyun ve kegi ile, tavugun
hindi ile ve atin esek ile gapraz reaksiyon verebildigi bunlar haricinde hiperimmun
serumlarin kendine 6zgii olmayan hayvan kan serumlari ve et maserasyon sivilari ile
capraz reaksiyon vermedigi tespit edilmistir. Azalan miktarlardaki et karigimlan ile
yapilan ¢alismada elde edilen hiperimmun serumlar: kullanilarak ¢ig et karigimlarindaki

tespit edilebilir en diisiik et oraninin %5 oldugu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: AGID, Et karisimlari, Et tiirii tayini, Hiperimmun serum, Taklit
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INVESTIGATION OF THE USABILITY OF HYPERIMMUNESERUMS IN
MEAT TYPE DETERMINATION

Askin Nur DERINOZ
Erciyes University, Graduate School of Health Sciences
Department of Veterinary Food Hygine and Technology
Master’s Thesis, December 2020
Supervisor: Prof. Dr. Naim Deniz AYAZ
ABSTRACT
The consumption of meat and meat products plays an important role in nutrition. The

crowding of the population and the increase in production costs increase the competitive
environment in the supply, sales and marketing of products. As prices increase, some
producers may turn to some imitations and adulterations, ignoring human health in
order to reduce costs. One of them is to use low-value meats in meat products that do
not comply with the label information. Therefore, fast and reliable determination of
meat species in meat and meat products is of great importance. Determining which type
of animal meat and meat products belong to is not only in terms of health but It is
important in terms of consumer rights, religious factors and unfair competition between
producers as well. In this study, it was aimed to investigate the usability of
hyperimmune serums in the fast and reliable detection of meat and meat products from
beef, chicken, horse and pork. Following the determination of the titers of hyperimmune
sera, their reactions with decreasing concentrations of meat mixtures were examined by
agar gel immunodiffusion (AGID) test in order to determine their sensitivity and
specificity. As a result of the study, the titer of horse and pig serum was determined as 1
/ 50.000, and the titre of chicken and cattle sera was determined as 1 / 10.000. It was
determined that the hyperimmune sera obtained from the AGID test cattle could cross-
react with sheep and goat, chicken can with turkey and horse can with donkey, except
that the hyperimmune sera did not cross-react with non-specific animal blood serums
and meat maceration fluids. Using the hyperimmune serums obtained in the study with
reduced amounts of meat mixtures, it was revealed that the lowest detectable meat rate
in raw meat mixtures was 5%. As a result, it was determined that hyperimmune serums
can be used reliably in raw ruminant, poultry, equine and pork analysis with 5%
sensitivity.

Keywords: AGID, Meat mixtures, Meat type determination, Hyperimmune serum,
Imitation
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1.GIRIS VE AMAC

Kisilerin saglikli ve uzun bir sekilde yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in gerekli besin
kaynaklarmin tiikketilmesine beslenme denilmektedir (Baysal, 2007). Bireylerin sosyal
yasami; yasl, cinsiyeti ve calisma sartlarina gore gerekli olan enerji, beslenme

kaynaklarinin dogru ve yeterli kullanimiyla saglanir.

Bireylerin beslenme tercihlerinde hayvansal kokenli gidalar; igerdigi yiiksek protein,
mineral madde ve vitaminlerinin yani sira doyuruculuk orani nedeniyle {ist siralarda yer
almaktadir. Bitkisel kokenli gidalarin, insan yasami icin gerekli olan esansiyel
aminoasitlerin genellikle hepsini tam ve yeterli oranda igermedigi, bitkisel kokenli
gidalarin  hayvansal kokenli gidalara kiyasla sindiriminin daha zor oldugu ve
bagirsaklarda kisa siire kalmasindan kaynakli aglik hissinin daha g¢abuk hissedildigi
ifade edilmektedir (Arslan, 2002; Inal, 1995). Hayvansal kokenli gidalardan dzellikle et
ile et iirlinlerinin ¢ok onemli oldugu goriilmektedir (Morrissey ve ark., 1998). Bu
triinler, insan  beslenmesinde  ihtiyag  duyulan  proteinlerin  tamamini
karsilayabilmektedir (Inal, 1995). Ayrica hayvansal kokenli gidalar, icerdikleri vitamin,
mineral (Ca, P, Fe, Zn, Se vs.) ve biyolojik degeri yiiksek proteinin yami sira istah
arttirmast, lezzetli ve doyurucu olmasi bakimindan da énem arz etmektedir. Ozellikle
esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli oranda i¢cermesi nedeniyle, gelisme ¢agindaki
bireyler icin hayvansal kokenli gida tiiketimi biiylik onem tasimaktadir. Et ve et
driinlerinin hastaliklara karsi diren¢ olusturulmasinda, kan yapiminda, hiicrelerin ve
dokularin yenilenme ile onariminda etkin rol oynadig1 da bilinmektedir (Arslan, 2002).
Et tiiketimi ilgili yapilan bir ¢calismada geng bireylerin kalori ve kolesterolii dikkate alip
beyaz eti tercih ettikleri; ileri yastaki bireylerin ise lezzeti 6n planda tutup kirmizi eti
tercih ettikleri sonucuna varilmistir (Resurreccion, 2003). Yas gruplari agisindan et ve et
rtinii tiikketimi ihtiyaglarinin incelendigi bir ¢alismada; 1-3 yas arasindaki bireylerin

100-150 gr, 4-9 yas arasi bireylerin 150 gr, 10-18 yas arast bireylerin 200-300 gr,



yetigkin ve 65 yas istii bireylerin 250-300 gr et ve et iriinii tiiketmeleri uzmanlarca

tavsiye edilmektedir (Besler ve ark, 2015).



2. GENEL BILGILER

2.1. Etin Tanim ve Onemi

Tiirk Gida Kodeksinin 2000/5 nolu Et Uriinleri Tebligi’nde etler; kiigiikbas hayvanlar
(keci, koyun vb.), biiylikbas hayvanlar (manda, sigir vb.), kanatli hayvanlar (6rdek,
tavuk, be¢ tavugu hindi, kaz vb.) ile domuz ve tavsandan insani tiiketime uygun olarak
elde edilen pargalar olarak tanimlanir. Etin bilimsel tanimina bakildiginda; genelini kas
dokularin olusturdugu, geri kalanimin ise kemik, bag, sinir, yag ve epitel dokular ile
kandan meydana gelen bir besin kaynagidir. Genel olarak degerlendirildiginde ise,
yeterince olgunluga ulasan ve saglikli olan hayvanlarin teknigine uygun sartlarda elde
edilmis tiiketime uygun hayvansal dokularinin biitiiniidiir (Arslan, 2002).
Yapilan arastirmalarda, iilkelerin gelismiglik diizeylerinin degerlendirilmesi yapilirken
kullanilan parametrelerden birinin kisi basina tiiketilen hayvansal protein miktarlar ile
et ve et uriinleri tiiketimi oldugu goriilmektedir. Gelismis toplumlardaki bireylerin
beslenme aligkanliklar1 incelendiginde, bahsi gecen bu toplumlarda yasayan insanlarin
gerekli miktarlarda ve diizenli bir sekilde hayvansal protein agirlikli beslenebildikleri
sonucuna varilmistir (Giirer ve Oren, 2013; Niyaz ve Inan, 2016).
2016 Gida ve Tarim Organizasyonu ile Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (FAO -
OECD) verileri incelendiginde iilkemiz, sigir yetistiriciligi alaninda Diinya’da 23.
olmasma ragmen; kisi basina diisen hayvansal {riin tiikketimi verimliligi agisindan
degerlendirildiginde gelismis bircok tilkenin altinda bir siralamaya sahiptir.
FAOQ verilerine detayli olarak bakildiginda iilkelere gore kisi basina diisen et tiiketimi ii¢
grupta toplanmaktadir:

v' Birinci grupta yillik kisi bagina diisen kirmizi et ve et {riinleri tiiketme

oraninin 61 kg ve iizeri oldugu Amerika’nin kuzeyi ve giineyi (bazi

bolgeleri harig), Avrupa iilkeleri ve Avustralya,



v Ikinci grupta yillik kisi bagma diisen kirmizi et ve et iiriinleri tiiketme
oraninin 23 ile 61 kg arasinda olan Orta Dogu iilkeleriyle Kazakistan,
Rusya, Tirkmenistan ve Cin,

v" Son grup ise yillik kisi basma diisen kirmizi et ve et trlinleri tiikketme
oraninin yaklasik 13 kg civarinda olan Afrika tilkeleri ile Tiirkiye’nin de

icinde bulundugu tiglincii gruptur (Lorcu ve Acar, 2012).

Tablo 1. Diinya’da bazi kasaplik hayvanlarin yillara gore sayisi (FAOSTAT).

Sigir Keci Koyun Tavuk Hindi

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

63.129.210 5.113.788 8.428.938 87.206.400 5.518.719

62.952.882 5.082.773 8.527.750 90.880.141 5.613.588

63.583.921 5.218.552 8.595.489 94.086.891 5.839.002

64.734.233 5.326.198 8.825.330 97.610.277 5.652.697

65.265.112 5.439.285 9.013.626 100.675.106  5.639.300

65.175.228 5.601.748 9.323.241 103.865.747  5.654.069

65.663.119 5.713.897 9.430.411 106.925.018  6.069.983

66.250.349 5.853.336 9.498.356 109.056.179  5.948.197




Tablo 2. Tiirkiye'de baz1 kasaplik hayvanlarmn yillara gére sayis1 (SETBIR, 2019).

Sigir Koyun Keci Toplam
2010 11.369.800 23.089.691 6.293.233 40.752.724
2011 12.386.337 25.031.565 7.277.935 44.695.855
2012 13.914.912 27.425.233 8.357.286 49.697.431
2013 14.415.257 29.284.247 9.225.548 52.925.052
2014 14.223.109 31.140.244 10.344.936 55.708.289
2015 13.994.071 31.507.934 10.416.166 55.918.171
2016 14.080.155 30.983.933 10.345.299 55.409.387
2017 15.943.586 33.677.636 10.634.672 60.255.894
2018 17.042.506 35.194.972 10.922.427 63.159.905
2019 17.688.139 37.276.050 11.205.429 66.615.728

*Miktar bas tizerinden hesaplanmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye yillara gére hayvansal iiriin {iretim istatistikleri (SETBIR, 2019).

Tavuk Hindi Kaz Ordek
2014 273.310 2.981 378 925
2015 312.256 2.828 398 851
2016 329.011 3.183 414 933
2017 345.783 3.534 529 924
2018 353.561 4.043 533 1080
2019 342.567 4541 520 1157

*Miktar bin adet iizerinden hesaplanmustir.



Tablo 4. Tiirkiye’de yillara gére kirmizi et ve tavuk eti iiretim miktarlar1 (SETBIR,
2019).

Kirmizi Et (ton) Tavuk Eti (Ton)
2010 780.718 1.444.059
2011 776.915 1.613.309
2012 915.844 1.723.919
2013 996.125 1.758.363
2014 1.008.272 1.894.669
2015 1.149.262 1.909.276
2016 1.173.042 1.879.018
2017 1.126.403 2.136.734
2018 1.118.695 2.156.671

2019 1.201.469 2.138.451




Tablo 5. Tiirkiye’de hayvansal iiretim degerleri (SETBIR, 2019).

Canh Hayvanlar

Hayvansal Uriinler

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

Uretim Degeri | Pazarlanan Uretim Degeri | Pazarlanan

(TL) Deger (TL) (TL) Deger (TL)

46.873.045.222 | 18.727.349.674  38.128.120.333 | 30.589.653.671
60.076.917.025 | 24.130.174.721 42.571.782.429 | 34.116.047.670
63.546.623.452 | 25.455.092.825 49.321.860.968 | 39.223.224.752
57.656.092.013 | 22.975.533.061  40.459.320.887 | 30.845.791.186
65.512.146.789 | 24.594.271.495 44.332.505.542 | 33.741.228.601
73.102.252.959 | 28.842.688.272  55.670.771.120 | 45.099.453.644
89.865.605.677 | 35.500.626.524 62.166.678.413 | 48.885.569.063
117.796.766.731 | 46.747.313.983  69.926.449.684 | 54.283.310.291
146.184.051.184 | 58.448.625.993  79.150.212.418 | 60.699.772.099
165.318.007.057 | 66.013.912.299 93.917.545.16 71.594.275.615




Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan Aralik 2019- Subat 2020 aylar1 arasinda
yapilan kiimes hayvancilig1 liretiminin istatistikleri incelendiginde Aralik ay1 ile Kasim
ay1 kiyaslamalarina gore kanatl et iiriinii olan tavuk etlerinin; liretimi 184 bin 349 ton
ve kesim sayis1t %9,1 oraninda artmistir. Bir diger kanatli et {irlinii olan hindi etlerinde
ise Aralik ayinda Kasim ayina gore tiretimi %12,3 artmistir. 2019 Aralik ayindaki
incelemelerde 2018 Aralik ayina ait tavuk etlerinin; tiretimi %7,4; kesim sayis1 %4,9;
hindi etinde ise iretimi ise %0,1 artmistir. Temmuz 2019-Temmuz 2020 kiimes
hayvanlar1 tliretim olarak kiyaslandiginda tavuk %13,5 azalirken, hindi %8,4 artmistir.
Ocak-Temmuz doneminde bir 6nceki yilin ayn1 donemine gore tavuk eti iiretimi %2,9
ve kesim sayis1 %2,3, hindi eti iiretimi %9,3 artmistir (AID, 2019; ESK, 2019).

Kiimes Hayvanciligi Uretimi

250
200
174
150
112 115
99

100
50

7,33 5,18 5,62

0 N

Hindi Eti Tavuk Eti Kesilen Tavuk Sayisi

B Tem.18 M Tem.19 ETem.20

*Hindi ve tavuk eti bin ton {izerinden; kesilen tavuk sayis1 milyon adet tizerindendir.

Sekil 1. Kiimes hayvanciligi iiretim miktar1 (ESK, 2019).



Tablo 6. Diinya'da kisi basma yillik et tiiketimi (kg) (BESD-BIR, 2018).

Biiyiikbas Kanath Eti Domuz Eti  Kiiciikbas Toplam

Hayvan Eti Hayvan Eti
2011 9,8 14,9 15,9 2,0 42,6
2012 9,6 15,1 16,1 2,0 42,8
2013 9,6 15,4 2,0 43,3
2014 9,5 15,5 16,3 1,9 43,2
2015 9,2 15,8 15,7 2,0 42,7
2016 9,3 15,9 15,8 2,0 43,0
2017 94 15,9 15,7 2,0 43,0
2018 9,5 15,9 15,8 2,0 43,2

Tablo 7. Tiirkiye'de yillik kisi basina diisen et tiiketimi (kg) (BESD-BIR, 2018).

Kanath Eti  Biiyiikbas Kiiciikbas Toplam
Hayvan Eti Hayvan Eti
2011 18,9 10,1 1,7 30,7
2012 19,3 10,9 1,5 31,7
2013 18,6 11,4 1,6 31,6
2014 19,8 11,4 1,6 32,8
2015 20,3 13,1 1,7 35,1
2016 20,4 13,3 1,4 35,1
2017 22,0 12,5 1,7 36,2

2018 21,9 12,9 1,4 36,2
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2.2. Etin Simiflandirilmasi ve Besin Degeri

Siniflandirma sistemleri 1900°1i yillarda biiytik et tireticisi olan iilkelerde uygulanmaya
baglanmistir. Bu sistem anlasilir olmay1, kolay uygulanmayi, ucuz ve dogrulanabilir
olmay1 hedeflemistir (Strydom, 2011; Webb, 2015; Soji ve Muchenje, 2017).

Et, gida olarak kullanilan herhangi bir hayvanin karkasi olarak tanimlanabilir (Leive,
1970). Uygun teknikler kullanilarak kesilen, kani1 akitilan, derisi yiiziilen, i¢ organlari
cikarilip, bas ve ayaklarindan ayrilan kasaplik hayvanlarin kalan govdesi karkas olarak
tanimlanmaktadir. Kanatlilarda ise; yine uygun teknikler kullanilip kesilen hayvanin,
kani akitildiktan sonra tiliylerinin yolunmasi, i¢i organlarinin disar1 ¢ikarilip, bas ve
ayaklarin kesilmesi islemlerinden sonra sirasiyla yitkama ardindan da sogutma islemi
goren fazla suyundan armdirilmig biitiin halindeki gévdeye kanatli karkasi denmektedir

(TGK., 2020 Teblig No: 2018/52).

(e DANA )

1- Gerdan 8- Nuar
2- Antrikot 9- Kontrnuar

3- Kontrfile  10- Bodigo
4- T-bone 11- Yumurta

- Penceta
13- Dos
4- Kiirek
- Bodigo

5- Bonfile
6- Sokum
7- Tranc

Sekil 2. Dana etinin kisimlari.
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[ KOYUN )

1) KAFA 7) PENCETA

2) GERDAN 8) BUT
3) PIRZOLA  9) KOL

4) SIRT 10) KOL iNCIK
5) FILETO 11) BUT INCIK
6) KABURGA  12) GOGUS

Sekil 3. Koyun etinin kisimlart.

I TAVUK

BOYUN
@FiLE
INCIK

ORTA KANAT

TASLIK

SIRT

SARMA
BAGET

/'8 TUM BUT

Sekil 4. Tavuk etinin kisimlari.

Et ve et tirlinleri elde edildikleri hayvanin tiiriine, duyusal ve besleyici niteliklerine gore

farklilik arz etmektedir (Arslan, 2002).

Et ve et iiriinlerinin siniflandirilmasi kalitesi, et ticareti, cinsi, verimli hayvan {iretimi ve

et fiyatinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Soji ve Muchenje, 2017).
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i) Cinslerine Gore Etlerin Siniflandirilmasi

Et ve Siit Kurumu (ESK) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore;

I. Kirmizi et: Sigir, koyun, ke¢i, domuz, deve kusu, deve, lama, manda, kanguru,
at, geyik, su aygiri ve tavsan etininde igerisinde bulundugu gruptur.

Il. Kanatli eti (Beyaz Etler): Tavuk, hindi, kaz, ordek, bildircin etlerinden
olusmaktadir.

1. Su irilinleri eti: Balik, ahtapot, midye, istiridye, yengeg, 1stakoz vb.
hayvanlarin etlerine verilen genel addir.

V. Av etleri: Tavsan, geyik, keklik ve yaban domuzu gibi hayvanlardan elde
edilen etlerdir.

ii) Besleyici Ozelliklerine Gore Etlerin Siniflandiriimasi

Bu iirlinler kalite bakimindan incelendiginde kimyasal yap1 ve kompozisyonuyla dogru
orantili oldugu goriilmiistiir. Uriinlerin kalitelerinin incelenip belirlenebilmesi igin
antemortem ve postmortem muayene edilen karkaslarin bazi islemlere tabi tutulmasi
gerekmektedir. Kalite incelemeleri ile beraberinde et muayenesinin de yapilmasi da
insan sagligint korumak ve iiriinlerin tiikketimi sonucu dogabilecek herhangi tehlikelere
kars1 onlem almak acisindan 6nem arz etmektedir (Tayar, 2008). Kaliteleri dikkate
alinarak yapilan siniflandirmalar sayesinde et ve et iiriinlerinde yapilmak istenen

hilelere kars: tiiketicinin aldatilmasinin bir miktar oniine gecilebilir. Bu siralamaya gore:

1. Birinci Kalite Grubu Kapsamindaki Etler: Degerli et pargalar1 olarak
bilinmektedirler. Yumusak ve bag doku miktari azdir. Genellikle sirt bolgesinde
bulunmaktadir.

o Kalite siralamasi dana ve sigira gore; kontrfile, pirzola, bonfile ve

fileto pargalari

o Koyun ve kegi etleri kalite sirasina gore; bel ve sirt pirzola
. Siit kuzularinin hemen hemen tiimii birinci kalite olarak kabul
edilmektedir.

2. lkinci Kalite Grubu Kapsamindaki Etler: Birinci kaliteye oranla daha serttir. But
bolgesinde bulunan etler bu gruba girmektedir. Geng hayvanlarda farklidirlar.
o Sigir kalite sirasina gore; biftek, rosto

. Koyun ve kegi etleri kalite sirasina gore; but etleri
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. Kuzularda ise; kol etleri bu grupta yer almaktadir.

3. Ugiincii Kalite Grubu Kapsamindaki Etler: Daha sert parcalardir. Genellikle

karin, incik ve boyun kisimlaridir.

o Sigir kalite sirasina gore; incik, boyun etleri, gogiis etleri, sigir karin
kaslar1
o Koyun ve kegi etleri kalite sirasina gore; incik (6n ve arka diz {istil),

boyun etleri, gogiis etleri, koyun-keci karin kaslar1 ve kaburgalar bu

grup etlere girmektedir (MEB, 2020).

Etlerin besin degeri ile ilgili arastirmalarin sonucunda et yaginin midede uzun siire
kalmasinin aglik hissini geciktirdigi ve gastrik sekresyonu uyardigi bilinmektedir. Et
iriinlerinde mevcut olan demirin (Fe) insan viicudunda kullanilabilirliginin fazla oldugu
da elde edilen bilgiler arasindadir (Wezemael ve ark, 2010). Yagh et kategorisine giren
et ve et iirlinlerinin kolesterol ve doymus yag orani digerlerine gore fazladir. Taze et A
(retinol), B; (thiamin), niacin, B, (riboflavine), Bs ve Bi, (cyanocobamine) vitaminleri
bakimindan zengin; C, E, K vitaminleri bakimindan fakirdir (Bulduk ve Kiiglikkomiirler
1995; Arslan, 2002). B, vitamini bitkilerde bulunmazken et ve et {irlinlerinde bulunur
(Arslan, 2002). Et, karbonhidrat bakimindan diisiik protein bakimindan yiiksek,
selenyum ve folik asitten ise zengin bir kaynaktir (Ekici ve Ercosun, 2007; Biesalski,
2005).
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Tablo 8. Farkli et tiirlerindeki esansiyel aminoasit miktarlar1 (g/100g) (Arslan, 2013).

Aminoasitler Miktar (g)
Dana Sigir Koyun Domuz Tavuk

Fenilalanin 0,80 0,72 0,67 0,47 0,81
izolosin 1,04 0,92 0,85 0,61 1,09
Losin 1,42 1,43 1,27 0,88 1,49
Lizin 1,64 1,53 1,33 0,98 1,81
Metiyonin 0,45 0,43 0,39 0,30 0,54
Treonin 0,85 0,77 0,75 0,55 0,88
Triptofan 0,26 0,20 0,21 0,15 0,28
Valin 1,02 0,97 0,81 0,62 1,01

*Bu galismada kullanilan et tiirleri orta yaghdir.

2.3. Et Tiirii Tayininin Onemi

Bireylerin, saglikli olarak hayatlarini idame ettirmesi bakimindan et ve et {riinleri
onemli rol oynamaktadir. Niifusun kalabaliklagsmasi, liretim maliyetlerinin artmasi ve
tirlinlerin tedarik, satis ve pazarlamadaki yaris ortami, sektorii uygun olmayan sekilde
maliyeti diisiirmeye yoneltebilmektedir. Ureticiler, et ve et iirinlerinin fiyat1 arttikga
maliyeti diisirmek admna insan saghgmi diisinmeden tagsis yoluna gidebilmektedir
(Ozsensoy ve Sahin, 2016).

Tirk Dil Kurumuna ait sozliikte ‘tagsis’ kelimesinin anlamlar1 incelendiginde; Herhangi
bir maddenin igerisine ayni olmayan madde karistirmak, maddenin yogunlugunu
azaltma, giivenli olmayan kimyasal madde ilavesi veya pestisit ilavesi, maddelere veya

gidaya gereginden fazla miktarda boya katmak, besinin veya malzemenin igerigini
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bozacak veya ozelligini degistirecek bir seyle karigtirilmasidir. Kisaca ‘hile’ anlaminda

kullanilmaktadir (TDK, 2020).

Taklit ve hile sozciikleri birbirlerinin aynis1 gibi kullanilmakta ve karistirilmaktadir.
Taklit iiriin igeriginde degil, etiket bilgilerinde sahtecilik yapmak anlamina gelmektedir

(Sincerrve Senyuva,22010).

Hile kelimesini detaylandirildiginda; degeri yiiksek olan bir sivinin degeri diigiik olan
bir bagka siviyla karistirilmasi, degeri yiiksek olan iiriin veya hammaddelerin degeri
diisiik olanlarla ikame edilmesi, kalite bakimindan diisiik olan iiriinlerin uygunsuz olan
kisimlariin gizlenmesi, ekonomik cikar saglamak amaciyla tirlinlerin etiketinin tistiinde
eksik, yanlis veya gereksiz bildirimlerde bulunmak, kaliteyi arttirmak amaciyla irtinlere
bilinmeyen veya bildirilmemis maddelerin eklenmesi ve piyasadan tavsiye edilen
tiketim tarithi ge¢cmesi nedeniyle toplanan iiriinlerin tekrardan yeni {iretimde
kullanilmas: ve yeni bir madde olusturulmasi seklinde agiklamaktadir (Sincer ve
Senyuva, 2020).

Kiiresel Gida Giivenligi Endeksinin yapmis oldugu arastirmalara gore (Sekil 5) Tiirkiye
Aralik 2019 yilinda gida giivenligi agisindan 113 {ilke arasinda 41’inci siradadir
(Kiiresel Gida Giivenligi Endeksi, 2020).

GFSI'nin dogal kaynaklari ve dayaniklilik kategorisinin etkisini kegfedin

riirkiye tiim indeks iilkelerine kiyasla

oo Giiclii yonler .

puan /1 cluy ) ) ‘ GSYH ($ PPP) 2.449,68 milyar
100 Gidag; arinin varlig: ve kalitesi

niifus 83,43 milyon

99.4 Kiiresel yoksulluk siniri altindaki niifusun orani Arazi alans 760,630 kmz

Tiim giiclii yonleri goriintiile
Yetersiz beslenme yayginh % 2,5

Zorluklar (3)

Gida yoksunlugunun yoguniugu ° 1 kcal / kisi / glin
5.6 Tarimsal AR-GE'ye yapilan kamu harcamalari y =2 yog = [wisi/g

krar riski Insani gelisim indeksi
gelis

°
0,79 Degerlendirme o-1

sina gayri safi yurtici hasila (PPP)
Dustk

Sekil 5. Tirkiye’nin gida giivenligi acisindan siralamas.
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Taklit veya tagsis ¢ogunlukla et ve et lriinlerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Fiyatlardaki
artiglar ise gelir diizeyi bakimindan diisiik olan insanlarin ucuz et ve et tirtinleri arayisini
dogurmustur. Bu durumdan yararlanmak isteyen firsatgilar toplumun tiiketmedigi
hayvan etlerini, tiiketilebilen kategorisinde satisa sunarak veya birka¢ farkli et tiiriiniin
karisimi olmasma ragmen “kirmizi et” adi altinda daha ucuza satisa sunup insan
sagligini tehdit etmektedirler (Ilhak ve Arslan, 2003). Etlerin farkli ve uygun olmayan
baska iirlinlerle karigtirilip hile yapilarak tiiketime uygunmus gibi sunulmasi gida
giivenilirligi tehdit etmekte dolayisiyla halk saghigimi riske atmaktadir (Mutlu ve
Yurdakul, 2006). Et ve et iriinlerinde yapilan hile ve/veya taklitler, Griinlerin tiir
tayinlerinin yapilmasi ihtiyacint dogurmaktadir. Et ve et {riinlerinin tiir tayinlerinin
yapilmasi; dini nedenler, ekonomik faktorler, etiket iceriklerinin mevzuata uygunlugu
buna ilave olarak gergegi yansitmasinin kontrolii, haksiz ve yasa dis1 rekabetlerin 6niine
set ¢cekilmesi ve halk sagliginin korunmasi bakimindan 6nem arz etmektedir (Ayaz ve

ark., 2004; Ozsensoy ve Sahin, 2016).



Tablo 9. Hayvan alimi fiyat listesi (ESK, 2020).

BUYUKBAS HAYVAN (YERLI) BUYUKBAS

Yirtirlik Tarihi: 14.10.2020 HAYVAN
(ITHAL)

KALITE | KARKAS RANDIMAN | ODEMEYE ODEMEYE
AGIRLIGI (%) ESASTL/ET |ESAS TL/ET
KG KG
l.
KALITE | 170 Kg 57 ve tizeri 34 TL 33TL
55-56 32,50 TL 31,50 TL
53-54 32 TL 29 TL
1.
KALITE | 155 Kg 51-52 31,50 TL 30,50 TL
1. 145 Kg 49-50 26,50 TL 26 TL
KALITE
48 ve alti 24,75 TL 24,25 TL
KUCUKBAS HAYVAN
Yiiriirliik Tarihi:04.08.2020
CINSI KALITE ODEMEYE ESAS TL / ET
KG
KUzZU I. KALITE 37TL
TOKLU I. KALITE 35TL
KOYUN II. KALITE 30 TL
OGLAK I. KALITE 32TL
CEPIC I. KALITE 30TL
KECI II. KALITE 25 TL

KUMES HAYVANI

Yururlik Tarihi: 01.12.2020

KALITE FIYATI TL /
SERBEST CANLI KG
ALIM

. KALITE (ETLIK PILIC)

7,30
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Et ve Sit Kurumunun hayvan alim listesi incelendiginde hayvanlarin kalite
siralamalarina gore fiyatlarimin artip azaldigi sonucuna varilmaktadir. Kalite olarak
adlandirilan hayvanlar detayli bir sekilde arastirildiginda; Biiyiikbas hayvanlarin birinci
kalitedekileri kesimleri yagsiz, agirliklari ise 170 kg ile iistii, bir ile dort yas arasindaki
%53 ve iizeri karkas verimine sahip olan tosunlar olusturmaktadir. Ikinci kalite ise
kesimleri yagsiz, agirliklar1 155 kg ile istii, bir ile dort yas arasindaki %51-52 karkas
verimine sahip olan tosunlar ile bir ile {i¢ yas arasindaki %51 ve tizerindeki karkas
verimine sahip diiveler olusturmaktadir. Ugiincii kalitede de kesimleri yagsiz, agirliklari
145 kg ile tstli dort yasini gegen tosun, %50 ile altindaki karkas verimine sahip olan
tosunlar ile aym1 verimdeki diiveler, 3 yasin1 gegen reforme olan diiveler ile inekler

olusturmaktadir (ESK, 2020).

Mandalarda ise bu durum; bir ile ii¢ yas arasinda ve {i¢ yasinda dahil oldugu erkekler
ikinci kalite; damizlik olmayan ve/veya gebe olmayan disiler tiglincii sinif olarak

degerlendirilir (ESK, 2020).

TGK ’ne gore; kirmiz1 et kategorisinde kabul edilen biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanlarin
karkaslar1 birbirleriyle; kanatli hayvan kategorisindeki hayvanlardan elde edilen
karkaslar da birbirleriyle karistirilabilir. Belirtilen bu durumlarin haricinde herhangi
farkli hayvan tiirlerine ait olan karkaslar birbirleriyle karistirilamaz. Uriinlerin {iretim
prosesleri géz Oniline alindiginda kanatli hayvan tiirlerine ait olan iiriinlere kirmizi etler
ve/veya kirmizi ete ait yaglar eklenebilir ama boyle bir islem uygulandigr zaman bu
driinler kirmiz1 et olarak degil, kanath eti {iriinii olarak etiketlenir. Ayrica TGK

kapsamindaki et ve et iirlinlerine disaridan et proteini katilamaz (TGK., 2018/52)

Kirmiz1 etlere kiyasla kanatli etlerinin doymus yag ve kolesterol oran1 daha azdir. Bu
nedenle Avrupa iilkelerinde kanatli etine talep daha fazladir. Talebin fazla olmasi
nedeniyle kanatli et ve et {iriinlerinin iiretimlerinin siklastii, dolayisiyla biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvanlarin etinden faydalanilarak {iretilen iiriinlere tagsis amaciyla kanatl
dokularmin katilmasi ihtimallerinin fazla oldugu yapilan bazi arastirmalarda
belirtilmistir (Hsieh ve ark., 1996). Bununla birlikte, dana ve kuzu etlerinin kanatl
etinden daha pahali olmasindan dolay1 {irtinlerin karistirilmis olmasindan ziyade tam

anlamiyla temizlenmemis icerinde hala bir 6nceki ¢cekimden kalan et ve yag parcalarin
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oldugu kiyma makinalarinda ayni hayvana ait olmayan et tiirlerinin pes pese ¢ekilmis

olma ihtimalinden kaynaklanabilecegi vurgulanmaktadir (Hsieh ve ark., 1995).

Gida maddelerinin hemen hemen higbiri et ve et {iriinleri kadar insanlar1 kandirmaya ve
tagsis yapmaya elverisli degildir (Tiirkyilmaz ve ark., 1987). Gida iirlinlerinin {izerine
basilan etiket igerigi tiiketici tercihlerini etkileyen onemli faktorlerden birisidir. Etiket
iceriginde tirliniin bilgilerini, devlet tarafindan iiriine verilen uygunluk bilgisi, lriiniin
aldig1 sertifikalar, besleyici degeri, bilesimi, kullanilan katki maddeleri ve iiretildigi
iilke gibi bir¢ok bilginin agik¢a ve dogru olarak tiiketicilere bilgi olarak verilmesi

gerekmektedir (Verbeke ve ark., 2013).

Hile yapilarak, degeri diisiik olan et ve et iiriinlerinin iyi kalitede ve degerli et iiriinii
olarak pazarlanip halkin aldatilmast ve halk sagliginin korunmasi denetim ve
kontrollerle 6nlenebilir. Tiiketicilere gida maddesi olarak sunulan {iriinlerin kontroliiniin
halk sagligi disinda ekonomik O6nemi de mevcuttur. Yapilan kontrollerle ekonomik
olarak da halkin biitgesi disiiniilmekte bu aldatmalarin  bir kisminin Oniine

gecilmektedir.

Ulkemizde hazirlanan gida kodeksinin et ve et iiriinleri ile ilgili olan tebligde iiriinlerin
hazirlanmasindan, igerigine ve etiketlenmesine kadar uygun olan usuller agikca
belirtilmistir. Bu usullere uymayarak halkin sagligin1 hice sayan, onlar1 aldatan

tireticilere yapilan denetim ve gozetimlerde cezai islem uygulanmaktadir.



Tablo 10. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan son ti¢ yilda yapilan gida isletmeleri denetim degerlendirme raporu (2020).

Gida Denetim Sonuclari

YIL Uretim Yerleri Satis Yerleri Toplu Tiiketim Yerleri
Yapilan Idari Para | Savciliga Yapilan Idari Para | Savcilifa Yapilan Idari Para | Savciliga
Denetleme Cezasi Yapilan Denetleme Cezasi Yapilan Denetleme Cezasi Yapilan
Sayilart Sug Duy. Sayilart Su¢ Duy. Sayilart Sug Duy.
6537 5.350
2018 180.027 6277 102 469.280 51 475.611 33
6004 4698
2019 193.430 5726 100 498.743 44 523.823 30
2020* 177.206 4234 72 479.270 4658 37 442.801 2469 26

*03.11.2020 tarihine kadar yapilan denetimlerdir.

0c¢
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Bakanligin yaptig1 rutin denetlemeler sonucunda 5996 sayili “Veteriner Hizmetleri,
Bitki Saghigi, Gida ve Yem Kanunu’nun 31. maddesinin 6. fikras1 ve 17 Aralik 2011
tarihli Gida ve Yemin Resmi Kontroliine Dair Yonetmeligin 8. maddesi kapsaminda
yapilan denetimlerden elde edilen hileli mallarin laboratuvar sonuglarina dayanan hile
ve lrilin etiketindeki bilgilerde degisiklik yaptig1 kanaatine varilan gida maddesi iireten
ve/veya ithal eden firmanin bilgileri ve iirlinlerin bilgi ile icerikleri Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan bakanlik resmi internet sitesinde kamuoyuna sunulmustur. Bu
denetlemelerin iceriklerine detayl1 bir sekilde bakildiginda; pismis et donerin igerisinde
sakatat tespiti, ¢ig dana koftede sakatat tespiti, kirmizi etten olusan kiymali pide
harcinda kanath eti ve sakatat tespiti, dana sucuk igeriginde tek tirnakli eti tespiti gibi
sonuglar firma isim, adres, iiriin ve igerik seklinde agikca belirtilmektedir (Tarim ve

Orman Bakanligi., 2020).

FAO’nun 2011 de yaptig1 arastirmalar sonucunda artan insan niifusu ve et tiiketim
ihtiyacinin 2050 yilinda iki katina ¢ikmasi beklenmektedir (Mclead, 2011). Boyle bir
durumda et ve et iriinlerini tiikketmek liiks bir aligkanliga donecektir (Pandurangan ve
Kim, 2015). Son yillarda et ve et iriinlerinin fiyatlarinin pahalilig1 ve et ihtiyacinin
artis1 gibi sebepleri goz Oniinde bulundurarak alternatif protein kaynaklari aranmaya
baslanmistir. Bu alanla ilgili biyoteknolojik caligmalarda artis gozlenmektedir (Smil,
2002). In vitro ortamda et iiretimi fikri yeni bir diisiince gibi son zamanlarda giindeme
gelse de bu fikir ilk kez Frederick Edwin Smith tarafindan ortaya atilmig ve daha sonra
1936 yilinda Winston Churcill ‘in ‘Yalnizca tavugun butunu ve gégsiinii tiikketiyorsak,
biitiin bir tavugu yetistirmeyelim’ soziiyle desteklenmistir (Bhat ve ark., 2015; Bhat ve
ark., 2017). 2013 yilinda Hollanda Maastricht Universitesi tarafindan Dr. Mark Post’un
laboratuvarinda ilk kez in vitro olarak 325 bin dolara burger iiretilmistir (Norton, 2015).
Bu gelismelerden yola ¢ikarak Finless Foods, Mosa Meat, Modern Meadow, Super
Meat ve Memphis Meat adinda in vitro et ve et {irlinleri iireten sirketler ortaya ¢ikmaya
baslamistir. ABD yasayan Uma Valeti ve Nicholas Genovese adindaki bilim adamlari
tarafindan 2015 yilinda Memphis Meats adinda sirket bir kurulmustur. Sirketin hedefi
2050 yilina kadar ¢evreyi koruyan, ekolojik dengeyi bozmadan tiiketicilere et, kiimes
hayvanlart ve deniz lirlinlerinde ek secenekler sunmak amaciyla laboratuvar ortaminda
et ve et Uriinlerini taklit ederek yapay et olusturmaktir. Sirketin ¢aligmalar1 sonucunda

2016'da Diinya’nin ilk hiicre tabanli sigir eti kofte ve 2017'de Diinya’nin ilk hiicre
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tabanli tavuk ve Ordek eti liretimi basar1 ile sonuglandirilmigtir. Bu sayede kesim
yapmaksizin, et yemeyenlerin veya saglik agisindan alerjik biinyelerin de tercih
edebilecegi, tam anlamiyla laboratuvarda fiiretilen ve sirketin ‘temiz et' adini verdigi

etler tiiketiciye alternatif olarak sunulabilecektir (Memphis meat, 2020)

Sekil 6. Diinya’da laboratuvarda iiretilen ilk sigir koftesi ve ordek eti

In vitro ortamda iiretilen etler sayesinde; hayvanlarin kesilmesine ihtiyag duymadan
artan insan niifusuna yetecek protein ihtiyacinin kargilanmasi, bazi zoonoz hastaliklarin
oniine gecilmesinde, hayvansal iiretimler sirasinda dogan metan gazi vb. sera gazlarinin
azalmasi dolayisiyla kiiresel 1stnmanin 6nlenebilirligi, ormanlarin ve tarim arazilerinin
tahribat edilmesi yerine tahil iirlinleri i¢in daha fazla alanlarin ortaya ¢ikmasi gibi
avantajlarinin yanisira in vitro lretimin pahaliligi, icerisinde kullanilan kimyasallarin
ileri tarihlerde hastalik olusturabilecegi ihtimali, tiiketiciler tarafindan dogal oldugunun
kabul edilmemesi, etik degerler ve tiiketim aligkanliklart gibi dezavatajlari da vardir
(Hocquette, 2016; Algay, 2018)

Herhangi bir gida iiriinliniin helal sayilmasi i¢in igeriginin, iiretim proseslerinin islami
degerlere uygun olmasi gerekmektedir (Ayaz ve ark., 2018a). Son donemlerde sikca
giindeme gelen Helal Gida Sertifikasyonu; dini bakimdan duyarl tiiketicilerin giivenle
tiikketilebilecegi gidalarin iiretilmesi, iiriin iiretimlerinin helal gida sartlarina ve
standartlarma uygun olarak iretildigini kanitlayan ve onaylayan bir belgeye sahip
olmasmmi kapsayan bir yontemdir. Helal gidalarin bazilarimin  haram olarak
degerlendirilmesi ve mezhepler arasinda farkli diisiincelerin benimsenmesi helal gida

sertifikasyon firmalar1 arasinda farkli sistemlerin olusturulmasini saglamaktadir (Ayaz
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ve ark., 2018). Bu sertifikasyona sahip flriinler sadece dini kosullari degil; kalite,
besleyicilik 6zellikleri, hijyen vb. sartlar1 da i¢inde barindirir (Belen ve ark., 2018).

Diinya’nin bir¢ok yerinde, kurum, kurulus, dernek veya vakiflar tarafindan helal gida
olan tirlinleri kullanmak ve bu iiriinlerin helal oldugundan emin olabilmek adina degisik
sartnameler hazirlanmistir. Diinya Helal Forumu, Kuzey Amerika Islam Kurumu,
Diinya Helal Konseyi ile Amerika Islam Gida ve Beslenme Konseyi bu kurum ve
kuruluslardan bazilaridir (Riaz ve Chaudry, 2004; Batu, 2012). Firmalarin Miisliiman
iilkelere ihra¢ ettikleri triinler amaciyla diger iilkelerden istenilen helal sertifikasi
tizerine T.C. Basbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi’nin istegi iizerine 14 Temmuz 2011
tarihinden itibaren Tirk Standartlari Enstitiisi (TSE), firmalarin “Helal Gida
Sertifikalanma™ bagvurularin1 kabul etmeye baslamistir. TSE’nin disinda Gida ve
Ihtiyag Maddeleri Denetleme ve Sertifikalama Arastirmalari Dernegi (GIMDES),
Helalder vb. ¢ok sayida kurulus helal sertifikasi vermektedir. Bu kuruluslar farkl
kuruluglar tarafindan akredite edilmektedir ve her kurulus veya akreditasyon her iilke
hiikkiimeti tarafindan taninmamaktadir, bu nedenle ulusal ve/veya uluslararasi
standartlara gore faaliyette bulunmalarin1 saglamak amaciyla T.C. Ticaret Bakanligina
bagli Helal Akreditasyon Kurumu (HAK) Kasim 2017 yilinda kurulmustur (Aslan ve
Aslan, 2018). Belgelerin, uluslararasi gegerliligi olan standart dogrultusunda ve akredite
olmus kurumlardan alinmasi amaciyla Islam Konferansi Teskilatt Ekonomik ve Ticari
Is birligi Daimi Komitesi biinyesinde Islam Ulkeleri Standardizasyon ve Metroloji
Enstitiisii (SMIIC) Teknik Komitesi tarafindan ii¢ standart kabul edilmistir. Tiirk
Standartlar1 olarak da kabul edilen bu standartlar; TS OIC/SMIIC 1:2011 “Helal Gida
Genel Kilavuzu”, TS OIC/SMIIC 2:2011 “Helal Belgelendirmesi Yapan Kuruluglar
icin Kilavuz” ve TS OIC/SMIIC 3:2011 “Helal Belgelendirme Kuruluslarin
Akredite Eden Akreditasyon Kurulusu Kilavuzu” dur (Giindiiz, 2013; Ayaz ve ark.,
2018). Bu sayede tiiketilen tirlinlerin hangi hayvan tiiriine ait oldugunun tespiti ile dini
inaniglar1 neticesinde bazi hayvanlarin et ve et lriinlerini tiiketmeyen insanlarin

aldatilmasinin da 6niine gegilmistir (Arslan ve ark., 2006; Tiirk ve ark., 2005).
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TS OIC/SMIICY

HELAL
AKREDITASYON
KURUMU

Sekil 7. Helal gida amblemleri

Farkli dinlerde bazi etlerin yenmemesi (sigir, at, domuz ve su iriinleri gibi) bazi dinsel
ve/veya ulusal sinirlandirmalar ile diizenlenmistir (Ekici ve Akyliz, 2003). Toplumlarin
farkli inaniglar1 dogrultusunda domuz eti ve iirlinleri Miisliimanlar ve Yahudiler i¢in
helal veya koser kabul edilmezken; Budist Hindular i¢in sigir eti tiilketimi uygun kabul
goriilmemektedir. Tevrat’ta ise Israilogullari’na deve, dag faresi, tavsan ve domuz eti
yasaklanmistir. Miisliimanlarin kutsal kitabinda ise “Domuz eti, 6lmiis hayvan eti, kani,
ve Allah'in adina kesilmeyen hayvanlara ait et ve et diriinleri haram olarak

buyrulmustur” (el-Bakara 2/173) seklinde belirtilmektedir (Ayaz ve ark., 2018).
Miisliiman toplumlarin inanislar1 geregince eti yenmeyen hayvanlar:

1) Olii hayvan etinden Kastedilen anlamlar; hastalik dolayisiyla &len veya bogulma,
zehirlenme, baska bir hayvandan dolayi pargalanma ya da boynuzlanma sonucu 6len
hayvanlarin eti haram kilinmistir. Fakat domuz hari¢ bu hayvanlarin kil, deri, boynuz

kemik vb. kisimlarini kullanmakta bir sakinca yoktur.

2) Kan: Kesilen hayvan etlerinin aralarinda az miktarda bulunan kan etle beraber

yenilebilir bunun disinda kan i¢gmek ve/veya kurumus kani yemek haramdir.

3) Domuz eti: Eti yenmedigi gibi deri, kil, kemik vb. uzuvlarindan yararlanilamaz.
Paketlenmis gida iirliniin tlizerinde "igerisinde domuz eti yoktur" yazmasi yeterli
degildir. Domuz iiriinii kaynakli herhangi bir icerik varsa belirtilmelidir (Ozek ve ark.,
1992). Yahudilik ve Miisliimanlikta domuz etinin yanisira domuz yaginin kullanim1 da
haram kilinmistir. Bu {irlinler baz1 arastiricilar tarafindan arastirildiginda saglik
acisindan zararli oldugu sonucuna da varilmistir. Domuz eti yiliksek seviyede yag icerir

ve kalp-damar hastaliklarina yakalanma riskini arttirabilmektedir (Rashood ve ark.,
1996; Batu, 2013)
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4) Esek ve katir etinin yenmesi biitiin mezheplerde yasaklanmis olmasina ragmen bazi
rivayetlere gore esek etini yemek yasak, at etini yemek ise yasak degildir. Bu durum
Islam hukukgular1 tarafindan incelendiginde biiyiik bir kismu at etini helal oldugunu
sdylerken; Ebl Hanife mekruh hiikmiinii uygun gdérmiistiir. Imam Malik ise’’Allah at,
esek, katir eti ile az1 dise sahip olan yirtict hayvanlarin etlerini haram kildi”* hadisini

esas almistir (Ayaz ve ark., 2018).

At eti ayrintili bir sekilde arastirildiginda atlarin farkli amaglar i¢in yetistirilmekte
oldugu ve yenilmek iizere yetistirilmis atlarin etlerin de saglik bakimindan sakincasi
olmadig ortaya konmustur. Yontma Tas Donemi’ne ait kaynaklar at etinin o zamandan
beri tiiketildigi verilerini desteklemektedir. Dokuzuncu yiizyilda Ibn Fadlan’a gore
Oguz Tirklerinin mezarlarimin istiine topraktan kubbe yaptiklari, 6li yakininin
servetine gore 100-200 at kestigi ve yedirdigine taniklik etmistir (Emiroglu ve Yiiksel,
2009). Kaggarli Mahmud ise, “yund eti yipar; at eti misk gibidir” soziinde eski Tiirklerin
at etini ¢ok sevdiklerini dile getirmistir. Haslanmis at etinden yemekler yapilirken bu
etten ayrica ¢esitli sucuklar da imal edildigi de edinilen bilgiler arasindadir (Basbug,

1986).

Gida tirtinlerinde yapilan hileler tiiketici sagligina zarar vermekte, bazi hastaliklara hatta
salginla sebep olabilmektedir. Bu nedenle et tiirlerinin tespitinin 6nemli oldugu
sonucuna bir kez daha varilmaktadir. Tiiketiciyi aldatmak amaciyla halk sagligini
diistinmeden merdiven alt1 olarak tabir edilen sekillerde kesim yapilan yerlerdeki etlerin
kontrollerinin yapilamamasi; BSE, kuduz, ruam, tiiberkiiloz, antrax, trisinelloz vb.
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve sagligi tehtit etmesine sebep olmaktadir, ayrica belediye
ekipleri tarafindan ¢6p konteynerlarinda ve ¢opliiklerde pet hayvanlarina ait organlarin
bulunmasi da pet hayvanlarinin 6zellikle kedi kopek gibi hayvanlara ait etlerinin de
tiikketiciye sunuldugu siiphesini arttirmaktadir (Kamber, 1996; Necidova ve ark., 2002).
Ulkemizde, domuz eti tiiketimi az sayida olmasma ragmen, Diinya’daki en biiyiik
salginlardan biri Ocak 2004 te iilkemizde yaganan domuz eti i¢eren ¢ig kofte nedeniyle
Izmir’de 542 kiside trisinelloz vakasmin yasanmasidir (Erol, 2004). Tarim ve Orman
Bakanlig: tarafindan 2020 yilinda kamuoyuna sunulan hileli mal listesinde tilkemizde
yasak olmasia ragmen bazi firmalarin at, esek ve domuz eti kullandiklar1 ortaya

¢ikmustir.
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Et ve et lriinlerinin karigimlart tiiketiciler tarafindan saglik ve alerji nedeniyle de
tiketilmemektedir. Karisimlar genellikle sosis, kofte, pastirma, salam, sucuk, gibi et
tiriinlerine katildiklarinda tiiketiciler acisindan fark edilmesi pek mimkiin degildir
(Sincer ve ark., 2010). Ulkemizde, etiket iceriginde yazmayan maddelerin son iiriinde
oldugu ve yapilan laboratuvar aragtirmalarinda kanatli etleri basta olmak iizere tek
tirnakli ve domuz etlerinin bu iiriinlerde yer aldig tespit edilmistir (Ayaz ve ark., 2013).
Besin alerjilerinde, immiin sistem, besinlerde bulunan proteinleri viicuda yabanci ve
zararli oldugunu diistinerek aktiflesir. Viicutta tolere edilemeyen besinlerin ¢ok az bir

miktar1 olmasi bile alerjik reaksiyona sebep olabilir (Ragnhild, 2010).

Et alerjisi tiim gida alerjilerine gore goriilme siklig1 %8,2°dir. Son yillarda daha 6nce
fark edilmeyen ve fiziksel ve klinik ag¢idan farkli bulgular gosteren kirmizi et alerjilerine
rastlanilmaktadir. Kirmizi ete olan alerjinin sebebi sigir etinde bulunan sigir serum
albiimini oldugu yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilmistir. Bu et tiirlinde bir de
sigir gama globulini bulunmakta ve bu globulinler 1stya duyarli proteinler oldugu igin,
iyi pismis etlerde bu durum proteine duyarli kisiler tarafindan tolere edilebilir. Iyi
pismis etlerde de tolere edemeyen hastalardaki alerjiden myoglobulinin neden oldugu
distiniilmekte ve aktinin de olasi bir alerjen oldugu belirtilmektedir (Fuentes ve ark.,

2004; Welt ve ark., 2005).

Et alerjisi yas sinir1 olmaksizin hemen hemen her yasta goriilebilmektedir. Tiirkiye’de
Karadeniz bolgesinde yapilan g¢alismalarda bu bolgede sik goriildigi bildirilmistir
(Aid., 2019).

Herhangi bir tiir ete alerji varsa diger tiir etlere de alerji gelisebilmektedir. Yapilan
arastirma sonuglarinda inek siitli alerjisine sahip olan bes g¢ocuktan birinde sigir etine
karsida alerji olusabildigi belirtilmistir (Aid., 2019). Klinik bulgular1 incelendiginde
alerjen madde yenildikten hemen sonra alerji belirtileri ortaya ¢ikabilecegi gibi 4-6 saat
sonra da goriilebilir. Sadece kirmizi et alerjileri degil, 6zellikle bebeklerde siit, yumurta
ve tavuk etine kars1 da alerji sekillenebilmektedir. Domuz eti ise ¢ogunlukla halk
arasinda adi kurdesen, deri dokiintiisii olarak bilenen iirtikere sebep olurken, kuzu etine
kars1 alerjilere daha az rastlanilmaktadir. Balik alerjilerinde iiriiniin yenilmesinden

hemen sonra rastlanilabilir. Bunun disinda baliga dokunma veya kokusunu duyma ile
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birlikte bazi kisilerde semptomlara neden olabilir (Tuft ve Mueller, 1970; Oztiirk ve
Besler, 2008).

Ulkemizde 26.01.2017 tarihinde yayimlanan TGK Gida Etiketleme ve Tiiketicileri
Bilgilendirme Yonetmeliginde bahsi gecen toplu olarak kullanilan tiiketim yerlerinde
1/1/2020 tarihinden itibaren alerjen maddelerin bilgisi zorunlu olarak tiiketiciye
sunulmaktadir. Alerjen maddelerin bildiriminde ydnetmelikte yer alan ve asagida

belirtilen 14 alerjen madde esas alinmistir (Tarim ve Orman Bakanligi., 2020).

GIDA ALERJINIZ VAR MI?
EN ONEMLI 14 ALERJEN!!!

eniceren ) H Kabuklular (Crustacea)
tahillar ve GIDA ALERJINIZ VARSA O T
L SIPARIS VERMEDEN ONCE

g D
s % Hl BiLGI ISTEYINiZII
o Sl

Sekil 7. Tarim ve Orman Bakanligi’nin belirledigi en 6nemli 14 alerjen.

2.4 Et Tiirii Tayininde Sikhkla Kullanilan Yontemler

Toplumlarin gelenek ve gorenekleri ile inanglart g6z 6niinde bulundurularak tiiketilecek
etin veya et irilinlerinin hangi hayvandan elde edildiginin belirlenmesi gida bilim
arastiricilarinin tizerinde uzun yillardir ¢alistiklar1 konularindan birini olusturmaktadir.
Bu amagla, et ve et iiriinlerinin tiir tayininde siklikla kullanilan yontemler; duyusal ve
anatomik (Arun ve Ugur, 1999; Ilhak ve Arslan, 2007), histolojik (Tremlova, 2000;
Ayaz ve ark., 2012), serolojik (Reddy ve ark., 2000; Ayaz ve ark.,, 2006),
immiinokimyasal (Rencova ve ark., 2000) ve genetik (Kremar ve Rencova, 2005; Ayaz
ve ark., 2013) metodlardir.
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2.4.1.Duyusal Niteliklerine ve Anatomik Yapilarina Gore Etlerin
Siniflandiriimasi

Duyusal niteliklerine gore smiflandirmada kriterler, etin kendine 6zgii rengi, kokusu,
gorlntiisii, karkas biiyiikliigii ve seklidir. Etin goriintiisii kalite olarak algilanmakta ve
tiiketiciyi belirgin bir sekilde etkilemektedir (Carpenter ve ark., 2001). Bu 6zellikler
icerisinde en ¢ok tercih edilen ve en ¢ok kullanilani ise renktir. Etin taze oldugunun
anlasilmasi1 ve gevrekligi, lezzetli olusu, depolama siiresinin uzunlugu ile kisalig1 ve
besleyici degerinin 6lgiisii arasinda renk ile ilgili iliski oldugu diisiiniilmektedir (Tapp
ve ark., 2011). Tiiketiciye gore etin tazeliginin anlasilabilmesi biiyiik olgiide renge
bakarak kararlastirilir. Ornegin kalca ve bacak etleri koyu kirmizi; gogiis etlerinin ise
acik pembe olmasi istenmektedir (Northcutt, 2004). Rengi etkileyen faktorler genel
olarak kesim oncesinde maruz kalinan durumlar, kesim sirasinda ya da olgunlastirma
siiresi boyunca olusan oksidasyonlar et ve et {riinlerinde renk bakimindan

farklilagmalara yol agmaktadir (Abril ve ark., 2001).

Anatomik yapilarina gore tiir tayini kemik ve organlardaki farkliliklar g6z Oniinde
bulundurularak yapilabilir. Etler fazla par¢alanmadan 6nce ve biiyiikk pargalar halinde

iken tiir bazli anatomisinden faydalanilarak tiirii belirlenebilmektedir (Ugur ve ark.,

1995).

Etler tiir bakimindan incelendiginde farkli tiirler arasinda benzerlik oldugu goriiliir. Bu

verilere gore benzerlik ve farkliliklar asagidaki gibidir:

Inek eti: Inek siitii kokuludur ayrica yaglari acik sari (limon rengi) renktedir. inguinal
kanallar1 yoktur, boyun kaslar1 ile omuz kaslar1 az gelismis ve incedir, grasilis kasi
yarim ay veya fasulye bi¢iminde, tuberculum pubicum ise yassi ve incedir. Laktasyon
donemini tamamlayan yasi1 fazla olan ineklerin etleri, geng ineklerin etlerine oranla daha

acik renkli ve az yaglidir (Arslan, 2013).

Okiiz eti: Cogunlukla kirmiziya benzer bir renkte ve kendisine 6zgii kokusu olan bir
ettir. Yaglar1 ise sarimtirak beyaz renktedir ve yaglar donduktan sonra oldukca sertlesir.
Ayrica meralarda beslenen hayvanlarin yaglart fizyolojik sarilik gosterebilir veya
hayvanlara asir1 sekilde kiispe yem verildiginde yaglar1 yumusak olabilir. Deri altindaki
yag oranlar1 fazladir ve inguinal kanallar1 bag doku tarafindan sarilmistir. M. grasilisin

kesit ylizeyi tiggen bicimindedir (Arslan, 2013).



29

Manda eti: Sigir etleri ile kiyaslandiginda lifleri daha kabadir ve bordomsu renklidir.
Etler dinlendirilip sogutulduktan sonra renklerinde hafif acilmalar gozlemlenir ve
soluklasir. Kesit yiiziinde menekse rengine benzer bir floresans verir. Manda etleri
pisirildigi zaman fazla sertlesir. Ayrica hidrojen peroksitli su ile giibre kokusu hissedilir.
Yagi ise sigir yaglar ile karsilastirildiginda daha beyaz renkte ve kurudur (Arslan,
2013).

Boga eti: Bogalarin etleri, hemoglobinin fazlalig1 dolayisiyla koyu kirmizi renktedir,
yaglar1 beyaz ve kaslar1 Ozellikle yaslilarda kaba liflidir. Canalis inguinalis agiktir,
tuberculum pubicum biiyiik ve belirgin, m. grasilisin kesit yiizeyi liggen, omuz ve ense

kaslar ise fazla gelismistir. (Arslan, 2013).

Dana eti: Soluk renkte, ince lifli ve yag dokusu zayif gelismistir. Yaglar1 kirmiziya
yakin olabilecegi gibi sar1 ile beyaz arasinda degisen renklerde de olabilmektedir.
Gelisimini tamamlamis danalarin yaglar1 beyaz ve sigirlara gére daha yumusaktir. Eti
hafif asit kokulu, icerdigi su ve kollajen bakimindan zengin, yumusak kivamlidir

(Arslan, 2013).

Koyun eti: Kendine 6zgii amonyaga benzer kokuya sahiptir. Etin rengi agik kirmizidan,
kirmizi pembe turuncu karigimina kadar degisebilen, kivami sert, kas yapisi ise sert ve
ince liflerden meydana gelmektedir. Genellikle kas tabakalarinin aralarinda yag dokusu
bulunmazken asir1 beslenmis olanlarin kas tabakasi igerisinde kalin, beyaz, kokulu ve

lezzetli yag tabakasiyla kaplanmistir (Arslan, 2013).

Kegci eti: Ozellikle ciftlesme dénemlerinde erkeklerde belirgin kokulu bir yapist vardir.
Koyun eti ile kiyaslandiginda rengi agiktir. Kecilerde subcutan bolgede yag olmamasi
ayirt edicidir. Buna karsin kaslarinda az miktarda, bobrek cevresinde ise fazla miktarda

yag bulunur. Deri alt1 doku yapiskan bir kivamdadir (Arslan, 2013).

Domuz eti: Digerlerinden kolayca ayirt etmeyi saglayan bir kokuya sahiptir. Eti ise
yumusaktir. Subcutan bolge yaglanmasi yogundur. Bu tabaka neredeyse kaslarin igine

dagilmis ve onlar1 sarmis durumdadir (Gokalp ve ark., 1994).
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At eti: Kaynatildigr zaman giibreye benzer bir koku hissedilmektedir. Etlerinin renkleri
yasa bagli olarak degismekle beraber yaslilarda koyu kirmizi, genglerde ise acik kirmizi

tonlarindadir. Renklerin degismesi etlere dana eti goriintiisii de katmaktadir (Inal, 1992).

Oksijen ile temas eden etler mavi renge benzer bir renk ve parlaklik kazanmakta ayrica
hizlica siyaha kadar degisen bir goriiniime sahip olmaktadir. Lifler ince ve belirgindir,
kivami ise serttir. Kaslar1 saran fascialar dayanikli, gergin ve mavi renge benzer
goriiniimdedir. Et bol miktarda glikojen igerir, bu sebeple hafif tatlims1 bir tada sahiptir
(Oztan, 2003).

Kanatl etleri: Yemleme tiiriine, cinsiyete, irka ve yasa bagl olarak degisen gevreklik,
lezzet ve kokuya sahiptir (Ergezer, 2005). Biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanlara kiyasla
etleri daha ince lifli ve yag miktar1 azdir. Kiimes hayvanlari kendi aralarinda
kiyaslandiginda kaz ve ordek etleri; hindi ve tavuk etlerine gére daha koyu renktedir.
(Inal 1992).
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Tablo 11. Erkek ve disi sigir karkaslari arasindaki duyusal ve anatomik farklar (Arslan,
2013).

Farkhhklar Erkek Disi

Karkas Yuvarlaga benzer goriinimde  Diiz ve uzun goriiniimde

Kaslar daha kalin, kaba Daha ince yapili

yapida
Kaslanma daha az

Boyun ve arka butlarda

kaslanma daha belirgin

Boyun kaslar Belirgin sekilde gelismis Az gelismis, narin ve ince
Os. Ischii’nin Alt Kisa ve ice dogru ¢okiik Diiz ve uzun

Kolu

Etin rengi Kirmizi- koyu Kirmizi soluk

Yag rengi Beyaz Sarimsi

Tuberculum Biiyiik ve fazla gelismis Kiigiik ve yassi

pubicum

Gracilis kasinin kesit Uggen sekline yakin Fasulye veya yarim ay

yiizeyi seklinde
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Tablo 12. Koyun ve kegi karkaslar1 arasindaki duyusal ve anatomik farklar (Arslan,
2013).

Farkhhiklar Koyun Keci

Koku Hafif amonyak ve agil kokusu Belirgin keci kokusu

Renk Kirmizi Koyu kirmizi

Govde Silindirik veya hafif yuvarlak ~ Yanlardan basik ve sirt
daha uzun

Govde yiizeyinin yaghhk Yagh (6zellikle bel ve kuyruk Yiizeyi  yagsiz  ve

durumu ve yapiskanhgr  bolgesi) ve az yapiskan yapiskan
Femur boyu Kisa Uzun

Fossa lacrimalis Var Yok

Scapula Genis, yassi ve kisa Dar, dik ve uzun
Tuberositaz spina Var Yok

Vertebra caudalis’in 18-24 12

sayisi

Foramen transversus Var Yok

Prosesus spinalis Genis, yassi ve kisa Dar ve uzun
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2.4.2. Histolojik Yapilarina Gére Etlerin Simiflandirilmas:

Histolojik yapilarma gore etlerin siniflandirilmasi ilk defa 1910 yilinda Jaeger adinda
bir arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Kaymaz ve ark., 1989). Bu bilim et ve et
tiriinlerini doku bazindaki tespitinde kullanilmaktadir (Tremlova ve Starha, 2003).
Haksiz rekabet sonucu et iirlinlerinin icerisine lenfoid, biiyiilk kan damarlari, kikirdak,
tendo, lenf yumrusu, kemik, ligament, yag dokular1 vb. {iriinlerin dikkat edilmeden ve
temizlenmeden konulmasi kalite ve lezzeti olumsuz olarak etkilemektedir (Botka-Petrak
ve ark., 2011; Ayaz ve ark., 2012). Hematoksilen eozin boyama teknigi kullanilarak
yapilan histolojik analizlerde karisim yapilmis dokularin  tespitine giivenle
ulasgilabilmektedir (Chisleni ve ark., 2010). Diinya’da ve iilkemizde bu teknikle yapilan
birgok ¢alismaya ulasmak miimkiindiir (Botka-Petrak ve ark., 2011).

Baz1 giincel olmayan ¢alismalarda histolojik ayrimin karkas veya etlerin iizerine yapisan
killarin muayenesi ile yapildigr goriilmektedir (Berkmen, 1965; Pineberg 1984). Etlerin
istlinde olan kil ve tiiyler bagka bir canlidan bilerek ya da bilmeyerek o etin iizerine
yapigsmig olabilir, yapisan killarin muayenesi ile yapilan histolojik arastirmalar

giiniimiizde giivenli sayilmamaktadir (Pineberg, 1984).

Histolojik muayene yonteminin daha giivenli bir sonu¢ vermesi i¢in, analiz edilecek
etlerin fazla parcalanmamis ve herhangi bir isleme tabi tutulmamis olmasi

gerekmektedir (Hofmann, 1986; Patterson ve Spencer, 1985).

Koyun ve kegi tiirii i¢in tiir ayrimina gidildiginde hemal lenf yumrularinin histolojine
bakilarak bu lenf yumrularmin farkli yapilarda olmasi sebebiyle kolayca ayirt

edilebilmektedir (Erengin, 1952).
Histolojik muayene yontemi ile yapilmis bazi arastirmalar agagidaki gibidir:

£ Ayaz ve ark. (2012), 2011 yilinda analiz amaci ile Ankara Veteriner Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisii’'ne gonderilen 393 6rnegin sonuglar1 incelendiginde
%11,5’1 ve 2012 yilinda gonderdikleri 449 6rnegin ise %14,7 ‘sinin deriye ait
epitel doku, kikirdak doku ve i¢ organlara ait hiicresel yapilar ile karistirildig
belirlenip gonderilen 842 adet 6rnegin %13,2’sinin ulusal standart degerlerine

uygun olmadig1 yapilan analizlerle ortaya konmustur.
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+ Sezer ve ark. (2013), Kars’taki kasaplardan temin edilip geleneksel yontemler
kullanilarak trettikleri bilinen sucuklar (fermente) ile yine ayni yerdeki
stipermarketlerden alinan sucuk vb. 40 Ornek iizerinde yapilan c¢alisma
neticesinde toplanan 6rneklerin %32,5’sinde epitel dokulara, %27,5’inde serd-
miikoz bez epitellerine, %12,5’inde kaslara (6zellikle diiz kas hiicreleri), kemik
doku ve kikirdak doku kalintilari tespit etmislerdir.

#+ Erdogrul (2002), Kahramanmaras ilinde yapilan ve piyasadan toplanan 66
ormekten 16 adedi sosis ve 50 adedi sucuktan olusturulmus bir ¢alisma
sonucunda sosis orneklerinin %31,2’si ve sucuk drneklerinin %24,0’1 igerisinde
kikirdak doku ve kemik doku kalintilart tespit edilmistir.

+ Kaymaz ve ark. (1989), Ankara ilinde kiyma ornekleri kullanilarak yapilan
caligma neticesinde kullanilan kiyma firlinlerinde herhangi bir yabanci doku
veya i¢ organ kalintisina rastlanilmamustir.

+ Atasever ve ark. (1999), Konya ilinde yapilan ve 48 farkli marka fermente sucuk
numunesi kullanilarak hazirlanan ¢alisma sonucunda, bu sucuklarin tamaminda
cizgili kas, bag doku ve kollagen goriiliirken, %29,16 tendo ve ligamente
%95,83 genis ¢aplt sinir teline, %8,33 kikirdak, %12,5 tiikiiriik bezi ve %4 ile
%33 arasinda degisen oranlarda farkli i¢ organ kesitlerine rastladiklarini

bildirmislerdir.

Yukarida bahsi gecen ¢alismalardan elde edilen sonuglar neticesinde et ve et liriinlerini
de kapsayan genel anlamda gida bazli iiriinlerin tamaminin mevzuata uygun sekilde
iiretim, satis ve pazarlamanin olmasi, ayrica haksiz kazan¢ elde etme cabasinin
onlenmesi i¢in gerekli otoriteler tarafindan rutin olarak denetim yapilmasi veya

yaptirilmast gerekmektedir.
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2.5. Immunolojik ve Serolojik Yontemler

Antijen-antikor etkilesmesine dayanan analiz yontemleridir (Altinisik, 2004). Yontem
deney amagli yetistirilen canlilara ait proteinlerin parenteral enjeksiyonu sonucunda
verilen madde ve/veya maddelere karsi olusan antikorlarin antijenlerle in vitro ortamda
kars1 karsiya getirilmesi esasina dayanir (Kamber, 1996). Bu sistemde bilinen bir
antijene karsi test edilen materyal igerisinde 6zgiil antikor miktari; bilinen bir antikora
kars1 test edilen materyal igerisinde 6zgiil antijen miktar1 kalitatif ve kantitatif testlerle

saptanabilir (Altinisik, 2004).

Et ve et drinlerini ayirt etmek i¢in kullanilan antijenik yapilar 1sil islem ile
karsilastiginda bozuldugu i¢in bu yontem sadece 1s1l islem gérmemis iirlinlerde tercih
edilir. Yakin akraba olan tiirlerde de capraz reaksiyonlar nedeniyle zaman zaman

yapilan tiir tayinlerinde istenilen sonuca varilamamaktadir (Arslan, 2013).

2.5.1. Presipitasyon Y ontemi

Farkli hayvan tiirlerine ait et ve et irlinlerinin immunolojik olarak tespitinde
presipitasyon yontemi kullanilmaktadir. Yontemde kullanilan antijene presipitinojen,
antikora presipitin ve antikor-antijen birlesmesi sonucu olusan banta presipitat adi
verilmektedir. Presipitinin elde edilmesi igin kan serumu ya da et ekstrakti deney
hayvanmna intraperitonal ya da intravendz olarak enjekte edilir (Inal, 1992). Antijenik
maddelerin enjeksiyonu ile deney hayvaninda antikor olusmasi saglanir (Arslan, 2013).
Deney hayvani olarak genellikle tavsanlar tercih edilmektedir (inal, 1992). Siipheli et
ekstraktinin kendisine karsi olusan antiserum ile karsilastirilmasi ve olusan presipitatin
tespit edilmesi metodun temelini olusturur (Inal, 1992). Hiperimmunda ise deney
hayvanina antijenin bir kez verildiginde antiserumdaki antikor titresi disiik
olabilmektedir. Antijen birden fazla kere canliya verilir, bu tekrarlardan sonra kan

alinirsa, antikor titresi yiikselir ve hiperimmun serum olusur (Ak ve ark., 2015).
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2.5.1.1. Halka Yontemi (Uhlenhuth metodu)

Presipitasyon halka yontemi, Uhlenhuth tarafindan ilk defa uygulanan, sonralari ise
gelistirilerek kulanilmaya devam edilen giivenilirligi, uygulanisinin kolay olmasi,
sonucunun hizli elde edilmesi gibi nedenlerle tercih edilen bir yontemdir (inal, 1992;
Uhlenhuth, 1905; Tiirkyillmaz ve ark., 2009). Yontem avantajlarinin yanisira dezavantajt
bakimindan incelendiginde tilirler arasindaki akrabaliga bagli olarak protein
benzerliklerinde tiir tayininin yanlis sonu¢ verme ihtimali de gozardi edilmemelidir

(Tiirky1lmaz ve ark., 2009).

Yontemin yapilist incelendiginde birbirine karisamayacak sekilde antijen ve presipitan
serumu sivilart Uhlenhuth tiiplerine konulur, daha sonra maksimum 30 dakikada
igerisinde gri beyaz bir presipitasyon halkasinin olugsmasi testin pozitif oldugu anlamina,
olusmamas ise testin negatif oldugu anlamina gelir (Inal, 1992). Birbirlerine yakin
olan tiirlerdeki et karisimlarinda ise %10’un altindaki tiir tayinlerinde net bir sonug

alinamaz (Arslan, 2013).

........................

v.

Sekil 8. Presipitasyon halka yontemi.
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2.5.1.2. Agar Jel Immunodifiizyon Metodu (AGID)

Pasif difiizyon yoluyla antijen ve/veya antikorlarin birbirlerine dogru jel matriksinde
ilerlemesi prensibine dayanir. Yontemde agar iizerinde karsilikli olarak istenilen
miktarda ¢ukurcuk olusturulur. Bu ¢ukurcuklarin birine antijen digerine antikor konulur.
Boylece antijenle presipitan serumu ayni1 kosullarda karsilastirilir (Inal, 1992). Agar jel
icindeki antijen ile antikor birbirine dogru gelir ve birbirleriyle kesistikleri yerde
presipitasyon ¢izgisi olarak adlandirilan bir ¢izgi olusur. AGID ydnteminin
sonuclanmasit ve presipitasyon ¢izgisinin net olarak gozle goriilmesi i¢in yaklagik 48
saat gibi bir siire gecmesi gerekir (Arslan, 2013). Yontemin maliyetinin ucuz olmasi,
kolay uygulanabilmesi ve cihaz gereksinimi olmamasi avantajlari arasindayken;
sonuglarin gozle degerlendirilmesi nedeniyle analitik duyarliliginin diisiik olmasi

dezavantajidir.

Sekil 9. AGID yonteminde kuyucuklarin agilmasi.

* Oklar antijen antikor birlesmesine bagli presipitasyon ¢izgilerini gostermektedir.
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Sekil 10. AGID yonteminde sonuglarin degerlendirilmesi.

2.5.2. Immuno Assay Yontemler
2.5.2.1 Radyoimmuno Assay (RIA)

RIA (Radioimmunoassay) 1960 yilinda Solomon Aaron Berson ve Rosalyn Sussman
Yalow tarafindan bulunmustur. Genellikle hizli sonu¢ verdigi i¢in hormon testlerinde
tercih edilir. Analizin yapiminda ilk olarak, miktar1 ve Olgiisii belli olan radyoaktif
etiketli bir antijen ve de bu antijene baglanma 6zelligi gosteren bir de miktar1 bilinen bir
antikor ile karistirilir, daha sonra {istline ayni antijene sahip olan serum ilave edilir.
Etiketsiz ve etiketli antijenler yarigmali olarak baglanir. Serum antijenleri antikorlara
bagli etiketli antijenlerle icerdikleri miktar Slgiisiinde yer degistirir. Son olarak olusan
antijen-antikor ¢okeltisindeki etiketli antijenler ve karigimin st kismina ¢ikan etiketli
antijenler spektrometre, gamma counter cihazi ya da tayf oOlger ile oranlar saptanir.

Saptanan oranlar standart egriye uygun degerlendirilip sonug¢ bulunur (Arslan, 2013).

RIA 6nemli bir yontem olmasina ragmen, yontemde radyoaktif maddeler kullanilmasi
yontemi zorlagtirmakta ve maddi yiikii arttirmaktadir. Yontemin dezavantajlart goz
oniinde bulunduruldugunda bu yonteme alternatif olarak ELISA yOntemi

kullanilmaktadir (Arslan, 2013).
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2.5.2.2 Enzim Linked Immunosorbent Assay (ELISA)

Yontem siklikla hayvansal proteinleri belirlemek kullanilir (Hui ve Sherkat, 2006).
ELISA kantitatif bir yontemdir. Yontemin temelini antijen-antikor bagi ve de antikora
baglanmis olan bir enzim aktivitesini arastirma olusturur (Kemeny, 1991). Yontem ilk
kez et veya et karigimlarinin ait oldugu tiiri tanimlamak i¢in 1982 yilinda kullanilmis,
at, sigir, domuz ve koyun etlerinin tiir tespiti yapilmistir (Whittaker ve ark, 1983).
Tagsise basgvurularak hazirlanan taze 1s1l islem goren ve/veya et karigimlari igerisindeki
hayvan tiirlerinin tespiti agisindan etkili yontemlerden biridir (Andrews ve ark., 1992;
Hsieh ve ark., 1996; Tiirkyillmaz ve Irmak, 2008). Diger yontemlerle karsilastirildiginda
spesifik olusu, uygulanisinin kolay olmasi, hassasiyet oraninin yiiksekligi ve test
sonuglarinin dogruluk oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilir (Smarajeewa ve
ark., 1991; Hui ve Sherkat, 2006;).

Yontemin uygulanisinda karisimlarin hangi tiire ait oldugunun belirlenmesinde, tiire
0zgli monoklonal (MAbs) antikorlar, homojen olmalari, maliyetininin uygun olmasi,
spesifiteleri, bilinen biyolojik aktiviteleri, koyun-kegi etini ayristirma yapabilmesi ve
tek tiire 0zgli olmamasi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmekteyken; poliklonal
(PAbs) antikorlar koyun tiirlerinin spesifik analizi iizerine siklikla tercih edilmektedir

(Billet ve ark., 1996; Martin ve ark., 1991; Liu, 2006; Tiirkyilmaz ve Irmak, 2008).

ELISA yontemleri arasinda et tiirli tayini yaparken genellikle indirect ve sandwich

yotemleri tercih edilmektedir. Bu yontemler detaylandirildiginda:

Indirect ELISA yontemi: yontem igerisinde kullanilan birinci antikor antijene baglanma
gorevi ustlenirken diger antikor indikator gorevindedir. Kesinligi saptanmayan 6rnekler

i¢in sonuglar giivenilir olmayabilir (Chen ve ark, 1998).

Nonkompotetif ELISA (Sandwich yontemi): Indirect ELISA yoOnteminin tam tersi
olarak bilinmeyen et karigimlarinin igerisindeki antijen miktarlarint belirlemek igin
kullanilan bir mettodtur. Direkt veya indirekt ELISA metodlar ile karigilastirildiginda;
bu metodlarda spektrofotometre ile dlgiilen renk degisimi antikorun varligini; Sandwich
ELISA metodunda spektrofotometre ile dlgiilen renk degisimi ise antijenin varligini
belirtir. Serum igerisindeki antijen veya antikor miktar1 renk degisimi ile dogru

orantilidir. Yontem genellikle ticari kit olarak glikoproteinlere dayali olarak 1s1l isleme
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tabi tutulmus et Uriinlerini tanimlamak, eksrakte islemi yapilan ve seyreltilen drneklerin

dogrudan plaka igerisine eklenebilmesi, hizli sonu¢ vermesi ile maliyet agisindan

uygunlugu sebebiyle de siklikla tercih edilmektedir. (Liu ve ark, 2006).

Enzim Linked Immunosorbent Assay (ELISA) yontemi ile yapilmis bazi arastirmalar

asagidaki gibidir:

Macedo-Silva ve ark. (2000), tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan 18 adet
farkli yerlerden veya markalardan temin edilen sigir etinin ELISA ile
incelenmesi sonucunda kofte igerisinde sigir etinden farkli bir hayvan tiirline ait

ete rastlanilmamustir.

Ayaz ve ark. (2004), tarafindan farkli gida maddelerinin incelendigi bir
calismada kullanilan 16 adet ¢ig kiyma ve kofte, 28 adet fermente sucuk, 3 adet
pastirma, 14 adet pismis salam, 5 adet bacon ,11 adet frankfurter, 2 adet jambon,
9 adet ¢ig et, 5 adet et konservesi ve 7 adet pismis etten olusan toplam 100
numune MABS teknigi ile hazirlanan enzim baglantili immiinosorbent test
kitleri ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda; fermente sucuklarin %39,2’1,
pismis salamlarin %35,7’si, frankfurterlerin %27,2’si, ¢ig etlerin %22,2’si ve ¢ig
kiyma ve koftelerin 9%6,2°1 lizerinde basilan etiket bilgilerindeki et tiirleri ile

uygun bulunmamistir.

Tiirk ve ark. (2005), tarafindan 223 adet numunenin bulundugu bir calismada
numunelerden %35,3’linde tek tirnakli etine, %7,1’inde domuz etine ve

%2,6’s1nda ise tek tirnakli /domuz eti karigimina rastlanilmistir.

Giinsen ve ark. (2006), tarafindan 410 adet numunenin kullanildig: bir ¢aligmada
numunlerin %100’iinde sig1ir etine rastlanilirken, bunun 85 adedinde sigir etine
karistirllmis tavuk eti, 14 adedinde sigir etine karistirllmis at eti saptandigi,
numunelerin etiket bilgileri incelendiklerinde ise 67 numunenin etiket
bilgilerinin yanlis oldugu ve de 79 adet numunede de tagsis yapildigi

vurgulanmistir.
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2.6. Et Tiirii Tayininde Kullanilan Genetik Yontemler
2.6.1. DNA-Hibridizasyon Teknolojisi

[k olarak 1987'de et tiirlerinin tanimlanmasi i¢in kullanilmistir (Bauer ve ark., 1987).
Hassasiyet bakimindan DNA hibridizasyonu PCR'den daha diisiik, ayrica c¢apraz
bulasmaya kars1 daha az hassastir. DNA-hibridizasyonu i¢in tespit limitleri (LOD) et
tiirlerine bagli olarak %0,1 ile %0,01'den daha azdir (Ballin ve ark., 2009). Giinlimiizde

bu teknoloji daha giivenilir, kolay ve etkin halde kullanilabilir duruma getirilmistir.
2.6.2. Polimeraz Zincir Reaksiyon (PCR) Teknikleri

Yontem Randall K. Saiki, Henry A. Erlich ve Kary Mullis tarafindan 1985 yilinda in
vitro olarak niikleik asitlerin gereken ve uygun kosullar altinda ¢ogaltilmasi esasina
dayanir (Birben, 2006). Yéntem ii¢ kistmdan olusmaktadir: ilk kismi1 olan denatiirasyon,
yiiksek sicaklik altinda DNA’ nin iki zincirinin ayrilmasiyla olusur, ikinci kismi ise
hibridizasyon asamasi olusturmaktadir, bu kisim sentetik oligoniikleotidlerin hedef
DNA’ ya baglanmasiyla tamamlanir, son olarak ise polimerizasyon kismini ¢ift
iplik¢ikli DNA’larin sentezi olusturmaktadir. Dongii belirlenen sayilarda tekrarlanarak
sikluslar tamamlanir (Arda, 1980; Erol ve ark., 1990). Ik olarak Thermus aquaticus
bakterisinden izole edilen yiiksek sicakliklarda dayanabilen Taq Polimeraz enziminin

kesfi ile PCR’1n gelismesi ilerlemistir. Bu sayede hayvan ve bitkilerin tiir tayininde

Sekil 11. Thermus aquaticus ve taq polimeraz enzimi.

basarilar elde edilmeye baglanmistir (Partis ve ark., 2000).

Molekiiler biyoloji alaninda yapilan ilerlemeler sayesinde PCR teknigini baz alan et tiirii
tayinlerinde temelini niikleik asit analizinin olusturdugu yeni ve basarili yontemler
gelistirilmistir (Brodmann ve ark., 2001; Lockley ve Bardsley, 2000; Wolf ve Liithy,
2001).
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RAPD-Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA; PCR teknigini baz alan ve rastgele
se¢ilmis primerlerin kullanildig bir tekniktir (Williams ve ark., 1990). Yontemde tiire
spesifik primerlerin kullanilmamasi, her bir tiir i¢cin ayr1 ayr1 PCR yontemine ihtiyag
duyulmamasi ve tiir bazli DNA dizilisinin bilinmesine gerek duyulmamasi sayesinde tiir
tespiti zamandan tasarruf edilerek ve maddi ac¢idan avantajli bir sekilde yapilmaktadir
(Koh ve ark.,1998; Martinez, 1998; Matsunaga ve ark., 1999). Farkli primerler ile elde
edilen sonuclarin farkli ¢ikmasi veya ayni tiirde yapilan tekrar denemelerinde bazi
degisiklikler elde edilmesi ve karigim halindeki et {iriinlerinde tiir tayinlerinin net olarak

saptanamamasi yontemin dezavantajlarindandir (Koh ve ark., 1998; Arslan ve ark.,

2005).

Multipleks PCR; es zamanli olarak birden fazla olan tiirleri tanimlayabilmektedir. Tiire
spesifik primerler belirli bolgelerde hibritlenir (Matsunaga ve ark,1998). Yontemde
basar1 orani yiiksektir, sonuglar glivenilir ve hizlidir, ¢ok sayida patojen tek caligmada
kullanilabilir dolayisiyla kapsam genistir, maliyet/ yarar kriteri esas alinirsa, test diger

yontemlerden daha ekonomiktir (Ghovvati ve Ark, 2009).

Real-Time PCR; kantitatif sonug veren, niikleik asitin gogalmasi ile beraberinde artan
floresans sinyalin dl¢lilmesi prensibine dayanan bir metoddur. Cig veya 1sil islem goren
et tirlinlerinin tiir tayini yapilirken tavuk, at, hindi, esek, domuz, sigir, koyun ve keci
DNA'larn tespit edilebilmektedir. Yontemin, ileri bir teknolojiye sahip olmasi,
spesifikligi, hizli, kullanigh ve hassas olmasi 6nemli avantaj saglamaktadir (Fajardo ve
ark., 2008).

Polimeraz Zincir Reaksiyon (PCR) Teknikleri ile yapilmis bazi arastirmalar asagidaki
gibidir:

% Dooley ve ark. (2004), et karisimlart kullanarak yaptiklar1 real-time PCR
caligmasinda karisimin i¢inde %0,5 oraninda karistirmis tiirleri tespit ettigi ortaya

konulmustur.

% Ghovvati ve ark. (2009), multipleks PCR ile inceledikleri 10 kiyma, 10 sosis ve 10
et (soguk olarak dilimlenmig) numunelerinde domuz etine rastlanmamistir, SOSiS
numunelerinin %40’1nda ve etin %30’ unda kanatl: tiriinleri kalintisina rastlanmis ve

kiyma igeriginde ise kanatli iiriinleri kalintis1 bulunmamustir.
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% Yetim ve ark. (2006), yaptiklar1 calismada 40 adet ¢ig et triinii ve 1s1l islem gormiis

et tirlinii numunesinden hi¢birinde domuz, at ve esek tiirlerine rastlanmamustir.

Et ve et iriinlerin tespiti uzun yillardir gida giivenligi, tiiketici sagligi ve haklari
yoniinden 6nem arz etmektedir. Uygunsuz kosullarda elde edilen, kacak yollarla kesilen
veya hastalikli hayvanlarin etlerinin istenmeyen, diisiik degerli olarak tanimlanan ucuz
et tiirleri ile iirlinlerinin karistirilmasi, saglik, ekonomik ve dini agidan topluma zarar

vermektedir. Bu durumun ¢6ziimii olarak et tiirii tayin yontemleri ortaya ¢ikmustir.

Yukarida bahsedilen metotlar genellikle laboratuvar ortami, uzman personel veya uzun
analiz siiresi gerektirmektedir. Ayrica metotlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi
uygulanabilecek yeni yontemlerin arayisint dogurmustur. Bu kapsamda diger metotlarin
eksikliklerini giderecek, hizli ve gilivenilir bir sekilde et ve et iiriinlerinde hayvan tiirii

tayini yapmaya imkan saglayacak iiriinlere ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda; sigir, tavuk, at ve domuz hiperimmun serumlarinin titreleri
belirlenerek cesitli oranlarda hazirlanan et karigimlart ile selektivitesi ve spesifitesi
arastirllarak  hiperimmun  serumlarin et tiirii  tayininde giivenilir olarak

kullanilabilirliginin tespiti amaclanmistir.



3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg

Calismada sigir (Bos taurus domesticus), tavuk (Gallus gallus), at (Equus caballus),
domuz (Sus scrofa), hindi (Melagris gallopavo), balik (Cyprinus carpio), koyun (Ovis
ovis), keci (Capra hircus), karaca (Capreolus capreolus) ve tavsan (Lepus europaeus)
etleri ve bu etlerden elde edilen karisimlar kontrol numunesi olarak kullanilmis olup
etler analiz siiresine kadar -20°C de muhafaza edilmistir.

Tez c¢alismasinda kullanilan hiperimmun serumlar 10-12 haftalik erkek Yeni Zelanda
tavsanlarindan elde edilmis sigir, at, tavuk ve domuz tiiriine aittir. Hiperimmun serum
tiretmek amaciyla domuz, at ve sigir i¢in 6zel albiiminler (Sigma Aldrich, ABD) ve
tavuk kan serumu %]1°lik siispansiyonlar haline getirilerek, adjuvan (birinci uygulamada
Complete Freund's Adjuvant ve sonraki uygulamalarda Incomplete Freund’s Adjuvant)
ilave edilerek tavsanlara intradermal olarak enjekte edilmistir. Proje kapsaminda her
hayvan tiirii i¢in bes tavsan kullanilmistir. Siire olarak altinci haftada tavsanlarin kani
kulak damarindan steril tiiplere alinarak bir gece +4 ° C'de bekletilmistir.
Inkiibasyondan sonra, tiipler 1200 g'de 2-4 dakika santrifiij edilerek hiperimmun
serumlari elde edilmistir. Bu proje BAP 2018/071 nolu proje kapsaminda KU Veteriner

Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1.Hiperimmun serumlarin titresinin belirlenmesi

Hiperimmun serumlarin titresinin belirlenmesi amaciyla hayvan tiirlerine 6zgii kan

serumlar1 kullanilmistir.
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Sekil 12. Hiperimmun serumlarin seyreltilmesi ve kan serumlari.

Kan serumlar1 1/10, 1/100, 1/1000, 1/5000, 1/7000, 1/10.000, 1/20.000, 1/30.000,
1/40.000 ve 1/50.000 oraninda FTS (llitre steril su ve 8,5 gr sodyum Kkloriir ile
hazirlandi) ile seyreltilerek tiipte presipitasyon analizi yapilmistir. Hiperimmun
serumlarin titresinin belirlenmesi amaciyla Agar Jel Immuno Difiizyon (AGID) yontemi
kullanilmistir. En son presipitasyon goriilen seyretme orani serumun titresi olarak
belirlenmistir. Capraz reaksiyonlara bakilarak sonuglarin dogrulugu ve giivenilirligi
arttirilmistir.  Bunun igin her bir serum i¢in petrilerde 5 adet kuyucuk olusturuldu.
Kuyucuklarin ortalarina BAP projesinden elde edilen tavuk, at, sigir ve domuzdan elde
edilen hiperimmun serumlar; kenarlarina ise laboratuvarimizda mevcut olan biitiin
tiirlere ait maserasyon sivilart eklendi. Kuyucuklara her bir sividan 50 pl konuldu.

Capraz reaksiyon gozlenmedi.

3.2.2. Agar Jel Iimmunodifiizyon Metodu (AGID)

Noble agar (200 ml FTS ve 2 gr noble agar seklinde hazirlandi) hazirlanip otoklav
edildikten sonra dokme sicakliginda petrilere dokiilmiis ve agarin donmasi igin
beklenmistir. Ozel delici kullanilarak, merkezde ve bunun cevresinde merkeze esit
uzaklikla istenilen miktarda kuyucuk agilmistir. Bu kuyucuklardan birine antijen (et
ekstrakt1) digerine antikor konularak antijenle presipitan serumunu ayni kosullarda
karsilastirilmistir. Antijen ve buna homolog presipitan, agar jelinde birbirlerine dogru

ilerlediklerinde optimal yayilma bolgesinde bir presipitasyon c¢izgisi olusturmustur.
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Testin sonucunda bilinen ve siipheli materyalin yerlestirildigi kuyucuklar arasinda

presipitat olusumu goriilmesiyle pozitif (+) reaksiyon olarak degerlendirilmistir.

3.2.3 Hiperimmun serumlarin selektivitesinin ve spesifitesinin belirlenmesi

Bu amagla ilk etapta iiretilen serumlarin AGID testi ile spesifiteleri incelenmistir. -20
°C de muhafaza edilen etler oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis ve et iirlinleri esit miktarda
(5 gr) pargalara ayrilmistir. Parcalara ayrilan et iirlinlerinin iizerine 45 ml FTS ilave
edilerek oda sicakliginda (37°C) bir gece maserasyonda bekletilmistir. 24 saat sonra
filtre kagidindan siiziilerek maserasyon sivilar1 elde edilmistir. Hazirlanan maserasyon
stvilart ile dretilen serumlarin  duyarliliklarinin - belirlenmesi amaciyla azalan
konsantrasyonlardaki (%100, %95, %50, %33, %30, %25, %10, %5, %1) (Tablo 13'te
belirtildigi gibi) et karisimlar1 olusturulmus ve AGID yontemi ile analiz edilmistir.
Capraz reaksiyonlara bakilarak sonuclarin dogrulugu ve giivenilirligi arttirilmistir.
Bunun igin her bir serum ig¢in petrilerde 5 adet kuyucuk olusturuldu. Kuyucuklarin
ortalarna BAP projesinden elde edilen tavuk, at, sigir ve domuzdan elde edilen
hiperimmun serumlar; kenarlarina ise tez caligmasinda iiretilen biitiin tlrlere ait
maserasyon sivilart eklendi. Kuyucuklara her bir sividan 50 pl konuldu. Capraz

reaksiyon gozlenmedi.



Sekil 13. Deney dizayni.
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Tablo 13. Hazirlanan karisim 6rnekleri.
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Koyun Karaca | Tavsan
Sigir | Tavuk | At Domuz | Hindi | Balik | Kegi
1.Karisim %100 | - - - - - - - -
2. Karigim - %100 | - - - - - - -
3.Karisim - - %100 | - - - - - R
4 Karisim - - - %100 - - - - R
5.Karigim - - - - %100 | - - - -
6.Karigim | - - - - - %100 | - - -
7.Karigim - - - - - - %100 - -
8.Karisim - = - = - - - %100 -
9.Karisim - - - - - - - - %100
10.Karisim | %25 | %25 %25 | %25 - - - - -
11.Karisim | %10 | %30 %30 | %30 - = - - -
12.Karisim | %30 | %30 %10 | %30 - - - - -
13.Karisim | %30 | %10 %30 | %30 - - - " -
14 Karisim | %30 | %30 %30 | %10 - - - - -
15 Karisim | %5 %95 - - - - - - -
16 Karisim | - - %5 %95 - - - - R
17 Karigim | %95 | %5 - - - - - - -
18 Karisim | - - 995 %5 - - - - -
19. Karisim | %1 %33 %33 | %33 - - - - -
20.Karisim | %33 | %33 %1 %33 - - - - -
21.Karisim | %33 %1 9033 9033 - - - - -
22 Karisim | %33 %033 9033 %1 - - - - -




4. BULGULAR

Bu calismada elde edilen sigir, tavuk, at ve domuz etine 6zgii hiperimmun serumlarin

¢ig et ve et karisimlarinda hayvan tiirlerinin tespitinde kullanilabilirligi aragtirilmistir.

Bu amagla, Subat — Aralik 2020 tarihlerini kapsayan 11 aylik siirede sigir, tavuk, at,
domuz, hindi, balik, koyun, keci, karaca ve tavsan etleri farkli zamanlarda soguk zincir
altinda laboratuvara getirilerek analiz siiresine kadar -20°C de muhafaza edilmistir.
Numuneler tamamlandiginda laboratuvarimizda bulunan BAP 2018-071 nolu proje
kapsaminda iiretilen hiperimmun serumlarin titresinin  belirlenmesi  islemi
gerceklestirilmistir. Bu amagla hayvan tiirlerine 6zgii kan serumlar1 kullanilarak, kan
serumlart 1/10, 1/100, 1/1000, 1/5000, 1/7000, 1/10.000, 1/20.000, 1/30.000, 1/40.000
ve 1/50.000 oraninda FTS ile seyreltilerek tiipte presipitasyon analizi yapilmistir.
Ayrica hiperimmun serumlarm titresinin belirlenmesi amaciyla Agar Jel Immuno
Difiizyon (AGID) testi uygulanmistir. En son presipitasyon goriilen seyretme orani

serumun titresi olarak belirlenmistir.

Calisma neticesinde at ve domuz serumlarinin titresi 1/50.000, tavuk ve si8ir
serumlarimnin titresi ise 1/10.000 olarak belirlenmistir. Elde edilen serumlarin titresinin
1/5000°den yiliksek olmasi nedeniyle serum {iretim basamagi olan immunizasyon
siiresinin uzatilmasina ihtiyag duyulmamistir. Daha sonra hiperimmun serumlarin
duyarlilik ve spesifitenin belirlenmesi islemine baslanmistir. Bu amagcla ilk etapta
tiretilen serumlarin AGID testi ile spesifiteleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore at
ve domuz serumlarinin titresil/50.000, tavuk ve sigir serumlarinin titresi ise 1/10.000
olarak belirlenmistir. Elde edilen hiperimmun serumlarin kendine 6zgii olmayan hayvan
tiri kan serumlar1 ve et maserasyon sivilart ile ¢apraz reaksiyon vermedigi
belirlenmistir. Bu analizin ardindan {iretilen serumlarin duyarliliklarinin belirlenmesi
amaciyla azalan konsantrasyonlardaki (%100, %50, %10, %S5, %1) et karisimlar ile
verdikleri  reaksiyonlar  incelenmeye  baslanmistir  (tablo  14).  Azalan

konsantrasyonlardaki et karigimlar ile projeden elde edilen hiperimmun serumlar test
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edildiginde, ¢ig et karisgimlarindaki tespit edilebilir en diisiik et oraninin %5 oldugu

belirlenmistir.

Oklar presipitasyon ¢igilerini isaret etmektedir.

Sekil 14. Hiperimmun serumlarin titrasyon ve cross reaksiyonlari

* Hindi ve tavuk eti tavuk antikoruna kars1 pozitif sonug verdi.
Sekil 15. Hiperimmun serumlarin selektivitesinin ve spesifitesinin belirlenmesi.



Tablo 14. Titrasyon ve cross reaksiyonlar.

o1

1. Tavsana
ait kan
serumu

2. Tavsana
ait kan
serumu

3. Tavsana
ait kan
serumu

4. Tavsana
ait kan
serumu

5. Tavsana
ait kan
serumu

Capraz
Reaksiyon

At 1/10

At 1/100

At 1/1000

At 1/5000

At 1/7000

At 1/10000

At 1/20000

At 1/30000

At 1/40000

At 1/50000

Yok

Sigir 1/10

Sigir 1/100

o T o S S S S o S S S S

T O S S T o I o IO I

+ [+ [+ [+ [+ [+ |+ |+ +]|+]|+

+ [+ [+ [+ [+ [+ |+ |+ +]|+]|+

N T O e S S e I I I S IO I

Sigir
1/1000

+

+

+

+

+

Sigir
1/2000

+

+

+

+

+

Sigir
1/3000

Sigir
1/4000

Sigir
1/5000

Sigir
1/7000

Sigir
1/10000

Sigir
1/20000

Sigir
1/30000

Sigir
1/40000

Sigir
1/50000

Yok

Domuz
1/10

Domuz
1/100

Domuz
1/1000

Domuz
1/5000

Yok




Domuz
1/7000

Domuz
1/10000

Domuz
1/20000

Domuz
1/30000

Domuz
1/40000

Domuz
1/50000
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Tavuk 1/10

Tavuk
1/100

Tavuk
1/1000

Tavuk
1/2000

Tavuk
1/3000

Tavuk
1/4000

Tavuk
1/5000

Tavuk
1/7000

Tavuk
1/10000

Tavuk
1/20000

Tavuk
1/30000

Tavuk
1/40000

Tavuk
1/50000

Yok




5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, sigir, tavuk, at, domuz, hindi, balik, koyun, ke¢i, karaca ve tavsan etleri
ve bu etlerden hazirlanan karisimlar kontrol olarak kullanilmstir. Et iirtinlerinden ¢esitli
karigimlar olusturularak AGID yontemi ile hiperimmun serumlarin et tiirli tayininde

kullanilabilirliginin arastirilmasi yapilmistir.

Calismamiz dogrultusunda elde edilen verilerde hiperimmun serumlar ile ¢ig et ve et
tiriinlerinde %35 oranina kadar belirlenebilecegi ortaya konmustur. Bu orandan daha az

olan karisimlarda sonuglar her zaman dogru olmayabilir.

Hvass, (1985), Domuz, at, sigir etleri ve karisimlarindan elde edilen kiymalarda, AGID
yontemi kullanilarak yapilan tiir tespitinde presipitasyon metotlarinin uygulanmasi
esnasinda meydana gelen capraz reaksiyonlar sebebiyle sonucglarin her zaman gilivenilir
olmayabilecegini belirtmistir. Tirkyilmaz ve ark. (2009), AGID yontemi kullanarak
inceledikleri bir ¢alismada 121 numuneden 3 tanesinde tek tirnakli eti ve 2 tanesinde
domuz eti varligini ortaya koymuslardir. Ayrica 223 6rnek kullanarak yaptiklari bir
bagska AGID calismasinda 16 o6rnekte domuz, 12 ornekte tek tirnakli, 6 6rnekte ise tek
tirnakli ve domuz karigimi tespit edilmesiyle bu yOntemin tir tespitinde
kullanilabilecegini desteklemektedir. Cetin ve ark. (2010), AGID yontemini kullanarak
yaptiklar1 bir ¢alismada ise Istanbul ilinden temin edilen 127 adet kiyma &rnegi ile

incelendiginde 6rneklerde at ve domuz etine rastlamadiklarini belirtilmigtir.

Warneckne ve Sufle (2001), ¢esitli organ parcalarindan elde edilen ekstraktlarin, bu
organlarin ait olduklar1 hayvan tiirline kars1 hazirlanmis anti-serumlarla beraber AGID
yontemi uygulanarak karsilastirilmasi amaciyla yaptiklart bir aragtirmada ekstraktin ait
oldugu tiirlin anti-serumu ile kuvvetli presipitasyon verdigi ama diger tiirlere ait
antiserumlar ile reaksiyon vermedigini sonucuna varilmigtir. Yaptiklar1 baska bir

calismada ise at ve domuzdan tiire spesifik anti-serumlar elde edebilirken, sigir ve
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koyun arasinda ¢apraz reaksiyon tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Yine ayni ¢alismada,
s1g1ir serumunun s1g1r eti ile verdigi presipitasyon yaninda, koyun ile kuvvetli, domuz ile

hafif ¢apraz reaksiyon verdigi de belirtilmistir.

Tiir analizinde kullanilan histolojik analiz yontemiyle yapilan bazi arastirma sonuglari
incelendiginde; Chisleni ve ark. (2010), italya ‘da yaptiklar1 bir calismada etli mantinin
hematoksilen eozin boyamasi ile iiriin igerinde kullanilan kiymada kikirdak, sinir, {ist
sindirim sistemi, orta biylklikte damar ve bezsel dokular karistirildigi ortaya
konmustur. Latorre ve ark. (2015), piyasadan aliman 5 adet sucuk Ornegini
incelediklerinde numunelerin hepsinde hiyalin kikirdaga rastlamig ve de %20’sinde lenf
bezi tespit etmislerdir. Rezaian ve Rokni (2003), 1sil islem goérmiis et {irlinleri
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada rumen, meme, tiikiiriik bezi, lenf ve deri dokular tespit
edilmistir. Ayaz ve ark. (2012), 2011 yilinda analiz amac1 ile Ankara Veteriner Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisi'ne gonderilen 393 Ornegin sonuglart incelendiginde
%11,5’1 ve 2012 yilinda gonderdikleri 449 6rnegin ise %14,7 ‘sinin deriye ait epitel
doku, kikirdak doku ve i¢ organlara ait hiicresel yapilar ile karistirildigi belirlenip
gonderilen 842 adet 6rnegin %13,2’sinin ulusal standart degerlerine uygun olmadigi

yapilan analizlerle ortaya konmustur.

Tir tayininde siklikla tercih edilen ELISA yOntemi ile analiz yapilan arastirmalarin
bazilarindan elde edilen verilere gore; Agel, (2008), yaptig1 aragtirmada inceledigi 275
adet numunenin 42’sinde etiket bilgisi ile uyumsuzluk, 25 adet kiymanin 7’sinde ,61
adet sosisin 1’inde, 43 adet koftenin 13’linde, 68 adet sucugun 19’unda et igeriklerinin
etiket lizerinde belirtilenlerden farkli oldugu belirtmistir. Atasever (2011), Aydin ve
Izmir bolgesindeki piyasalardan drnekleme metoduyla rastgele temin edilen tiiketime
hazir gida olarak firetilen 1sil islem gormis 100 numuneden 28’inin hileli olarak
tiretildigi ve yapilan aragtirmalar sonucu etiket bilgileri ile uyumsuz sonuglar icerdigi
sonucuna vartlmistir. Tirkyilmaz ve Irmak (2008) 116 numuneden olusturduklari bir
calismada numunelerden 18 tanesinin etiketteki bilgilerle uyumsuz oldugu ayrica
iceriklerinin detayli olarak arastirllmasi sonucunda 76’smin igeriginde sigir, 27’sinin
iceriginde sigir/tavuk karigimi, 7’sinin igeriginde tavuk, 3’{inlin igeriginde domuz,
2’sinin igeriginde at ve 1’inde sigir/domuz karigimi yapildigi kanaatine varilmustir.
Ayaz ve ark. (2004), tarafindan farkli gida maddelerinin incelendigi bir ¢aligmada
kullanilan 16 adet ¢ig kiyma ve kofte, 28 adet fermente sucuk, 3 adet pastirma, 14 adet
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pismis salam, 5 adet bacon ,11 adet frankfurter, 2 adet jambon, 9 adet ¢ig et, 5 adet et
konservesi ve 7 adet pismis etten olusan toplam 100 numune MABS teknigi ile
hazirlanan enzim baglantili immiinosorbent test kitleri ile analiz edilmistir. Analiz
sonucunda; fermente sucuklarin %39,2’i, pismis salamlarin %35,7’si, frankfurterlerin
%27,2’s1, ¢ig etlerin %22,2°si ve ¢ig kiyma ve koftelerin %6,2’1 lizerinde basilan etiket

bilgilerindeki et tiirleri ile uygun bulunmamuistir.

Keyvan ve ark. (2017), tarafindan tiir tayininde siklikla tercih edilen PCR yoOntemi
kullanilarak yapilan bir ¢alismada piyasadan toplanan 37 adet sucuk, 32 adet salam ve
33 adet sosis numuneleri incelendiginde sucuklardan 5 tanesinde, salamlardan 7
tanesinde ve sosislerden 2 tanesinde kiimes hayvani {irliniine ayrica sucuklardan 1
tanesinde kiimes hayvani ve tek tirnakli karisimi varligi ortaya konmustur. Demirhan ve
ark. (2012), tarafindan Real-time PCR kullanilarak yapilan bir diger aragtirmada
domuza spesifik primerler kullanilarak, jelatindeki domuz tiirevi gosterilmek
istenmistir. Jelatin icerdigi bilinen ¢esitli gida maddeleri inceleme ig¢in secilmistir.
Arastirma sonucunda, Almanya’dan ve Tirkiye’den alinan c¢esitli gida maddesi
orneklerinde domuz kokenli jelatin varligi gosterilmistir. Ayaz ve ark (2013), tarafindan
yapilan bir ¢aligma da si18ir ve tavuk eti karisimlarindan iiretilen 30’ar adet sucuk, sosis
ve salam ornekleri kullanilarak Real-time PCR kitleri ile incelenmistir. Bu incelemeler

sonunda bu oranlarin dogru tespit edilemedigi ortaya konmustur.

Ozsensoy ve Sahin (2016), tiir tespitinde en ¢ok kullanilan {i¢ ydntem birbiri ile
karsilastirildigi (AGID, ELISA ve PCR) bir ¢alismada sucuk, salam, sosis ve kofte
ornekleri kullanilmis ve yontemlerin sonuglarinin birbiri ile uyumlu oldugu fakat AGID

ve ELISA’ya gore PCR yontemi ile daha hassas sonuclar elde edildigi bildirmistir.

Yalcin ve Alkan (2012), Uhlenhuth presipitasyon halka, ELISA ve AGID yontemlerin
karsilastirilmas1 amaciyla Mersin ve Adana’da marketlerden temin edilen 45 et
numunesi, 20 fermente olarak elde edilen sucuk numunesi, 45 kiyma numunesi, 30
hamburger koftesi olarak satisa sunulan numuneden at ve domuz eti varligir bakimindan
tic yontem ile incelendiginde numunelerden hicbirinde domuz varligi tespit

edilememistir fakat 4 numune at eti bakimindan pozitif ¢gikmistir.

Insan saghg, gida giivenligi, iireticiler aras1 haksiz rekabetin énlenmesi, tiiketicilerin

aldatilmas1 ve dini hassasiyetler gibi nedenlerden dolay1 et ve et {irlinlerinde hayvan
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tiirliinlin tespiti biiylik 6nem tasimaktadir. Hayvan tiirlerinin tayini birgok yontem ile
belirlenebilmektedir. Fakat bu yontemlerin yapilabilmesi i¢in donanimli laboratuvarlara,
deneyimli uzman personele ve arag gereclere ayrica uzun siirelere ihtiyaglar vardir.

Bu proje ile at, domuz, sigir ve tavuk etlerinin hizli ve giivenilir olarak tiirlere spesifik
hiperimmun serumlar ile ¢ig et ve et iirlinlerinde %5 oranma kadar belirlenebilecegi
ortaya konmustur.

Sonug olarak uluslararasi ticaretin artmasi, niifusun kalabaliklasmasi, et ihtiyacinin
artmast ve kirmizi et fiyatinin yiikselmesi yapilan hileleri de artmistir. Bu durum
tiketicilerin sagligin1 tehlikeye sokmakta, zoonoz hastaliklarin yayilmasina sebep
olmakta, treticiler haksiz kazang saglamakta ve insanlarin dini inanglarmi hige
saymaktadir. Bu durumun kontrol altina almmasi amacityla TGK Et ve Et Uriinleri
Tebligi’ne uygun olarak iriinlerin hazirlanip etiket bilgisi ile uyumlu olarak satisa
sunuldugunun denetlenmesi gerekmektedir.

Et ve et {irlinlerine uygulanan hilelerin 6niine gecilmesi, insan sagliginin koruma altina
alinmasi, treticiler arasinda haksiz kazan¢ ve rekabetlerin sonlandirilmasi ve dini
inanglara uygun standartlarin yerine getirilmesi ancak giivenilir, hassas, hizli, pratik ve
ekonomik et tiirli tayin yontemlerinin varligi ile miimkiindiir.

Bu kapsamda sigir, tavuk, at ve domuz hiperimmun serumlarinin et tiirii tayininde
giivenilir olarak kullanilabilirliginin arastirilldigi bu tez calismasinda; hiperimmun
serumlarin ¢ig ruminant, kanatli, tek tirnakli ve domuz etlerini karisim igerisinde %5’e
kadar olan oranlarda giivenilir, pratik ve ekonomik olarak belirleyebildigi ortaya

konmustur.
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