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Helal gıda ve kalitesi, Müslümanların günlük yaşamlarında büyük önem ta-

şımaktadır. Helal gıdaların kullanımında karşılaşılan ana zorluklarından biri, 

gıda tağşişinin tespiti ve yasak bileşenlerin varlığının genellikle fark edile-

memesi veya çıplak gözle belirlenememesidir. Bu yüzden helal gıda ürünle-

rinin güvenirliği konusunda endişelenen Müslüman tüketicilerin bilinçlen-

mesi ile gıdalarda yer alan bileşenlerin doğrulanmasında çeşitli yöntemler 

kullanılmaya başlanmıştır. Gıda ürünlerinin helal uygunluk değerlendiril-

mesinin hızlı bir şekilde sağlanabilmesi için hassas, kullanımı kolay ve gü-

venilir yöntemler tercih edilmektedir. Bu tekniklerden en yaygın olanı, DNA 

analizlerinde kullanılan Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yöntemidir. Bu 

yöntemin analizlerde kullanılması da çok çeşitli avantajlar sağlamaktadır. 

Bu derleme çalışmasında, gıda bileşenlerinin helal orijinli olup olmadıkları-

nın belirlenmesinde kullanılan PZR tekniği ve yapılan son çalışmalar ele 

alınmıştır. 

THE USE OF POLYMERASE CHAIN REACTION (PCR), ONE 

OF THE DNA-BASED ANALYSIS METHODS IN THE           

DETECTION OF HALAL AND NON-HALAL FOOD            

COMPONENTS 

ABSTRACT 

Halal foods and their quality is of great importance in the daily lives of Mus-

lims. One of the main challenges of halal foods is the detection of food adul-

teration and the presence of any of the prohibited ingredients which is often 

undetectable and undetectable with the naked eye. Therefore, thanks to the 

awareness of Muslim consumers who are concerned about the authenticity 

of food products, various methods have been used to verify the halal ingre-

dients in the foods produced around the world. Sensitive, easy-to-use and 

reliable methods have been preferred to provide halal authentication of food 

products rapidly. The most common of these techniques is Polymerase Chain 

Reaction (PCR). This method provides several advantages. Consequently, 

the review deals with recent studies on the PCR technique used in the anal-

ysis of halal food authenticity. 
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1. Giriş 

İnsan yaşamı için temel ihtiyaç kaynağı 

olan gıda, İslam alimleri arasında tartışılan 

konuların başında gelmektedir (Fadzlillah 

ve ark., 2011). Dolayısı ile gıda tüketimi; 

kişisel, manevi kişilik ve ibadetler gibi bi-

rey üzerinde etkili olabilecek parametreler 

açısından incelenmesi gereken faktörlerin 

en önemlisini oluşturmaktadır (Mohd Riza 

ve ark., 2022). Son zamanlarda gıda üreti-

mine bakıldığı zaman modern bilim ve tek-

nolojinin ilerlemesine dayalı olarak hazır-

landığı görülmektedir. Gıda ürünlerinin 

üretiminde çeşitli kaynakların kullanıldığı 

ve bu kaynakların ilgili otoriteler tarafın-

dan kontrol edilerek ya izin verilmiş (helal) 

ya da yasaklanmış (haram) olduğu belirtil-

mektedir (Fadzlillah ve ark., 2011).  

“Helal” kavramı, İslam hukukuna göre 

Müslümanlar tarafından tüketilmesine izin 

verilen, Şer’i Kanunlar olarak bilinen ve 

herhangi bir ürünle ilişkilendirilen Arapça 

bir terim olarak karşımıza çıkmaktadır 

(Sudjadi ve ark., 2016) ve kutsal kitap olan 

Kuran-ı Kerim’de yer alan bir ayetten (Ba-

kara süresi, 168) türetildiği görülmektedir. 

Bu ayet Halalan Tayyiban kavramını vur-

gulamaktadır. Tayyiban kelimesi, sağlıklı, 

saf, temiz ve besleyici anlamlarını ifade 

eden tayyib kökünden gelmektedir ve kav-

ramsal olarak bütünlük kavramını destek-

lemektedir (Shuhaimi ve ark., 2022).  Gü-

nümüzde dini inançlar ve yaşam felsefesi 

gibi faktörlerin tüketicilerin gıda tüketimi 

üzerinde kısıtlayıcı bir etkiye sahip olduğu 

bahsedilir (Karahalil, 2020). Bu yüzden İs-

lam’da iki önemli dini metin olan Kuran 

(İslam'ın Kutsal Kitabı) ve Hadis, gıda tü-

ketim tercihlerinin belirlenmesinde önem 

arz edip, insanlara haram (yasak) olmadığı 

sürece istedikleri her şeyi yiyip içmeleri 

konusunda seçme özgürlüğü getirmiştir 

(Karahalil, 2020; Nugraha, 2015). Bu yön-

lendirmeler Müslümanların yaşam tarzla-

rını, ekonomisini, kültürünü, diyetlerini, 

sağlık sorunlarını etkilemektedir. Bu sayı-

lan parametrelerin tümü yiyecek seçimle-

rinde belirleyici etkenler olmaktadır (Mor-

tas ve ark., 2022). Dolayısı ile bu etkenler 

göz önüne alındığında toplum sağlığı, ge-

leneği, göreneği, dini inancı ve yaşam şekli 

gereği tüketecek oldukları gıda ürünlerinin 

başında gelen et ve et ürünlerinin kökenini 

bilmek istemesi uzun yıllardan beri gıda bi-

limcilerinin başlıca araştırma konularından 

birisi olmuştur. Özellikle Müslüman tüke-

ticilerde domuz eti ve domuz türevlerinin 

işlenmiş gıdalarda kullanılıp kullanılma-

dığı şüphesi oluşmuştur. Bu da son yıllarda 

helal beslenme bilincinin gelişmesini ve 

yaygınlaşmasını sağlamıştır (Batu, 2013). 

Bunun için gıda ürünlerinin helal uygunluk 

değerlendirme yöntemleri, tüketicilerin ko-

runması açısından büyük önem taşımakta-

dır (Lubis ve ark., 2016). Bu yüzden et tür-

lerinin helal uygunluğunun tespiti ama-

cıyla çeşitli biyoteknolojik yöntemler 

(morfolojik, immünolojik, serolojik ve 

bazı moleküler metotlar) geliştirilmiştir. 

Ayrıca, yağ dokunun fiziksel özellikleri 

gibi histolojik yöntemlerin yanında sarkop-

lazmik proteinlerin elektroforetik yapı ana-

lizi, DNA (Deoksiribo nükleik asit) hibri-

dizasyonu ve PZR (Polimeraz Zincir Reak-

siyonu) tekniği de geliştirilmiştir (Batu, 

2013). Bu amaçla bu derleme, bazı gıda 

ürünlerinin İslamda helal ve haram kav-

ramları ve DNA tabanlı tespit yöntemlerin-

den PZR'nin kullanılması ile ilgili olarak 

son zamanlarda rapor edilen bazı çalışma-

lara odaklanmıştır. 

2. İslamda Helal ve Haram Kavramları 

Gıda endüstrisinin ulaştığı teknolojik se-

viye ile son yıllarda gıda ürünlerinin çeşit-

lenmesi, genetiği değiştirilmiş gıdalar, gıda 

katkı maddelerinin kaynağı ve çeşitliliği  
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arttırılmıştır. Bunun yanı sıra uluslararası 

ticaret ve refah seviyesinin artmasına bağlı 

olarak gıdaya olan ulaşım imkânları geliş-

miştir. Bu da gıdaların helalliği konusunu 

geçmişe göre daha karmaşık hale getirmiş-

tir (Yetim ve Türker, 2020). Bu yüzden tü-

keticilerin ürün tercihlerinde en doğru ka-

rarı verebilmesi için kendi kriterlerine göre 

hiçbir belirsizliğin olmaması, var olan be-

lirsizliklerin de giderilmesini istemeleri 

onların en doğal hakkı olmaktadır (Batu, 

2012). Bu nedenle İslam hukukunda Müs-

lümanlar, tüketilecek gıda kaynaklarının 

caiz olmasının önemi üzerinde durmakta-

dırlar. Bunun nedeni, gıda tüketiminin in-

san sağlığı ve davranışı üzerinde önemli et-

kilere sahip olmasıdır. Bu yüzden haram 

gıda ürünlerinin tüketilmesi Kuran'da, sün-

nette ve Müslüman hukukçuların ic-

ma'sında açıkça yasaklanmıştır. Ayrıca ha-

ram maddelerin yenmesi ve gıda ürünle-

rinde katkı maddesi olarak bu haram mad-

delerin kullanılması da yasaktır. Bunlar, 

Kuran'ın birçok ayetinde yer almaktadır. 

Müslümanlar için haram kabul edilen et çe-

şidi olan domuz eti/türevlerini yemeleri ise 

günah olduğu için yasaklanmıştır. Bu hü-

kümler, İslam hukuku ve tüm insanlık için 

rehber olmaktadır (Fadzlillah ve ark., 

2011). 

3. Helal Gıda Pazarı 

Müslüman nüfusun yaklaşık 1.7 milyar ki-

şiye sahip olmasına (dünya nüfusunun 

%20'sinden fazlası Müslüman) paralel ola-

rak helal gıda talebinde son zamanlarda ar-

tış sağlanmıştır. Dünya çapında helal gıda 

pazarının yaklaşık 2.1 trilyon ABD doları 

olduğu tahmin edilmektedir (Ahmad ve 

ark., 2013). Helal gıda ürünlerinin küresel 

ticaretinin yaklaşık 80 milyar ABD doları 

veya tarımsal gıda ürünlerindeki toplam ti-

caretin ise yaklaşık %12'si olduğu tahmin 

edilmektedir (Batu ve ark., 2015). Bu yüz-

den helal gereksinimleri karşılayan gıdalar, 

küresel gıda pazarında önemli ekonomik 

paya sahiptir. Dünya nüfusunun yaklaşık 

%25'ini oluşturan Müslüman toplulukların 

nüfus artışı dikkate alındığında helal serti-

fikalı olan gıdaya olan talepte artışın de-

vam edeceği öngörülmektedir (Karahalil, 

2020). Son zamanlarda helal sertifikalı 

gıda tüketiminin özellikle Müslümanlar 

arasında artmasından dolayı küresel helal 

gıda pazarı büyük bir potansiyele sahip 

(Asya'dan Orta Doğu, Afrika, Avrupa ve 

Amerika'ya kadar her kıtada hızla ilerle-

mesi nedeniyle) olmuştur (Ng ve ark., 

2022). Küresel helal pazar tüketiminin 2.6 

trilyon ABD Dolarına ulaştığı yapılan ça-

lışmalarda kaydedilmiş olup (Fathurrohim, 

2022), bu miktarın 2050 yılına kadar 

15.000 milyar ABD Dolarına ulaşacağı 

tahmin edilmektedir. Bu, otomatik olarak 

dünya çapında 50'den fazla ülkede potansi-

yel ve kazançlı bir helal pazar yaratacağı 

anlamına gelmektedir (Ng ve ark., 2022). 

Pew Araştırma Merkezi, küresel Müslü-

man nüfusun 2030 yılına kadar 2.2 milyara 

ulaşacağını ve böylece Müslüman ülkele-

rin GSYİH'sinin (Gayri Safi Yurt İçi Ha-

sıla) küresel Batı'dan daha hızlı arttığı ger-

çeğini kanıtlayacağını belirtmiştir. Günü-

müzde helal gıda endüstrisi, resmi olarak 

yılda 580 milyar ABD Doları değerinde 

olup, dünya çapında bir pazar olarak liste-

lenmektedir (Ng ve ark., 2022). Bu pazarda 

helallik ilkesi önem arz eder ve bu prensip, 

insanların sağlığı ve sıhhatini geliştirmek 

için yiyecek ve içeceklerin saflığı ve temiz-

liğini vurgulayan İslami kurallar üzerine 

kuruludur. Ayrıca bu ilke, gıdalarının yö-

netimi ve sürdürülebilirliğini önemseyen 

gayrimüslim tüketicilere, özellikle de orga-

nik gıda taraftarlarına da hitap etmektedir 

(Lubis ve ark., 2016). 

4. Gıda Ürünlerinin İslami Açıdan Ele 

Alınması 

4.1. Peynir 

Peynir için önemli olan kritik noktalardan 

biri ham madde olmaktadır. Peynir üreti-

minde kullanılan süt, hayvansal veya bitki-
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sel kaynaklardan gelebilmektedir. Dolayı-

sıyla peynirin helal olarak değerlendiril-

mesi için kullanılan sütün çeşidi de önem 

arz etmektedir. Burada ifade edilen helal 

uygunluk, ancak soya fasulyesi gibi helal 

bitkilerden elde edilen süt kullanıldığında 

mümkün olabilmektedir. Kullanılan sütün, 

hayvansal kaynaklardan gelmesi duru-

munda ise kontrol edilmesi gerekmektedir. 

Fakat inek, keçi, manda, deve veya koyun 

gibi hayvanların sütleri helal olmaktadır 

(Faridah ve Sari, 2019). Peynir yapım sü-

reci için en önemli nokta pıhtılaşma aşama-

sıdır. Pıhtılaşma aşamasında enzimatik 

yöntem için, rennin (rennet) enzimi kulla-

nılır. Peynir mayası üreten hayvanlar helal 

olmayan hayvanlardan olabileceği için bu 

risk oluşturmaktadır. Diğer bir risk ise, 

peynir mayası üreten hayvanlar helal olsa 

da, bu hayvanların kesim şeklinin İslam 

Kanununa göre yapılmaması olacaktır 

(Fathurrohim, 2022). Bu yüzden Müslü-

man tüketici üretilen ürünlerin, işleme aşa-

masından son aşamasına kadar helalliği 

göz önünde bulundurmalı ve helal rennet 

kullanımına dikkat etmesi gerekmektedir 

(Nugraha, 2015). Peynir üretimi için 

önemli olan bir diğer faktör, mikrobiyolo-

jik yöntemdir. Peynir üretiminde bazen 

biyo-koruyucu olarak laktik asit bakterileri 

(LAB) kullanılabilmektedir. Bu aşamadaki 

en büyük risk ise LAB gelişimi için kulla-

nılan besiyeri olmaktadır. Çünkü LAB ge-

liştirmek için kullanılan besiyerinde maya 

özütü bulunabilmektedir. Dolayısıyla 

maya özütü, bira işlenmesinden oluşan bir 

yan ürün olmasından dolayı bir risk oluştu-

rabilmekte ve helal olarak kabul edilme-

mektedir (Fathurrohim, 2022). 

4.2. Yoğurt 

Streptococcus thermophilus ve Lactobacil-

lus bulgaricus laktik asit bakteri suşlarının 

kullanılması ile elde edilen fermente edil-

miş ve işlenmiş ürün ‘yoğurt’ olarak tanım-

lanmaktadır (Fathurrohim, 2022). Amen ve 

ark. göre, (2020) yoğurt yapma sürecinde 

üç önemli kritik nokta mevcuttur.  

✓ Bunların ilk aşamasını; süt, yağsız süt 

tozu, kazein ve peynir altı suyu ek-

lenme süreci oluşturur. Kullanılan sü-

tün, yağsız tozunun ve peynir altı suyu-

nun helal kategoride olmayan hayvan 

türlerinden elde edilme riski önem arz 

eder.  

✓ İkinci önemli nokta, yoğurt oluşu-

munda kullanılan bakterilerin üretimi 

veya çoğaltılması (gelişimi) sırasında 

kullanılan besiyerlerdir. Bu besiyerler, 

helal olmayan maddeler içerebilmekte-

dir. 

✓ Üçüncü kritik nokta ise, içeriği net ol-

mayan gıda katkı maddelerinin eklen-

mesi sürecidir (Fathurrohim, 2022).  

Ek olarak, jelatin, emülgatörler, renklendi-

riciler, stabilizatörler ve enzimler gibi diğer 

bileşenler de genellikle istenilen dokuyu, 

rengi üretmek ve raf ömrünü uzatmak için 

süte eklenebilir. Diğer tüm bileşenlerin he-

lal kaynaklardan elde edilmesi şartıyla, 

oluşan süt ürünü helal kabul edilir (Lubis 

ve ark., 2016).   

4.3. Et ve hayvansal gıdalar 

Dünyadaki birçok Müslümana habersiz 

olarak çok sayıda domuz/domuz türevleri 

ile muamele edilmiş gıdalar tükettirilebil-

mektedir. Fakat bu çok ciddi bir sorun ol-

masına rağmen dikkate alınmamaktadır. 

Bu işlevlerden dolayı, Müslüman bir anne-

baba masum çocuğunu herhangi bir haram 

madde tüketiminden korumak için çaba 

sarf etmektedir (Batu, 2013). Bu yüzden 

modern Müslüman Türk toplumu için et 

bazlı ürünlerin orijinalliği ve izlenebilirliği 

önemli konular arasında yer almaktadır. 

Bunun yanı sıra, gıda endüstrisinde düzen-

leyiciler, üreticiler ve tüketiciler dâhil tüm 

taraflar için en önemli konuların başında 

gelmektedir. Köfte gibi et ürünleri, insan 

vücudunun ihtiyaç duyduğu protein kay-

nakları olarak bilinmektedir. Ayrıca, lezzet 

açısından kabul edilebilirliği nedeniyle in-

sanlar için önemli bir diyet kaynağı haline 
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gelmiştir. Bu yüzden FAO-UN, et ve et 

bazlı gıda ürünlerine duyulan ihtiyacın 

hızla arttığını bildirmiştir. Helal olmayan 

domuz eti ile helal olan sığır eti arasında fi-

yat farkının bulunmasından dolayı ve eko-

nomik kazanç motivasyonundan ötürü bazı 

köfte üreticileri helal sığır etini, domuz eti 

ile karıştırmaya/ ikame etmeye çalışmakta-

dır. Fakat bu ikame eylemi hem ekonomik 

yönden hem de dini nedenlerle yasaklan-

mıştır (Orbayinah ve ark., 2019). 

Müslümanlar için domuz eti, domuz yağı 

ve bunların her türlü yan ürünlerinin tüke-

tilmesi haram sayılmaktadır (Tayar ve Do-

ğan, 2019). Bu yüzden, helal gıdalara do-

muzdan geçebilecek çapraz kontaminas-

yon ihtimali tamamen önlenmelidir. Bunun 

yanı sıra bu ürünlerin satılmaması, taşın-

maması veya hiçbir şekilde kullanılmaması 

gerekmektedir (Atasever ve Alı̇şarlı, 

2020).  İslam'da izin verilen et çeşitleri, 

keçi, koyun, sığır, manda ve deve gibi evcil 

hayvanlardan elde edilen etlerdir (Tayar ve 

Doğan, 2019). Bunların yanı sıra tavuk, ör-

dek, hindi, güvercin ve bıldırcın gibi kuş-

lara izin verilirken, kartal, şahin ve akbaba 

gibi keskin pençeli av kuşlarına izin veril-

memektedir (Lubis ve ark., 2016; Keskin, 

2007). İzin verilen hayvan uygun kesildiği 

zaman ve kesim yeri domuz eti veya türev-

leri ile kontamine olmadığı sürece bu hay-

vandan elde edilen etin helal olduğu değer-

lendirilmiştir. Bunun yanı sıra etin çeşitli 

işlemlere tabi tutulması ile orijinal tadında, 

yapısında ve dokusunda değişiklikler mey-

dana gelebilmektedir. Ek olarak, etin işlen-

mesi sırasında, etin, domuz eti gibi daha 

ucuz ve daha kolay bulunabilen alternatif 

etlerle karıştırılması veya ikame edilme-

siyle tağşiş meydana gelebilmektedir (Lu-

bis ve ark., 2016).   

Bir diğer önemli hayvansal gıda kaynağını 

balık ve deniz ürünleri oluşturmaktadır. 

Genel olarak, Müslümanların tüketimi için 

yumuşakçalar ve kabuklular gibi balıklar 

ve deniz ürünlerinin helal olduğu kaydedil-

miştir (Hassan ve Lewis, 2014; Khattak ve 

ark., 2011). 

 

4.4. İçecekler ve alkol içeren yiyecekler 

Kuran ve Peygamberimizin (s.a.v) hadisle-

rini baz alan İslam Hukuku’na göre, alkollü 

içecekler de dahil olmak üzere tüm sarhoş 

edici maddeler yasaklanmıştır (Lubis ve 

ark., 2016).  Kuran'da alkol için kullanılan 

"hamr" terimi Arapça, "fermente edilmiş" 

anlamına gelmektedir. Bu hem şarap, bira, 

viski ve brendi gibi alkollü içecekler hem 

de sarhoş edici veya kişinin düşünce süre-

cini etkileyen her şeyi ifade etmektedir 

(Regenstein ve ark., 2003). Bunu açıklayan 

umumî hadiste, “Çokça içildiğinde sarhoş 

eden şeyin az miktarda tüketilmesi de ha-

ramdır” buyurulmuştur (Ebû Dâvud, “Eş-

ribe”, 5; Tirmizî, “Eşribe”, 2; İbn Mâce, 

“Eşribe”, 10; Nesâî, “Eşribe”, 25).  

5. Helal Gıda Analizinde Modern Biyo-

teknolojik Yaklaşım Olarak Polimeraz 

Zincir Reaksiyonu (PZR) 

Gıda endüstrisinde şeffaflığa yönelik olan 

talep yüksek olmaktadır. Bu yüzden, gıda 

bileşenlerinin analizi için yöntemlerin ge-

liştirilmesi hızlandırılmıştır. Fakat son za-

manlarda gıda endüstrisinde helal uygun-

luk, büyük bir endişe kaynağı haline gel-

miştir. Bu yüzden gıda üretimlerinde ha-

ram madde bileşenlerinin karıştırılmasıyla 

ilgili dünya çapında birçok çalışma rapor 

edilmiştir. Ayrıca, modern bilim ve tekno-

lojinin gelişmesiyle birlikte Müslüman tü-

keticiler arasında gıdaların birçok işlemden 

geçirilip dünyanın farklı bölgelerine taşın-

ması endişe uyandırmıştır. Bunun yanı sıra 

işlenmiş gıdaların haram madde içerip içer-

mediği konusu merak edilmiştir (Fadzlillah 

ve ark., 2011). Bu yüzden biyoteknolojinin 

gelişmesiyle birlikte, helal analiz veya do-

muz türevlerinin tespiti için kullanılan tek-

nikler önem kazanmıştır. Hızlı, sağlam ve 
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güvenilir tespit sağlamasından dolayı yük-

sek teknolojili analitik ekipmanların kulla-

nımında artış yaşanmıştır (Lubis ve ark., 

2016).   

Biyoteknolojiye katkı sunan teknikler ara-

sında biyokimya, hücre biyolojisi, mikro-

biyolojisi, genetik, moleküler biyoloji, im-

münoloji, kimya mühendisliği ve çalışma-

larını biyoinformatik alanına genişleten bi-

lişim yer almaktadır (Fathurrohim, 2022). 

Genel olarak biyoteknolojik uygulamaların 

insan refahını yükselttiği ve istenmeyen 

durumları/hastalıkları ortadan kaldırmaya 

yardımcı olduğu kabul edilmektedir. Biyo-

teknolojinin bu tür olumlu faydaları, İslam 

inancına göre biyoteknolojinin kullanımını 

zorunlu hale getirebilmektedir (Karahalil, 

2020). Bu yüzden gıda ürünlerindeki hay-

van türlerini tespit etmek için önem arz 

eden helal doğrulama için çeşitli analitik 

yöntemler kullanılmıştır (Atasever ve 

Alı̇şarlı, 2020) ve halihazırda, gıdalardaki 

kontaminasyonu tespit etmek veya hayvan 

türlerini belirlemek için birçok teknik uy-

gulanmaktadır (Zia ve ark., 2020). Bunlara 

multispektral görüntüleme (Feng ve ark., 

2018), spektroskopi (Bilge ve ark., 2016), 

yakın kızılötesi spektroskopi (Pieszczek ve 

ark., 2018), Fourier dönüşüm kızılötesi 

spektroskopisi (Rohman, 2019), kromatog-

rafi (Fornal ve Montowska, 2019), immü-

nolojik testler (Hendrickson ve ark., 2021), 

polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) (Ilhak 

ve Arslan, 2007), gerçek zamanlı PZR 

(RT-PZR) (Okuma ve Hellberg, 2015), di-

jital PZR (Ren ve ark., 2017), döngü aracılı 

izotermal amplifikasyon (Ahmed ve ark., 

2010), yüksek çözünürlüklü erime analizi 

(HRMA) (Lopez-Oceja ve ark., 2017) ve 

biyosensörler dahildir (Zhang ve diğerleri, 

2019; Denyingyhot ve ark., 2022). Bu tek-

niklerden gerçek zamanlı PZR analizleri ve 

türe özgü primerler ile güvenilir sonuçların 

alındığı belirtilmektedir (Batu, 2013). 

 

 

5.1. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) 

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR), spesi-

fik oligonükleotitlerin (bir hedef DNA) 

hibridizasyonuna ve bunların sentezine da-

yanan bir tekniktir (Mortas ve ark., 2022). 

DNA içeren herhangi bir uygun örneğin ta-

nımlanmasını sağlar. Ayrıca, DNA dizi ve-

rileri protein testlerinden daha fazla bilgi 

sağlayabilmektedir. DNA tabanlı teknikler 

arasında yer alan PZR’da, türe özgü PZR 

primerleri (çok küçük DNA miktarlarını 

tespit etmek için) kullanılmaktadır. Bu tek-

nik kullanılan en yaygın yaklaşım olarak 

değerlendirilmekte ve gıda ürünlerinde 

türe özgü genetik materyallerin varlığını 

belirlemektedir (Mafra ve ark., 2007). 

Yüksek özgüllüklere ve duyarlılıklara sa-

hip olmaları nedeniyle birkaç PZR tabanlı 

yöntem önerilmiştir. Bu yaklaşımlar, kali-

tatif PZR (konvansiyonel PZR), kısıtlama 

fragman uzunluğu polimorfizmlerinin 

(RFLP) tespiti ve gerçek zamanlı PZR veya 

kantitatif PZR'yi içerir (Popping, 2002). 

PZR, anlaşılması ve kullanılması basit bir 

tekniktir ve hızlı sonuçlar vermesinin yanı 

sıra oldukça hassastır. Ayrıca dizileme, 

klonlama ve analizde kullanım için belirli 

bir ürünün birden fazla kopyasını üretme 

potansiyeline sahiptir (Erwanto ve ark., 

2018). PZR aşamaları Şekil 1’de gösteril-

miştir. Kısaca açıklamak gerekirse PZR; 

denatürasyon, yapışma ve uzama olmak 

üzere üç aşamadan oluşmaktadır. Denatü-

rasyon sırasında yüksek sıcaklıkta bir inkü-

basyon sağlanarak, çift sarmallı olan 

DNA’yı tek sarmal haline getirtir ve tek 

sarmallı DNA'daki ikincil yapıyı gevşetir. 

PZR aşamasında kullanılan DNA polime-

raz enziminin dayanabileceği en yüksek sı-

caklık ise yaklaşık 95°C olmaktadır. Eğer 

DNA örneğinin GC (Guanin Sitozin) içe-

riği yüksek ise denatürasyon süresi arttırıl-

malıdır. Yapışma aşamasında ise tamamla-

yıcı diziler hibritleşmektedir. Bu yüzden 

reaksiyonda kullanılan sıcaklık, primerle- 
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rin (primer Tm'nin 5°C altında) hesaplanan 

erime sıcaklığına (Tm) dayanmaktadır. Ya-

pışma esnasında primerler, DNA örneğinin 

yapışmasına olanak sağlar. Bunun için sı-

caklık genellikle 45–60°C'ye kadar düşürü-

lür. Yapışma sıcaklığının uygun olmaması 

durumunda ise primer template DNA etki-

leşimi engellenir. Bu koşullar göz önüne 

alındığında sıcaklığın optimize edilmesi 

gerektiği kaydedilmiştir. Son aşama olan 

uzama esnasında ise, DNA polimeraz akti-

vitesini maksimize etmek için reaksiyon sı-

caklığı 70-72°C olmaktadır. Bu, primer 

uzantısının saniyede yaklaşık 100 baz hı-

zında ilerlemesine izin verir. Gerçek za-

manlı PZR ile amplifikasyon için hedef di-

zinin kısa olması durumunda yapışma ve 

uzama adımları genellikle birleştirilir ve 

reaksiyon sıcaklığı 60°C olmaktadır 

(Erwanto ve ark., 2018).   

 

Şekil 1. Polimeraz zincir reaksiyonu (Lubis ve 

ark., 2016). (PZR hazırlanmadan önce gıda ör-

neklerinden DNA ekstrakte edilir. DNA, PCR 

için template olarak kullanılır ve türe özgü pri-

merler ve DNA polimeraz ile termal-cycler ci-

hazına yerleştirilir. Isınma ile DNA ayrılır ve 

primerlerin hedef bölgeye bağlanmasını sağlar. 

DNA polimeraz, zincir reaksiyonunu içeren 

ilerideki kopyalama turu için template olarak 

kullanılan yeni DNA zincirlerini sentezler. 

DNA template, milyonlarca DNA kopyasını 

oluşturur). 

 

6. Güncel Literatür 

Son zamanlarda helal sertifikalı gıdaya 

olan talebin artması, helal gıda miktarının 

ve kalitesinin artırılmasına ve geliştirilme-

sine olanak sağlamıştır (Fathurrohim, 

2022). Bu nedenle gerçek zamanlı PZR 

gibi tekniklerin kullanımı, helal gıdanın 

doğrulanmasında önemli olmaktadır. Yapı-

lan bazı çalışmalarda PZR tekniği ile hay-

van türlerinin tespit edilmesinin protein 

bazlı yöntemlere nazaran oldukça spesifik, 

duyarlı ve kullanışlı olduğunu göstermiştir. 

Bu amaçla literatürde domuz, at ve diğer 

uygun olmayan etlerde helal uygunluk de-

ğerlendirmesinin yapılması için PZR ta-

banlı tespit yöntemi hakkında yayınlanmış 

birkaç çalışma bulunmaktadır (Mortas ve 

ark., 2022).   

Kang ve ark. (2018) yaptıkları çalışmada, 

gerçek zamanlı PZR'nin domuz jelatinin 

tespitinde başarılı olduğunu belirtmiş ve bu 

işlemi, saf numunelerde ve katkılı ramen 

stok tozunun karışımlarında kullanmıştır. 

Bu da, PZR’nin tekrarlanabilir olduğunu ve 

güvenilir bir tanımlama sağladığını göster-

mektedir.  

Denyingyhot ve ark., (2022) çalışmala-

rında helal olduğu onaylanan gıdalarda, he-

lal olmayan 5 hayvandan (maymunlar, kö-

pekler, sıçanlar, domuzlar ve kediler) kon-

tamine olan ürünleri belirlemek için PZR 

kullanmıştır. Bu yüzden helal olmayan her 

hayvanın mitokondriyal genlerinden ör-

nekler alınarak bunlar için türe özgü modi-

fiye primerler kullanılmıştır. Seçilen pri-

merlerin, helal olmayan her hayvan için 

yüksek özgüllük gösterdiği ve amplifikas-

yondan sonra elde edilen PZR ürünlerinin 

ise DNA şeridi kullanılarak tespit edilebil-

diği belirtilmiştir. Tespit sınırının 0.01 ppm 

ile 1 ppm arasında olduğu (köpekler, 1 

ppm; kediler, 0.1 ppm; domuzlar, 0.01 

ppm; maymunlar, 0.01 ppm ve sıçanlar, 

0.01 ppm) vurgulanmıştır. 16 numunenin 

domuz DNA'sı ile kontamine olduğu, an-

cak diğer helal olmayan hayvanların 
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DNA'sı ile kontaminasyonun bulunmadığı 

kaydedilmiştir. Bu nedenle, bu tekniğin, 

Tayland'daki helal ürünlerdeki helal olma-

yan hayvan kirleticilerinin yerinde izlen-

mesi için yüksek potansiyele sahip olduğu 

belirtilmiştir. 

Prachugsorn ve ark., (2022) çalışmalarında 

çiğ ve işlenmiş gıdalarda domuz DNA’sı-

nın çıplak gözle tespiti için taşınabilir bir 

led ışık kutusuna sahip floresan biyosensör 

ve doğrudan asimetrik PZR geliştirmeyi 

amaçlamıştır. Çünkü doğrudan PZR kulla-

nılmasının maliyet, zaman tasarrufu ve 

amplikon saptamada esneklik sağladığı be-

lirtilmiştir. Dolayısı ile testin tekrarlanabi-

lirliğini, özgüllüğünü ve duyarlılığını test 

etmişlerdir. Çalışmalarında en düşük sap-

tama limitleri domuz DNA’sı için 0,01 ng 

olurken, ikili domuz-sığır eti karışımı için 

% 0,1 olmuştur. 

Rokhim ve ark., (2021) moleküler teknolo-

jiyi kullanarak UINSA bölgesindeki kan-

tinlerde yer alan gıdalarda domuz DNA 

kontaminasyonunun olup-olmadığını belir-

lemiştir. PZR tekniği kullanılarak top-

lamda 22 numune analiz edilmiştir. Analiz 

için DNA izolasyonu, elektroforez, PZR ve 

ardından jel elektroforezi kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan primer ise geni, 149 

bp DNA fragmanı üreten sitokrom b (cyt b) 

için kodlamayı gerçekleştirmiştir. Sonuç-

larda, 22 gıda örneğinde domuz kontami-

nasyonunun olmadığı belirtilmiştir. Dola-

yısı ile UINSA çevresindeki gıda ürünle-

rinde domuz DNA kontaminantlarını tespit 

etmek için PZR yönteminin gıdaların helal 

tüketimi için güvenli olduğu sonucuna va-

rılmıştır. 

Rosman ve ark. (2016), PZR'nin çikolata-

daki domuz yağı katkısını tespit etme yete-

neğindeki eksikliklerin nedenini araştır-

mışlardır. Bu çalışmada şeker, süt tozu, ka-

kao yağı ve kakao tozu gibi dört temel çi-

kolata bileşeni, domuz yağı ile karıştırılmış 

ve PZR tekniği kullanılarak analiz edilmiş-

tir. Sonuçlarda, domuz yağı ile karıştırılmış 

çikolatadan domuz yağı DNA'sının çıkarıl-

masında kakao tozunun engelleyici olduğu 

kaydedilmiştir. Ayrıca, PZR testinin litera-

türdeki gıdalarda domuz tağşişini tespit et-

mede mükemmel sonuçlar sağladığı ve o 

gıdanın helal olup-olmadığını doğrulamak 

için potansiyel olarak güvenilir bir teknik 

olduğu gösterilmiştir (Mortas ve ark., 

2022). 

Gökmen, (2019) yaptığı çalışmada 2010 ve 

2017 yılları arasında her yıl piyasadan rast-

gele aldığı 48’şer adet çiğ et, sucuk, salam, 

sosis örneğinde farklı et çeşitlerinin kulla-

nılıp- kullanılmadığı incelemek için PZR 

ve ELİSA yöntemlerini kullanmıştır. So-

nuç olarak kırmızı et örneklerinde at, eşek 

ve domuz etlerine rastlanmadığı belirtil-

miştir. Fakat alınan numunelerin hijyen ve 

sanitasyon kurallarına uygun depolanma-

dığı kaydedilmiştir. Ek olarak sucuk, salam 

ve sosislerden alınan örneklerde de kanatlı 

etlere rastlanmadığı vurgulanmıştır. 

Khatun ve ark., (2021) Bangladeş'te işlen-

miş et ve süt ürünleri arasında etiket bilgi-

lerinin doğruluğunu merak ettiklerinden 

ülkeye özgü bir rapor hazırlayarak et ve süt 

türlerinin tanımlanmasını araştırmıştır. Bu-

nun için tavuk olarak etiketlenen et ürünleri 

(64; sosis, hamburger köftesi, köfte, ke-

bap), Bangladeş'te yapılan ve denizaşırı 

orijinli sığır eti ve Mozzarella tipi peynirler 

(25) tür tespiti için analiz edilmiştir. Türe 

özgü mitokondriyal sitokrom b (cyt b) gen 

primerleri ile iki dupleks PZR (sığır-manda 

ve tavuk-domuz) yöntemi uygulanmıştır. 

Bu tekniğin et ve süt ürünlerinde tür tanım-

laması için doğru olduğu kaydedilmiştir. 

Bangladeş menşeli sığır etiketli ürünlerin 

manda eti ile karıştırıldığı belirtilmiştir. 

Ayrıca, sığır olarak beyan edilen peynir ör-

neklerinin manda DNA'sı içerdiği ve ithal 

edilen altı peynir örneğinde sığır veya 

manda DNA'sına rastlanmadığı tespit edil-

miştir. Örnekler domuz DNA'sı içermediği 

için tüm et ve peynir ürünleri helal olarak 

değerlendirilmiştir. 
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Kamandi ve ark., (2022) Tahran pazarla-

rından 30 adet jöle ürünü numunesi topla-

yıp, jelatin kaynağını belirlemek için mole-

küler tanımlamayı kullanarak test etmişler-

dir. Sanayide kullanılan jelatin esas olarak 

sığır ve domuz türlerinden üretilmektedir. 

Dolayısı ile jelatinin yapısında bulunan tür-

lerin tespiti önemli olmaktadır. Çünkü bu 

tespit, dini inançların yanı sıra hem gıda 

güvenliği açısından hem de tüketicinin sağ-

lığı için gerekli olmaktadır. Bunun için do-

muz türlerini saptamak için 277 bp domuz 

D-loop bölgelerini hedefleyen türe özgü bir 

PZR reaksiyonu kullanılmıştır. Ürünlerin 

hiçbirinin domuz jelatini içermediği tespit 

edilmiştir. Bu nedenle, bu kalitatif PZR 

analizinin, gıda ürünlerindeki jelatin türle-

rinin kökenini izlemek için yararlı ve etkili 

bir yöntem olduğu vurgulanmıştır. Bu ana-

liz yönteminin jelatin içindeki domuz 

DNA'sını ve helal uygunluk değerlendirme 

yeteneğine sahip olduğu belirtilmiştir. 

Sultana ve ark., (2020) tek bir test platfor-

munda sığır, domuz ve balık jelatin türle-

rini ayırt etmek için TaqMan probu kulla-

narak multipleks kantitatif PZR (qPCR) 

testini uygulamışlardır. Kullanılan test, sı-

ğır, domuz ve balıklara özgüdür ve jelatinle 

karıştırılmış domuz türü saptama sınırının, 

0.005 ng/µL olduğu belirtilmiştir. Sonuç 

olarak, 35 örnekten sadece ikisinin domuz 

türleri için pozitif olduğu saptanmıştır.  

Muin ve ark., (2019) tarafından geleneksel 

PZR tekniği ve Domuz gen çipi (Olip-

roTM, Selangor, MY) kullanılmış olup, bu 

iki tekniğin duyarlılığı karşılaştırılmıştır. 

Farklı yüzdelerde domuz jelatini (1, 0.5, 

0.1, 0.05, 0.01 ve %0 w/w) eklenmiş ve 

daha sonra iki farklı şekilde pişirilmiş (bu-

harda pişirilmiş ve fırınlanmış) 15 adet 

muffinden oluşan deneysel numuneler, je-

latin içindeki domuz DNA'sının varlığı açı-

sından analiz edilmiştir. Bu çalışmada hem 

Domuz gen çipi hem de PZR analizi, sitok-

rom b (cyt b) genini hedeflemiştir. Gen çipi 

tekniğinin kullanılması ile muffin örnekle-

rinde bulunan domuz DNA'sı %73 ora-

nında bulunurken, bu oran PZR tekniğinde 

%53 olmuştur.  

Guo ve ark., (2018) süt ve süt ürünlerinde 

sığır ve at DNA'sının tanımlanması için 

gerçek zamanlı PZR analizini (türe özgü 

TaqMan problarına dayalı) uygulamışlar-

dır. Sığır ve at DNA'sı, geliştirilmiş pri-

merler ve problar kullanılarak spesifik ola-

rak tanımlanmıştır. Bu yöntemin tespit li-

mitleri sırasıyla; inek sütü, yoğurt ve kısrak 

sütü için 0.001 ng, ekşi çorba ve kımız için 

0.005 ng olarak bulunmuştur.  

7. Sonuç ve Öneriler 

Müslüman tüketiciler için gıda üretiminde 

kullanılan bileşenler büyük önem taşımak-

tadır. Bu bileşenlerin moleküler olarak tes-

piti hem insan sağlığı hem de dini kaygıla-

rın giderilmesinde yardımcı olmaktadır. 

Moleküler analizlerde kullanılan PZR, tür-

lerin tanımlanması için güvenilir, hızlı, 

hassas ve spesifik bir yaklaşım sunar. 

Çünkü DNA, bir organizmanın tüm hücre 

tiplerinde aynı bilgileri taşır. Ayrıca DNA, 

işlenmiş ve ısıl işlem görmüş gıdaları ana-

liz etmek için kullanılabilen kararlı bir mo-

leküldür. Dolayısı ile PZR yaklaşımının, 

gıdaların orjinalliğini doğrulamak için ve 

gıda ürünlerindeki DNA'ların varlığını tes-

pit etmek için uygun olduğu söylenebilir. 
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