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Gelis tarihi: 14 Temmuz 2022 Helal gida ve kalitesi, Miisliimanlarin giinliik yasamlarinda biiyiik 6nem ta-
Diizeltme tarihi: 13 Aralik 2022 simaktadir. Helal gidalarin kullaniminda karsilagilan ana zorluklarindan biri,
Kabul tarihi: /6 Aralik 2022 gida tagsisinin tespiti ve yasak bilesenlerin varliginin genellikle fark edile-

memesi veya ¢iplak gozle belirlenememesidir. Bu ylizden helal gida iiriinle-
Anahtar Kelimeler: Helal gida, riniq gﬁvenirligi konusunda gndiselegen Miisliiman tﬁketicilgrip bilinglen-
biyoteknoloji, PZR, taklit-tagsis mesi ile gidalarda yer alan bilesenlerin dogrulanmasinda gesitli yontemler
kullanilmaya baslanmistir. Gida iiriinlerinin helal uygunluk degerlendiril-
mesinin hizli bir sekilde saglanabilmesi i¢in hassas, kullanimi kolay ve gii-
venilir yontemler tercih edilmektedir. Bu tekniklerden en yaygin olani, DNA
analizlerinde kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yontemidir. Bu
yontemin analizlerde kullanilmasi da ¢ok c¢esitli avantajlar saglamaktadir.
Bu derleme ¢aligmasinda, gida bilesenlerinin helal orijinli olup olmadiklari-
nin belirlenmesinde kullanilan PZR teknigi ve yapilan son calismalar ele
almmustir.

THE USE OF POLYMERASE CHAIN REACTION (PCR), ONE
OF THE DNA-BASED ANALYSIS METHODS IN THE
DETECTION OF HALAL AND NON-HALAL FOOD
COMPONENTS
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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. Giris

Insan yasamu igin temel ihtiya¢ kaynagi
olan gida, Islam alimleri arasinda tartisilan
konularin basinda gelmektedir (Fadzlillah
ve ark., 2011). Dolays1 ile gida tiiketimi;
kisisel, manevi kisilik ve ibadetler gibi bi-
rey tzerinde etkili olabilecek parametreler
acisindan incelenmesi gereken faktorlerin
en Oonemlisini olusturmaktadir (Mohd Riza
ve ark., 2022). Son zamanlarda gida iireti-
mine bakildig1 zaman modern bilim ve tek-
nolojinin ilerlemesine dayali olarak hazir-
landig1 goriilmektedir. Gida {irilinlerinin
tiretiminde ¢esitli kaynaklarin kullanildig:
ve bu kaynaklarin ilgili otoriteler tarafin-
dan kontrol edilerek ya izin verilmis (helal)
ya da yasaklanmig (haram) oldugu belirtil-
mektedir (Fadzlillah ve ark., 2011).

“Helal” kavrami, Islam hukukuna gore
Miislimanlar tarafindan tiiketilmesine izin
verilen, Ser’i Kanunlar olarak bilinen ve
herhangi bir iiriinle iligkilendirilen Arapga
bir terim olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Sudjadi ve ark., 2016) ve kutsal kitap olan
Kuran-1 Kerim’de yer alan bir ayetten (Ba-
kara siiresi, 168) tiiretildigi gortilmektedir.
Bu ayet Halalan Tayyiban kavramini vur-
gulamaktadir. Tayyiban kelimesi, saglikli,
saf, temiz ve besleyici anlamlarini ifade
eden tayyib kokiinden gelmektedir ve kav-
ramsal olarak biitlinliik kavramini destek-
lemektedir (Shuhaimi ve ark., 2022). G-
niimuzde dini inanglar ve yasam felsefesi
gibi faktorlerin tiiketicilerin gida tiikketimi
tizerinde kisitlayici bir etkiye sahip oldugu
bahsedilir (Karahalil, 2020). Bu yiizden Is-
lam’da iki 6nemli dini metin olan Kuran
(Islam'm Kutsal Kitab1) ve Hadis, gida tii-
ketim tercihlerinin belirlenmesinde 6nem
arz edip, insanlara haram (yasak) olmadig1
stirece istedikleri her seyi yiyip i¢meleri
konusunda se¢cme Ozgiirligli getirmistir
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(Karahalil, 2020; Nugraha, 2015). Bu yon-
lendirmeler Miisliimanlarin yasam tarzla-
rin1, ekonomisini, kiiltlirlinti, diyetlerini,
saglik sorunlarimi etkilemektedir. Bu sayi-
lan parametrelerin timi yiyecek secimle-
rinde belirleyici etkenler olmaktadir (Mor-
tas ve ark., 2022). Dolayisi ile bu etkenler
g0z Oniine alindiginda toplum saghigi, ge-
lenegi, gérenegi, dini inanci ve yagam sekli
geregi tikketecek olduklart gida {irtinlerinin
basinda gelen et ve et iirlinlerinin kokenini
bilmek istemesi uzun yillardan beri gida bi-
limcilerinin baslica arastirma konularindan
birisi olmustur. Ozellikle Miisliiman tiike-
ticilerde domuz eti ve domuz turevlerinin
islenmis gidalarda kullanilip kullanilma-
dig1 stiphesi olusmustur. Bu da son yillarda
helal beslenme bilincinin gelismesini ve
yayginlagsmasint saglamistir (Batu, 2013).
Bunun i¢in gida iiriinlerinin helal uygunluk
degerlendirme yontemleri, tiiketicilerin ko-
runmasi acisindan biiylik 6nem tasimakta-
dir (Lubis ve ark., 2016). Bu yiizden et tiir-
lerinin helal uygunlugunun tespiti ama-
ciyla g¢esitli  biyoteknolojik yontemler
(morfolojik, immdanolojik, serolojik ve
bazi molekiiler metotlar) gelistirilmistir.
Ayrica, yag dokunun fiziksel Ozellikleri
gibi histolojik yontemlerin yaninda sarkop-
lazmik proteinlerin elektroforetik yap1 ana-
lizi, DNA (Deoksiribo nikleik asit) hibri-
dizasyonu ve PZR (Polimeraz Zincir Reak-
siyonu) teknigi de gelistirilmistir (Batu,
2013). Bu amacla bu derleme, baz1 gida
{iriinlerinin Islamda helal ve haram kav-
ramlar1 ve DNA tabanli tespit yontemlerin-
den PZR'nin kullanilmasi ile ilgili olarak
son zamanlarda rapor edilen bazi ¢aligma-
lara odaklanmustir.

2. islamda Helal ve Haram Kavramlar:

Gida endiistrisinin ulastig1 teknolojik se-
viye ile son yillarda gida {iriinlerinin ¢esit-
lenmesi, genetigi degistirilmis gidalar, gida
katk1 maddelerinin kaynag ve cesitliligi
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arttirilmistir. Bunun yani sira uluslararasi
ticaret ve refah seviyesinin artmasina bagl
olarak gidaya olan ulasim imkanlar1 gelis-
mistir. Bu da gidalarin helalligi konusunu
geemise gore daha karmagik hale getirmis-
tir (Yetim ve Trker, 2020). Bu yizden ti-
keticilerin Urin tercihlerinde en dogru ka-
rar1 verebilmesi i¢in kendi kriterlerine gore
higbir belirsizligin olmamasi, var olan be-
lirsizliklerin de giderilmesini istemeleri
onlarin en dogal hakki olmaktadir (Batu,
2012). Bu nedenle Islam hukukunda Miis-
limanlar, tlketilecek gida kaynaklarinin
caiz olmasinin 6nemi lizerinde durmakta-
dirlar. Bunun nedeni, gida tiiketiminin in-
san saglig1 ve davranisi lizerinde 6nemli et-
kilere sahip olmasidir. Bu yiizden haram
gida tirlinlerinin tiiketilmesi Kuran'da, siin-
nette ve Miisliman hukukgularin ic-
ma'sinda agik¢a yasaklanmistir. Ayrica ha-
ram maddelerin yenmesi ve gida iiriinle-
rinde katki maddesi olarak bu haram mad-
delerin kullanilmas1 da yasaktir. Bunlar,
Kuran'n bir¢ok ayetinde yer almaktadir.
Muslimanlar igin haram kabul edilen et ge-
sidi olan domuz eti/tlrevlerini yemeleri ise
giinah oldugu i¢in yasaklanmistir. Bu hii-
kiimler, Islam hukuku ve tiim insanlik i¢in
rehber olmaktadir (Fadzlillah ve ark.,
2011).

3. Helal Gida Pazan

Miisliiman niifusun yaklagik 1.7 milyar ki-
siye sahip olmasma (diinya niifusunun
%?20'sinden fazlas1 Miisliiman) paralel ola-
rak helal gida talebinde son zamanlarda ar-
tis saglanmistir. Diinya capinda helal gida
pazarmin yaklasik 2.1 trilyon ABD dolar
oldugu tahmin edilmektedir (Ahmad ve
ark., 2013). Helal gida iiriinlerinin kiiresel
ticaretinin yaklasik 80 milyar ABD dolar1
veya tarimsal gida Uriinlerindeki toplam ti-
caretin ise yaklasik %12'si oldugu tahmin
edilmektedir (Batu ve ark., 2015). Bu yiz-
den helal gereksinimleri karsilayan gidalar,
kiiresel gida pazarinda 6nemli ekonomik
paya sahiptir. Diinya niifusunun yaklasik
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%25'ini olusturan Miisliiman topluluklarin
niifus artis1 dikkate alindiginda helal serti-
fikali olan gidaya olan talepte artigin de-
vam edecegi Ongoriilmektedir (Karahalil,
2020). Son zamanlarda helal sertifikali
gida tiiketiminin &zellikle Muaslimanlar
arasinda artmasindan dolay1 kiiresel helal
gida pazar1 biiyiikk bir potansiyele sahip
(Asya'dan Orta Dogu, Afrika, Avrupa ve
Amerika'ya kadar her kitada hizla ilerle-
mesi nedeniyle) olmustur (Ng ve ark.,
2022). Kiresel helal pazar tiketiminin 2.6
trilyon ABD Dolarina ulastig1 yapilan ¢a-
lismalarda kaydedilmis olup (Fathurrohim,
2022), bu miktarin 2050 yilina kadar
15.000 milyar ABD Dolarina ulasacagi
tahmin edilmektedir. Bu, otomatik olarak
diinya ¢apinda 50'den fazla iilkede potansi-
yel ve kazangh bir helal pazar yaratacagi
anlamina gelmektedir (Ng ve ark., 2022).
Pew Arastirma Merkezi, kiiresel Miislii-
man niifusun 2030 yilina kadar 2.2 milyara
ulasacagini ve bdylece Miisliiman iilkele-
rin GSYIH'sinin (Gayri Safi Yurt I¢i Ha-
sila) kiiresel Bati'dan daha hizli arttig1 ger-
cegini kanitlayacagini belirtmistir. Glinii-
miizde helal gida endiistrisi, resmi olarak
yilda 580 milyar ABD Dolar1 degerinde
olup, diinya ¢apinda bir pazar olarak liste-
lenmektedir (Ng ve ark., 2022). Bu pazarda
helallik ilkesi 6nem arz eder ve bu prensip,
insanlarin saglhigi ve sihhatini gelistirmek
icin yiyecek ve iceceklerin saflig1 ve temiz-
ligini vurgulayan Islami kurallar iizerine
kuruludur. Ayrica bu ilke, gidalarinin yo-
netimi ve siirdiiriilebilirligini 6nemseyen
gayrimislim tuketicilere, 6zellikle de orga-
nik gida taraftarlarina da hitap etmektedir
(Lubis ve ark., 2016).

4. Gida Uriinlerinin islami Acidan Ele
Alinmasi

4.1. Peynir

Peynir icin énemli olan kritik noktalardan
biri ham madde olmaktadir. Peynir iireti-
minde kullanilan siit, hayvansal veya bitki-
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sel kaynaklardan gelebilmektedir. Dolayi-
styla peynirin helal olarak degerlendiril-
mesi i¢in kullanilan siitiin ¢esidi de dnem
arz etmektedir. Burada ifade edilen helal
uygunluk, ancak soya fasulyesi gibi helal
bitkilerden elde edilen siit kullanildiginda
mumkiin olabilmektedir. Kullanilan siitiin,
hayvansal kaynaklardan gelmesi duru-
munda ise kontrol edilmesi gerekmektedir.
Fakat inek, keci, manda, deve veya koyun
gibi hayvanlarin siitleri helal olmaktadir
(Faridah ve Sari, 2019). Peynir yapim sii-
reci icin en dnemli nokta pihtilasma asama-
sidir. Pihtilasma asamasinda enzimatik
yontem icin, rennin (rennet) enzimi kulla-
nilir. Peynir mayasi iireten hayvanlar helal
olmayan hayvanlardan olabilecegi i¢in bu
risk olusturmaktadir. Diger bir risk ise,
peynir mayasi tireten hayvanlar helal olsa
da, bu hayvanlarin kesim seklinin Islam
Kanununa gore yapilmamasi olacaktir
(Fathurrohim, 2022). Bu ylzden Musli-
man tiiketici tiretilen tirtinlerin, isleme asa-
masindan son asamasia kadar helalligi
g6z oniinde bulundurmali ve helal rennet
kullanimina dikkat etmesi gerekmektedir
(Nugraha, 2015). Peynir Gretimi igin
onemli olan bir diger faktdr, mikrobiyolo-
jik yontemdir. Peynir (retiminde bazen
biyo-koruyucu olarak laktik asit bakterileri
(LAB) kullanilabilmektedir. Bu asamadaki
en buydk risk ise LAB gelisimi igin kulla-
nilan besiyeri olmaktadir. Ciinkii LAB ge-
listirmek i¢in kullanilan besiyerinde maya
oziiti  bulunabilmektedir.  Dolayisiyla
maya Oziitii, bira islenmesinden olusan bir
yan iiriin olmasindan dolay1 bir risk olustu-
rabilmekte ve helal olarak kabul edilme-
mektedir (Fathurrohim, 2022).

4.2. Yogurt

Streptococcus thermophilus ve Lactobacil-
lus bulgaricus laktik asit bakteri suslarinin
kullanilmasi ile elde edilen fermente edil-
mis ve islenmis liriin ‘yogurt” olarak tanim-
lanmaktadir (Fathurrohim, 2022). Amen ve
ark. gore, (2020) yogurt yapma siirecinde
uc 6nemli kritik nokta mevcuttur.
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v Bunlarn ilk agamasini; siit, yagsiz siit
tozu, kazein ve peynir alt1 suyu ek-
lenme siireci olusturur. Kullanilan sii-
tiin, yagsiz tozunun ve peynir alt1 suyu-
nun helal kategoride olmayan hayvan
tirlerinden elde edilme riski 6nem arz
eder.

v’ lIkinci onemli nokta, yogurt olusu-
munda kullanilan bakterilerin tretimi
veya cogaltilmasi (gelisimi) sirasinda
kullanilan besiyerlerdir. Bu besiyerler,
helal olmayan maddeler icerebilmekte-
dir.

v" Ugiincii kritik nokta ise, icerigi net ol-
mayan gida katki maddelerinin eklen-
mesi sirecidir (Fathurrohim, 2022).

Ek olarak, jelatin, emilgatorler, renklendi-
riciler, stabilizatorler ve enzimler gibi diger
bilesenler de genellikle istenilen dokuyu,
rengi Uretmek ve raf dmriinl uzatmak igin
stite eklenebilir. Diger tiim bilesenlerin he-
lal kaynaklardan elde edilmesi sartiyla,
olusan siit Uiriinii helal kabul edilir (Lubis
ve ark., 2016).

4.3. Et ve hayvansal gidalar

Dinyadaki bircok Miuslimana habersiz
olarak ¢ok sayida domuz/domuz tiirevleri
ile muamele edilmis gidalar tiikettirilebil-
mektedir. Fakat bu ¢ok ciddi bir sorun ol-
masma ragmen dikkate alinmamaktadir.
Bu islevlerden dolay1, Miisliiman bir anne-
baba masum ¢ocugunu herhangi bir haram
madde tlketiminden korumak icin c¢aba
sarf etmektedir (Batu, 2013). Bu yizden
modern Musliman Turk toplumu igin et
bazli lirlinlerin orijinalligi ve izlenebilirligi
onemli konular arasinda yer almaktadir.
Bunun yani sira, gida endiistrisinde diizen-
leyiciler, Ureticiler ve tlketiciler dahil tim
taraflar i¢cin en 6nemli konularin basinda
gelmektedir. Kofte gibi et drunleri, insan
viicudunun ihtiya¢ duydugu protein kay-
naklar1 olarak bilinmektedir. Ayrica, lezzet
acisindan kabul edilebilirligi nedeniyle in-
sanlar i¢in 6nemli bir diyet kaynag: haline
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gelmistir. Bu yiizden FAO-UN, et ve et
bazli gida iriinlerine duyulan ihtiyacin
hizla arttigim1 bildirmistir. Helal olmayan
domuz eti ile helal olan si81r eti arasinda fi-
yat farkinin bulunmasindan dolay1 ve eko-
nomik kazang¢ motivasyonundan 6tiirii bazi
kofte treticileri helal sigir etini, domuz eti
ile karistirmaya/ ikame etmeye caligsmakta-
dir. Fakat bu ikame eylemi hem ekonomik
yonden hem de dini nedenlerle yasaklan-
mistir (Orbayinah ve ark., 2019).

Miislimanlar i¢in domuz eti, domuz yagi
ve bunlarin her tiirlii yan {iriinlerinin tiike-
tilmesi haram sayilmaktadir (Tayar ve Do-
gan, 2019). Bu yiizden, helal gidalara do-
muzdan gecebilecek capraz kontaminas-
yon ihtimali tamamen 6nlenmelidir. Bunun
yani sira bu iriinlerin satilmamasi, tasin-
mamasi veya hicbir sekilde kullanilmamasi
gerekmektedir (Atasever ve Alisarli,
2020). islam'da izin verilen et gesitleri,
keg¢i, koyun, sigir, manda ve deve gibi evcil
hayvanlardan elde edilen etlerdir (Tayar ve
Dogan, 2019). Bunlarin yan1 sira tavuk, or-
dek, hindi, giivercin ve bildircin gibi kus-
lara izin verilirken, kartal, sahin ve akbaba
gibi keskin penceli av kusglarina izin veril-
memektedir (Lubis ve ark., 2016; Keskin,
2007). izin verilen hayvan uygun kesildigi
zaman ve kesim yeri domuz eti veya tiirev-
leri ile kontamine olmadig: siirece bu hay-
vandan elde edilen etin helal oldugu deger-
lendirilmistir. Bunun yami sira etin cesitli
islemlere tabi tutulmasi ile orijinal tadinda,
yapisinda ve dokusunda degisiklikler mey-
dana gelebilmektedir. Ek olarak, etin islen-
mesi sirasinda, etin, domuz eti gibi daha
ucuz ve daha kolay bulunabilen alternatif
etlerle karistirilmasi veya ikame edilme-
siyle tagsis meydana gelebilmektedir (Lu-
bis ve ark., 2016).

Bir diger 6nemli hayvansal gida kaynagini
balik ve deniz iirlinleri olusturmaktadir.
Genel olarak, Miisliimanlarin tiiketimi igin
yumusakgalar ve kabuklular gibi baliklar
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ve deniz irlinlerinin helal oldugu kaydedil-
mistir (Hassan ve Lewis, 2014; Khattak ve
ark., 2011).

4.4. icecekler ve alkol iceren yiyecekler

Kuran ve Peygamberimizin (s.a.v) hadisle-
rini baz alan Islam Hukuku’na gére, alkollii
icecekler de dahil olmak iizere tiim sarhos
edici maddeler yasaklanmistir (Lubis ve
ark., 2016). Kuran'da alkol i¢in kullanilan
"hamr" terimi Arapca, "fermente edilmis"
anlamina gelmektedir. Bu hem sarap, bira,
viski ve brendi gibi alkolll icecekler hem
de sarhos edici veya kisinin diisilince siire-
cini etkileyen her seyi ifade etmektedir
(Regenstein ve ark., 2003). Bunu agiklayan
umumi hadiste, “Cokga icildiginde sarhos
eden seyin az miktarda tiiketilmesi de ha-
ramdir” buyurulmustur (Eba Davud, “Es-
ribe”, 5; Tirmizi, “Esribe”, 2; Ibn Mace,
“Esribe”, 10; Nesai, “Esribe”, 25).

5. Helal Gida Analizinde Modern Biyo-
teknolojik Yaklasim Olarak Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR)

Gida endiistrisinde seffafliga yonelik olan
talep yliksek olmaktadir. Bu ylizden, gida
bilesenlerinin analizi i¢in yontemlerin ge-
listirilmesi hizlandirilmistir. Fakat son za-
manlarda gida endiistrisinde helal uygun-
luk, biiytik bir endise kaynagi haline gel-
mistir. Bu ylizden gida tretimlerinde ha-
ram madde bilesenlerinin karistirilmasiyla
ilgili diinya capinda bir¢ok ¢alisma rapor
edilmistir. Ayrica, modern bilim ve tekno-
lojinin gelismesiyle birlikte Musliman ti-
keticiler arasinda gidalarin bir¢ok islemden
gegirilip diinyanin farkli bolgelerine tagin-
masi endise uyandirmistir. Bunun yani sira
islenmis gidalarin haram madde igerip icer-
medigi konusu merak edilmistir (Fadzlillah
ve ark., 2011). Bu ylzden biyoteknolojinin
gelismesiyle birlikte, helal analiz veya do-
muz tiirevlerinin tespiti i¢in kullanilan tek-
nikler 6nem kazanmistir. Hizli, saglam ve
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giivenilir tespit saglamasindan dolay1 yiik-
sek teknolojili analitik ekipmanlarin kulla-
niminda artig yasanmistir (Lubis ve ark.,
2016).

Biyoteknolojiye katki sunan teknikler ara-
sinda biyokimya, hiicre biyolojisi, mikro-
biyolojisi, genetik, molekuler biyoloji, im-
miinoloji, kimya miihendisligi ve ¢alisma-
larin1 biyoinformatik alanina genisleten bi-
lisim yer almaktadir (Fathurrohim, 2022).
Genel olarak biyoteknolojik uygulamalarin
insan refahimi ytikselttigi ve istenmeyen
durumlari/hastaliklart ortadan kaldirmaya
yardimci oldugu kabul edilmektedir. Biyo-
teknolojinin bu tiir olumlu faydalari, islam
inancina gore biyoteknolojinin kullanimini
zorunlu hale getirebilmektedir (Karahalil,
2020). Bu yiizden gida firtinlerindeki hay-
van tirlerini tespit etmek igin 6nem arz
eden helal dogrulama i¢in ¢esitli analitik
yontemler kullanilmistir (Atasever ve
Alisarli, 2020) ve halihazirda, gidalardaki
kontaminasyonu tespit etmek veya hayvan
tarlerini belirlemek icin bircok teknik uy-
gulanmaktadir (Zia ve ark., 2020). Bunlara
multispektral goruntileme (Feng ve ark.,
2018), spektroskopi (Bilge ve ark., 2016),
yakin kizilotesi spektroskopi (Pieszczek ve
ark., 2018), Fourier doniisim kizilGtesi
spektroskopisi (Rohman, 2019), kromatog-
rafi (Fornal ve Montowska, 2019), immi-
nolojik testler (Hendrickson ve ark., 2021),
polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) (llhak
ve Arslan, 2007), gercek zamanli PZR
(RT-PZR) (Okuma ve Hellberg, 2015), di-
jital PZR (Ren ve ark., 2017), dongii aracili
izotermal amplifikasyon (Ahmed ve ark.,
2010), yuksek ¢ozundrlikli erime analizi
(HRMA) (Lopez-Oceja ve ark., 2017) ve
biyosensorler dahildir (Zhang ve digerleri,
2019; Denyingyhot ve ark., 2022). Bu tek-
niklerden gercek zamanli PZR analizleri ve
tiire 6zgii primerler ile giivenilir sonuglarin
alindigr belirtilmektedir (Batu, 2013).
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5.1. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR), spesi-
fik oligonukleotitlerin (bir hedef DNA)
hibridizasyonuna ve bunlarin sentezine da-
yanan bir tekniktir (Mortas ve ark., 2022).
DNA igeren herhangi bir uygun 6rnegin ta-
nimlanmasini saglar. Ayrica, DNA dizi ve-
rileri protein testlerinden daha fazla bilgi
saglayabilmektedir. DNA tabanli teknikler
arasinda yer alan PZR’da, tiire 6zgii PZR
primerleri (¢ok kiigiik DNA miktarlarini
tespit etmek i¢in) kullanilmaktadir. Bu tek-
nik kullanilan en yaygin yaklasim olarak
degerlendirilmekte ve gida trlinlerinde
tire 0zgli genetik materyallerin varligini
belirlemektedir (Mafra ve ark., 2007).
Yiiksek ozgiilliiklere ve duyarliliklara sa-
hip olmalar1 nedeniyle birkag PZR tabanli
yontem Onerilmistir. Bu yaklagimlar, kali-
tatif PZR (konvansiyonel PZR), kisitlama
fragman uzunlugu polimorfizmlerinin
(RFLP) tespiti ve ger¢cek zamanli PZR veya
kantitatif PZR'yi icerir (Popping, 2002).
PZR, anlasilmasi ve kullanilmasi basit bir
tekniktir ve hizli sonuglar vermesinin yani
sira oldukca hassastir. Ayrica dizileme,
klonlama ve analizde kullanim i¢in belirli
bir iirlinlin birden fazla kopyasini iiretme
potansiyeline sahiptir (Erwanto ve ark.,
2018). PZR asamalar1 Sekil 1°de gosteril-
mistir. Kisaca aciklamak gerekirse PZR;
denatiirasyon, yapisma ve uzama olmak
iizere li¢ asamadan olugmaktadir. Denatii-
rasyon sirasinda yliksek sicaklikta bir inkii-
basyon saglanarak, ¢ift sarmalli olan
DNA’y1 tek sarmal haline getirtir ve tek
sarmalli DNA'daki ikincil yapiy1 gevsetir.
PZR agsamasinda kullanilan DNA polime-
raz enziminin dayanabilecegi en yiiksek si-
caklik ise yaklasik 95°C olmaktadir. Eger
DNA o6rneginin GC (Guanin Sitozin) ige-
rigi yiiksek ise denatiirasyon siiresi arttiril-
malidir. Yapisma asamasinda ise tamamla-
yic1 diziler hibritlesmektedir. Bu ylizden
reaksiyonda kullanilan sicaklik, primerle-
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rin (primer Tm'nin 5°C altinda) hesaplanan
erime sicakligina (Tm) dayanmaktadir. Ya-
pisma esnasinda primerler, DNA 6rneginin
yapigmasina olanak saglar. Bunun igin si-
caklik genellikle 45-60°C'ye kadar diistirii-
liir. Yapigsma sicakliginin uygun olmamast
durumunda ise primer template DNA etki-
lesimi engellenir. Bu kosullar gbz Oniine
alindiginda sicakligin optimize edilmesi
gerektigi kaydedilmistir. Son asama olan
uzama esnasinda ise, DNA polimeraz akti-
vitesini maksimize etmek i¢in reaksiyon si-
cakligi 70-72°C olmaktadir. Bu, primer
uzantisinin saniyede yaklasik 100 baz hi-
zinda ilerlemesine izin verir. Gergek za-
manli PZR ile amplifikasyon i¢in hedef di-
zinin kisa olmasi durumunda yapigma ve
uzama adimlar1 genellikle birlestirilir ve

reaksiyon sicakligi  60°C  olmaktadir
(Erwanto ve ark., 2018).
iirinii pro

— e m— -

Y TSN

l

Sekil 1. Polimeraz zincir reaksiyonu (Lubis ve
ark., 2016). (PZR hazirlanmadan 6nce gida or-
neklerinden DNA ekstrakte edilir. DNA, PCR
icin template olarak kullanilir ve tiire 6zgii pri-
merler ve DNA polimeraz ile termal-cycler ci-
hazina yerlestirilir. Isinma ile DNA ayrilir ve
primerlerin hedef bolgeye baglanmasini saglar.
DNA polimeraz, zincir reaksiyonunu iceren
ilerideki kopyalama turu igin template olarak
kullanilan yeni DNA zincirlerini sentezler.
DNA template, milyonlarca DNA kopyasini
olusturur).
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6. Guncel Literatur

Son zamanlarda helal sertifikali gidaya
olan talebin artmasi, helal gida miktarinin
ve kalitesinin artirilmasina ve gelistirilme-
sine olanak saglamistir (Fathurrohim,
2022). Bu nedenle gercek zamanli PZR
gibi tekniklerin kullanimi, helal gidanin
dogrulanmasinda 6nemli olmaktadir. Yapi-
lan baz1 ¢alismalarda PZR teknigi ile hay-
van tdrlerinin tespit edilmesinin protein
bazli yontemlere nazaran oldukca spesifik,
duyarli ve kullanish oldugunu gdstermistir.
Bu amagla literatiirde domuz, at ve diger
uygun olmayan etlerde helal uygunluk de-
gerlendirmesinin yapilmasi i¢in PZR ta-
banli tespit yontemi hakkinda yayinlanmig
birka¢ ¢alisma bulunmaktadir (Mortas ve
ark., 2022).

Kang ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢calismada,
gercek zamanli PZR'nin domuz jelatinin
tespitinde basarili oldugunu belirtmis ve bu
islemi, saf numunelerde ve katkili ramen
stok tozunun karisimlarinda kullanmuistir.
Bu da, PZR’nin tekrarlanabilir oldugunu ve
giivenilir bir tanimlama sagladigini1 goster-
mektedir.

Denyingyhot ve ark., (2022) calismala-
rinda helal oldugu onaylanan gidalarda, he-
lal olmayan 5 hayvandan (maymunlar, ko-
pekler, sicanlar, domuzlar ve kediler) kon-
tamine olan drinleri belirlemek icin PZR
kullanmistir. Bu yiizden helal olmayan her
hayvanin mitokondriyal genlerinden Or-
nekler alinarak bunlar i¢in tiire 6zgli modi-
fiye primerler kullanmilmistir. Secilen pri-
merlerin, helal olmayan her hayvan icin
yiiksek 6zgiillik gosterdigi ve amplifikas-
yondan sonra elde edilen PZR Grunlerinin
ise DNA seridi kullanilarak tespit edilebil-
digi belirtilmistir. Tespit sinirinin 0.01 ppm
ile 1 ppm arasinda oldugu (kopekler, 1
ppm; kediler, 0.1 ppm; domuzlar, 0.01
ppm; maymunlar, 0.01 ppm ve sicanlar,
0.01 ppm) vurgulanmistir. 16 numunenin
domuz DNA's1 ile kontamine oldugu, an-
cak diger helal olmayan hayvanlarin
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DNA's1 ile kontaminasyonun bulunmadigi
kaydedilmistir. Bu nedenle, bu teknigin,
Tayland'daki helal drtinlerdeki helal olma-
yan hayvan Kkirleticilerinin yerinde izlen-
mesi i¢in yliksek potansiyele sahip oldugu
belirtilmistir.

Prachugsorn ve ark., (2022) caligmalarinda
¢ig ve islenmis gidalarda domuz DNA’s1-
nin ¢iplak gozle tespiti i¢in taginabilir bir
led 151k kutusuna sahip floresan biyosensor
ve dogrudan asimetrik PZR gelistirmeyi
amaglamistir. Ciinkii dogrudan PZR kulla-
nilmasinin maliyet, zaman tasarrufu ve
amplikon saptamada esneklik sagladigi be-
lirtilmistir. Dolayist ile testin tekrarlanabi-
lirligini, 6zgiilliigiini ve duyarliligini test
etmiglerdir. Calismalarinda en diisiik sap-
tama limitleri domuz DNA’s1 i¢in 0,01 ng
olurken, ikili domuz-sigir eti karisimi igin
% 0,1 olmustur.

Rokhim ve ark., (2021) molekuler teknolo-
jiyi kullanarak UINSA bdélgesindeki kan-
tinlerde yer alan gidalarda domuz DNA
kontaminasyonunun olup-olmadigini belir-
lemistir. PZR teknigi kullanilarak top-
lamda 22 numune analiz edilmistir. Analiz
icin DNA izolasyonu, elektroforez, PZR ve
ardindan jel elektroforezi kullanilmstir.
Calismada kullanilan primer ise geni, 149
bp DNA fragmani iireten sitokrom b (cyt b)
icin kodlamay1 gergeklestirmistir. Sonug-
larda, 22 gida 6rneginde domuz kontami-
nasyonunun olmadigi belirtilmistir. Dola-
yist ile UINSA cevresindeki gida iiriinle-
rinde domuz DNA kontaminantlarini tespit
etmek i¢cin PZR yonteminin gidalarin helal
tlketimi i¢in giivenli oldugu sonucuna va-
rilmistir.

Rosman ve ark. (2016), PZR'nin ¢ikolata-
daki domuz yag katkisini tespit etme yete-
negindeki eksikliklerin nedenini arastir-
miglardir. Bu ¢alismada seker, siit tozu, ka-
kao yag1 ve kakao tozu gibi dort temel ¢i-
kolata bileseni, domuz yagi ile karistirilmig
ve PZR teknigi kullanilarak analiz edilmis-
tir. Sonuglarda, domuz yag ile karistirilmig
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cikolatadan domuz yagi DNA'sinin ¢ikaril-
masinda kakao tozunun engelleyici oldugu
kaydedilmistir. Ayrica, PZR testinin litera-
tlrdeki gidalarda domuz tagsisini tespit et-
mede mitkemmel sonuglar sagladigi ve o
gidanin helal olup-olmadigini1 dogrulamak
icin potansiyel olarak glvenilir bir teknik
oldugu gosterilmistir (Mortas ve ark.,
2022).

Gokmen, (2019) yaptig1 ¢alismada 2010 ve
2017 yillar arasinda her y1l piyasadan rast-
gele aldig1 48’ser adet ¢ig et, sucuk, salam,
sosis orneginde farkli et ¢esitlerinin kulla-
nilip- kullanilmadigr incelemek i¢in PZR
ve ELISA yontemlerini kullanmistir. So-
nug olarak kirmizi et 6rneklerinde at, esek
ve domuz etlerine rastlanmadigi belirtil-
mistir. Fakat alinan numunelerin hijyen ve
sanitasyon kurallarina uygun depolanma-
dig1 kaydedilmistir. Ek olarak sucuk, salam
ve sosislerden alinan 6rneklerde de kanatl
etlere rastlanmadig1 vurgulanmistir.

Khatun ve ark., (2021) Banglades'te islen-
mis et ve siit Urlinleri arasinda etiket bilgi-
lerinin dogrulugunu merak ettiklerinden
iilkeye 6zgii bir rapor hazirlayarak et ve siit
tiirlerinin tanimlanmasini arastirmistir. Bu-
nun icin tavuk olarak etiketlenen et Grlnleri
(64; sosis, hamburger koftesi, kofte, ke-
bap), Banglades'te yapilan ve denizasiri
orijinli s18ir eti ve Mozzarella tipi peynirler
(25) tiir tespiti i¢in analiz edilmistir. Tiire
0zgu mitokondriyal sitokrom b (cyt b) gen
primerleri ile iki dupleks PZR (s1gir-manda
ve tavuk-domuz) yontemi uygulanmistir.
Bu teknigin et ve siit liriinlerinde tiir tanim-
lamasi i¢in dogru oldugu kaydedilmistir.
Banglades menseli sigir etiketli {irlinlerin
manda eti ile kanstirildigi belirtilmistir.
Ayrica, si8ir olarak beyan edilen peynir 0r-
neklerinin manda DNA's1 igerdigi ve ithal
edilen alt1 peynir Orneginde sigir veya
manda DNA'sina rastlanmadig tespit edil-
mistir. Ornekler domuz DNA's1 icermedigi
icin tim et ve peynir Grlnleri helal olarak
degerlendirilmistir.
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Kamandi ve ark., (2022) Tahran pazarla-
rindan 30 adet jole iirlinli numunesi topla-
y1p, jelatin kaynagini belirlemek i¢in mole-
kiiler tantmlamay1 kullanarak test etmisler-
dir. Sanayide kullanilan jelatin esas olarak
sigir ve domuz tiirlerinden iiretilmektedir.
Dolayist ile jelatinin yapisinda bulunan tir-
lerin tespiti 6nemli olmaktadir. Ciinkii bu
tespit, dini inanglarin yani sira hem gida
giivenligi agisindan hem de tiiketicinin sag-
1181 i¢in gerekli olmaktadir. Bunun i¢in do-
muz tdrlerini saptamak icin 277 bp domuz
D-loop bdlgelerini hedefleyen ture 6zgu bir
PZR reaksiyonu kullanilmistir. Uriinlerin
hicbirinin domuz jelatini icermedigi tespit
edilmistir. Bu nedenle, bu kalitatif PZR
analizinin, gida {riinlerindeki jelatin tiirle-
rinin kdkenini izlemek i¢in yararh ve etkili
bir yontem oldugu vurgulanmistir. Bu ana-
liz yonteminin jelatin icindeki domuz
DNA'si1 ve helal uygunluk degerlendirme
yetenegine sahip oldugu belirtilmistir.

Sultana ve ark., (2020) tek bir test platfor-
munda si1g1r, domuz ve balik jelatin tiirle-
rini ayirt etmek i¢in TagMan probu kulla-
narak multipleks kantitatif PZR (qPCR)
testini uygulamislardir. Kullanilan test, si-
gir, domuz ve baliklara 6zgiidiir ve jelatinle
karistirilmis domuz tiirli saptama sinirinin,
0.005 ng/puL oldugu belirtilmistir. Sonug
olarak, 35 drnekten sadece ikisinin domuz
trleri igin pozitif oldugu saptanmistir.

Muin ve ark., (2019) tarafindan geleneksel
PZR teknigi ve Domuz gen ¢ipi (Olip-
roTM, Selangor, MY) kullanilmis olup, bu
iki teknigin duyarliligi karsilastirilmistir.
Farkli yiizdelerde domuz jelatini (1, 0.5,
0.1, 0.05, 0.01 ve %0 w/w) eklenmis ve
daha sonra iki farkl sekilde pisirilmis (bu-
harda pisirilmis ve firinlanmig) 15 adet
muffinden olusan deneysel numuneler, je-
latin igindeki domuz DNA'sinin varligi agi-
sindan analiz edilmistir. Bu ¢alismada hem
Domuz gen ¢ipi hem de PZR analizi, sitok-
rom b (cyt b) genini hedeflemistir. Gen ¢ipi
tekniginin kullanilmasi ile muffin 6rnekle-
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rinde bulunan domuz DNA's1t %73 ora-
ninda bulunurken, bu oran PZR tekniginde
%353 olmustur.

Guo ve ark., (2018) siit ve sut Grinlerinde
sigir ve at DNA'siin tanimlanmasi igin
gercek zamanli PZR analizini (tiire 0zgii
TagMan problarina dayali) uygulamiglar-
dir. Sigir ve at DNA's1, gelistirilmis pri-
merler ve problar kullanilarak spesifik ola-
rak tanimlanmistir. Bu yontemin tespit li-
mitleri sirasiyla; inek siitii, yogurt ve kisrak
stitli i¢cin 0.001 ng, eksi ¢orba ve kimiz igin
0.005 ng olarak bulunmustur.

7. Sonug ve Oneriler

Miisliiman tiiketiciler i¢in gida liretiminde
kullanilan bilesenler biiyiik 6nem tagimak-
tadir. Bu bilesenlerin molekiiler olarak tes-
piti hem insan saglig1 hem de dini kaygila-
rin giderilmesinde yardimei olmaktadir.
Molekiiler analizlerde kullanilan PZR, tiir-
lerin tanimlanmasi igin giivenilir, hizl,
hassas ve spesifik bir yaklasim sunar.
Ciinkii DNA, bir organizmanin tiim hiicre
tiplerinde ayni bilgileri tasir. Ayrica DNA,
islenmis ve 1s1l islem gérmiis gidalari ana-
liz etmek i¢in kullanilabilen kararli bir mo-
lekuldir. Dolayist ile PZR yaklagiminin,
gidalarin orjinalligini dogrulamak icin ve
gida trtinlerindeki DNA'larin varligini tes-
pit etmek icin uygun oldugu sdylenebilir.
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