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OzeT:

Siit ve siit {iriinleri igerdikleri yiiksek besin degeriyle giinliik diyetin dnemli bir pargasini olusturmaktadir. Ancak bu
onemli 6zelliklerinin yan1 sira en fazla hile yapilan gidalar arasinda yer almaktadir. Koyun-kegi siitii ve iiriinlerine inek
stitiiniin karigtirilmast siit ve siit tiriinlerinde en sik karsilagilan hilelerin basinda gelmektedir. Bu durum, tiiketiciler
tarafindan tercih edilmeyen sosyo-ekonomik potansiyel risklere neden olmaktadir. Bu ¢alismada koyun ve kegi siitlerine
farkli oranlarda karistirilan inek siitii miktarinin 7agMan Real-Time PCR ile tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla
%1, %5, %10, %25, %75 ve %90 oranlarinda keci ve koyun siitlerine inek siitii karigtirtlmistir. Ayrica saf inek siitinden
elde edilen DNA sulandirilarak PCR igleminin duyarlihigi arastirilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda, koyun ve kegi
stitlerine karistirilan %1 inek siitii ve 0,003 ng DNA varlig: tespit edilmistir. Arastirma sonucunda 7agMan Real-Time
PCR’m koyun ve kegi siitlerine karistirilan diisiik diizeydeki inek siitiiniin tespit edilmesinde giivenilir ve hassas bir

yontem olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Detection of cow milk in sheep and goat milk by TagMan Real-Time PCR

ABSTRACT:

Milk and dairy products constitute an important part of the daily diet due to their high nutritional value. However, in
addition to these important features, it is among the most adulterated foods. The most common adulteration in milk and
dairy products is the mixing of cow's milk with sheep and goat milk and products. This situation causes socio-economic
potential risks that are not preferred by consumers. In this study, it was aimed to determine the amount of cow's milk
mixed with sheep and goat milk at different rates by 7agMan Real-Time PCR. For this purpose, 1%, 5%, 10%, 25%, 75%
and 90% cow's milk was mixed with goat and sheep milk. In addition, the sensitivity of the PCR process was investigated
by diluting the DNA obtained from pure cow's milk. As a result of this study, the presence of 1% cow's milk and 0.003
ng DNA mixed with sheep and goat milk was determined. As a result of the research, it is thought that TagMan Real-
Time PCR can be used as a reliable and sensitive method for detecting low level cow's milk mixed with sheep and goat

milk.
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1. Giris

Siit kaliteli protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral igerigiyle yliksek besin degerine sahip gidalarin
basinda gelmektedir. Ayn1 zamanda siitlin, tereyagi, peynir, siit tozu ve yogurt iiretiminde kullanilmasi {iriinlerin
lezzetini ve besin degerini arttirarak tiiketicilerin ihtiyaglarini karsilamaktadir (1). Bu durum siitiin tagsis yapilan
gidalar listesinde ilk siralarda yer almasina neden olmaktadir. Siit ve siit iiriinlerinde hayvan tiiriiniin tespit edilmesi
sadece tiiketicilerin dogru bilgilendirilmesi ve yasal yiikiimliilikkler (6rn., etiket bilgisi) agisindan degil ayn1 zamanda
halk saglhiginin korunmasi (diisiik diizeyde dahi olsa inek siitii proteinlerinin alerjen olmasi) bakimindan da 6nemlidir.
Kegi siitil insan siitiine benzerligi ve inek siitiine oranla sindirilebilirliginin daha yiiksek olmasiyla bilinmektedir (2).
Ayrica kegi siitii, daha az miktarda as-kazein i¢erdiginden inek siitiinden daha az alerjeniteye sahiptir (3). Bu avantajlar
keci siitiiniin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesine neden olmaktadir. Bununla birlikte, keci siitiiniin yillik iiretiminin
inek siitiine oranla diisiik olmasi fiyatinin yiiksek olmasina neden olmaktadir (4). Bazi iireticiler, haksiz ekonomik kar
elde etmek icin kegi siitiinii nispeten ucuz ikamelerle (6rn., inek siitii, soya siitii ve iire vb.) karistirmaktadir. Ozellikle
varlig1 ve miktar1 tespit edilmesi oldukea zor olan inek siitii bu amag¢ dogrultusunda yaygin olarak kullanilmaktadir (5,
6). Bunun sonucunda ortaya ¢ikan iiriin saf kegi siitii ile benzer goriinse de yapilan tagsis iiriin kalitesini diisiirmekte ve
inek siitii alerjisi olan bireyler i¢in ciddi saglik riskleri olusturmaktadir (7-9). Kegi siitiine inek siitiiniin ilavesi
sonucunda duyarli bireylerde inek siitii protein alerjisi basta olmak iizere bir¢ok ters gida reaksiyonu ortaya ¢ikmaktadir
(10). Kegi siitii ve triinlerinin tiikketemi sagligin korunmasinda, fizyolojik fonksiyonlarda, ¢ocuklarin ve yaslilarin
beslenmesinde olumlu etkilere sahipken, inek siitii alerjisi olan kisiler tarafindan istenmeyen reaksiyonlar meydana
gelmeden tiiketilebilir (11, 12). Kegi siitiiniin tiiketiciler tarafindan arzu edilen tat ve kokuya sahip olmasi, sinirl alerjen
madde igerigi ve sindirilebilirliginin yiiksek olmas1 nedeniyle inek siitiine alternatif olarak kabul edilmektedir (13, 14).
Buna karsilik, yetistiricilik sistemleri i¢in daha yiiksek gereksinimlere ihtiya¢ duyulmasi ve diigiik {iretim oranlari
nedeniyle keg¢i siitll iiretim miktarimin artirilmasi zordur (15). Koyun siitii iiretimi de genellikle kiigiik isletmelerde
yapilmaktadir. Koyun siitlinlin protein ve yag dahil olmak iizere toplam kuru madde diizeyinin inek ve kegi siitiinden
daha yiiksek oldugu bilinmektedir (16-18). Ancak koyun siitli sahip oldugu duyusal 6zellikleri (6rn., lezzet, koku)
nedeniyle tiiketiciler tarafindan keci veya inek siitii gibi dogrudan tiiketilmek i¢in tercih edilmemekte ve genellikle
yogurt, peynir gibi iiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu karigim {irlinlerde de fiyati belirleyen en énemli faktor,
kullanilan koyun ve ke¢i siiti miktaridir. Dolayist ile iireticilerin haksiz rekabetten, tiiketicilerin ise tagsisten
korunmalan i¢in bu iirilinlerin etiketinde beyan edilen koyun ve keg¢i siitii miktarlarinin yasal denetleme organlari
tarafindan tespit edilebilmesi gerekmektedir.

Cesitli gidalarda tiir tespitine yonelik kullanilan analitik yontemler, protein ve DNA bazli yontemleri
kapsamaktadir. Protein temelli yontemler isitildiginda denatiire olan ve sonugta antijenite ve elektroforetik
ozelliklerinde degisim meydana gelen proteinlerin tespitini hedeflemektedir. Ozellikle gidalarda hedef bilesiklerin
kantitatif olarak daha yiiksek hassasiyetle degerlendirilmesine olanak saglayan ger¢ek zamanli polimeraz zincir
reaksiyonu en sik tercih edilen yontemlerin basinda gelmektedir. DNA bazli yontemlerin gida firiinlerinde daha

giivenilir ve stabil yontemler oldugu da bildirilmektedir (19).



52 Vet Hekim Der Derg 94 (1): 50-58, 2023

Tiiketicilerin koyun ve keg¢i siitii gibi farkli tiir siitlere olan ilgisi ve talebi giderek artmaktadir. Ancak bu
tiirlerden elde edilen siit miktarinin diisiikk olmast ve her zaman elde edilememesinden dolay:1 daha yiiksek fiyatlarla
satisa sunulmakta ve haksiz kazang elde etmek isteyen iireticiler tarafindan inek siitii de kanstirilabilmektedir. Dolayisi
ile bu aragtirmada koyun ve kegi siitlerine farkli oranlarda kanstirilan inek siitii miktarimin, hassas ve giivenilir bir

yontem oldugu bilinen, TagMan Real-Time PCR ile tespit edilmesi amaglanmustir.

2. Gere¢ ve Yontem

Keci ve koyun siitlerine farkh oranlarda inek siitii ilavesi

Karigimlar i¢in kullanilan inek siitii Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Ciftligi'nde bulunan Holstayn 1rki
ineklerden, kegi siitii 6zel bir Saanen kegci ciftliginden ve koyun siitii Lacaune yetistiriciligi yapan dzel bir ¢iftlikten
temin edildi. Keg¢i ve koyun siitlerine inek siitii %100, %90, %75, %25, %10, %5, %1 ve %0 oranlarinda, toplam hacim
1 litre olacak sekilde karistirildu.

Siit karisimlarindan DNA ekstraksiyonu

Siit karigimlarindan DNA ekstraksiyonu Murphy ve ark. (20) izolasyon protokoliiniin modifikasyonu ile
yapildi. Ozetle, 18 mL etilendiamintetraasetik asit (EDTA; VWR Chemicals, Leuven, Belgium, 20302.293, 0,5 M, pH
8) ve 12 mL Tris-EDTA (TE; Sigma-Aldrich, 77-86—1, 10 mM Tris-HCI, 1 mM EDTA, pH 8,0) 10 mL siit karisimina
ilave edilerek 15 dakika oda 1sisinda ¢alkalandi. Ardindan 4000 rpm'de 20 dakika santrifijjlendi. Pelet 1 mL lizis
tamponu (100 mM Tris-HCI pH 8, 200 mM NaCl, %0,1 sodyum dodesil siilfat, %1 Triton X-100, 5 mM EDTA pH 8)
ve 15 pL Proteinaz K (Zymo, D3001-2; 20 mg/mL, Zymo Research, Irvine, CA, USA) icerisinde ¢ozdiiriildii ve gece
boyunca 55 °C'de inkiibe edildi. Inkiibasyon sonras1 ¢ozeltiye 1 mL fenol:kloroform:izoamil alkol (25:24:1, Sigma-
Aldrich, A2279, St Louis, MO, USA,) ilave edildi ve 12500 rpm'de 10 dakika santrifiijlendi. Faz ayrimi sonrasi iist
faza 150 pL sodyum asetat (3M, pH 5,2) ve 400 pL etanol eklenerek santrifiij islemi ile DNA’lar ¢oktiiriildii. Coken
DNA’lar %70 alkolde yikand1, kurutuldu ve 40 uL TE icinde ¢oziildii. izole edilen DNA’lar analiz edilene kadar -20
°C'de saklandi.

Real-Time PCR protokolii

Izolasyon sonucunda elde edilen DNA'lar TE ile 20 pg/uL'ye seyreltildi. Siit karisimlarinda analizler, siit
iriinlerinden inek siitii tayin Real-Time PCR kiti (SNP Biotechnology, Ankara, Tiirkiye, Kat. No: 403R-10-01)
kullanilarak gerceklestirildi. Siit karisimlarindaki inek siitii orani, inek tiirene 6zgii primerler ve problar kullanilarak
belirlendi. Reaksiyonun giivenilirligi dahili amplifikasyon kontrolii (internal amplification control, IAC) ile kontrol
edildi. Inek siitii DNA'smin varligi karboksifloresan (FAM) boyasi ile, IAC ise heksaklorofloresan (HEX) boyas ile
analiz edildi. Analiz i¢in, 20 pL reaksiyon karisimina 5 pL ekstrakte edilmis DNA ilave edildi. Reaksiyon protokolii,
enzimin 95 °C'de 3 dakika aktivasyonu ile basladi, ardindan 95 °C'de 15 saniye ve 60 °C'de 60 saniye 45 dongii olarak
Lightcyler Nano 1.0 Roche cihazi ile ger¢eklestirildi. Her reaksiyona pozitif ve negatif kontroller eklendi. Tiim deney

asamalar 3 tekrar olarak gerceklestirildi.
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3. Bulgular

TagMan Real-Time PCR analizlerinde siit karigimlarindaki inek siitii miktar1 inek tiirline 6zgli primer ve prob
kullanilarak tespit edildi. Pozitif kontrol olarak %100 inek siitiinden izole edilen DNA kullanildi. Pozitif kontrolden
izole edilen DNA konsantrasyonu, nanodrop 6l¢iimii sonucunda 600 ng/puL olarak bulundu. Sekil 1a’da diliisyonlara,
Sekil 1b’de IAC’ye ait amplifikasyon egrileri gosterilmektedir. Inek DNAs1 tespit limiti 0,003 ng olarak belirlendi ve
1077 (0,0003 ng) diliisyonu tespit edilemedi. Diliisyonlara ve IAC’ye ait Ct degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 1°de

gosterilmektedir.

3000 ng ~ :
300 ng 'l /
30 ng \ j /
3 ngs -

0,03 ng \

mraty (9 L)
S——

0,3 ng

A

Sekil 1: (a): %100 Inek siitiinden izole edilen DNA diliisyonlarinin/konsantrasyonlarmin (10°/3000ng, 10°'/300ng,
10-2/30ng, 10-3/3ng, 104/0,3ng, 10-3/0,03ng, 10-%/0,003ng, 10-7/0,0003ng, 10-%/0,00003ng) Real-Time PCR’daki
amplifikasyonu; (b): Real-Time PCR’da IAC pikleri (0,0003 ng DNA tespit edilemedi)

Figure 1: (a): Dilutions/concentrations of DNA isolated from 100% Cow's milk (10°/3000ng, 10-'/300ng, 10*/30ng,
103/3ng, 104/0.3ng, 10-3/0.03ng, 10:%/0.003ng, 107/0.0003ng, 10-%/0.00003ng) amplification in Real-Time PCR;
(b): Peaks of Internal Amplification Control in Real-Time PCR. (0.0003 ng DNA could not be detected)
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Tablo 1: inek DNA’s1 tespitinde kullanilan primerlerin etkinliginin hesaplanmasinda TagMan Real-Time PCR’da
elde edilen Ct degerleri

Table 1: Ct values obtained in TagMan Real-Time PCR in calculating the efficiency of primers used in the detection
of cow DNA

DNA Miktar1 (ng) Inek - FAM Inek - FAM IAC - HEX IAC - HEX
Ort® Ct SDP Ort® Ct SDP
3000 14,21 0,18 20,80 0,04
300 17,63 0,01 20,63 0,00
30 21,12 0,05 20,94 0,02
3 24,16 0,01 21,25 0,12
0,3 27,77 0,05 21,65 0,00
0,03 31,00 0,15 21,56 0,01
0,003 32,33 0,04 21,58 0,00
0,0003 - - 21,38 0,19
0,00003 - - 21,45 0,18

a1ki tekrarim ortalama degerleri, FAM: karboksifloresan, HEX: heksaklorofloresan,
IAC: Internal amplification control, SD: standart sapma, -: tespit edilemedi
Sekil 2a’da kegi ve inek siitii karisimlarindan, Sekil 2c’de koyun ve inek siitii karisimlarindan izole edilen

DNA’larin Real-Time PCR’daki amplifikasyon egrileri, Sekil 2b’de kegi ve inek siitii karigimlarinda, Sekil 2d’de koyun
ve inek siitli karisimlarinda kullamlan IAC’ye ait amplifikasyon egrileri gdsterilmektedir. Tablo 2’de siit karisimlarina
ve IAC’ye ait ortalama Ct degerleri ve standart sapmalar1 verilmektedir. Kegi siitiine karistirilan inek siitiiniin tespitinde
ortalama Ct degeri 18,71 ile 26,30 arasinda, koyun siitiine karistirilan inek siitiinde 19,26 ile 29,62 arasinda bulundu.
Tiim 6rneklerde IAC ortalama Ct degerleri 20,62 ile 21,28 arasinda tespit edildi (Tablo 2).
Tablo 2: Keci ve koyun siitlerine karistirilan inek siitii oranlarinin tespiti i¢in 7agMan Real-Time PCR’da elde
edilen Ct degerleri

Table 2: Ct values obtained in TagMan Real-Time PCR to determine the proportions of cow's milk mixed with
goat and sheep milk

Inek Siitii Kegi Siitii Koyun Siitii Inek - FAM IAC - HEX
Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Ort? Ct £ SD Ort® Ct + SD
100 0 0 18,71 £0,10 20,63 £ 0,01
90 10 0 19,06 £ 0,14 20,71 £0,08
75 25 0 20,94 £ 0,04 20,86 + 0,02
25 75 0 21,42 £0,04 20,80 + 0,03
10 90 0 24,67 + 0,08 20,86 + 0,00

5 95 0 25,36 + 0,04 20,89 £ 0,01

1 99 0 26,30 £ 0,08 20,93 + 0,03

0 100 0 Tespit edilemedi 20,85 £ 0,06
100 0 0 19,26 + 0,05 20,73 £ 0,03
90 0 90 21,32 +0,13 20,84 + 0,04
75 0 25 23,28 £ 0,03 20,95 + 0,04
25 0 75 23,74 £0,22 20,89 £ 0,02

10 0 90 26,29 £ 0,03 20,91 £0,01

5 0 95 27,67 £0,31 20,91 £ 0,04

1 0 99 29,62 £ 0,06 20,92 £ 0,02

0 0 100 Tespit edilemedi 21,24+ 0,03

2 (g tekrarin ortalamasi + standart sapma
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Sekil 2: (a) Kegi ve (¢) koyun siitiine %100, %90, %75, %25, %10, %5, %1 ve %0 oranlarinda inek siitii ilave edilerek elde
edilen karigimlardan izole edilen DNA'larin Real-Time PCR’daki amplifikasyon egrileri. Kegi ve inek (b), koyun ve inek

(d) karigimlarinda kullanilan IAC igin elde edilen amplifikasyon egrileri

Figure 2: Real-Time PCR amplification curves of DNA isolated from cow's milk mixed with (a) goat's and (c) sheep's milk
at 100%, 90%, 75%, 25%, 10%, 5%, 1% and 0% ratios. Amplification curves obtained for IAC used in mixtures of goats

and cows (b), sheep and cows (d)

Karisimlardaki inek siitiiniin miktarimin belirlenmesi igin inek siitli yiizdesine karsilik gelen DNA

konsantrasyonunun logaritmasi ve Ct degerleri ile kalibrasyon egrileri ¢izildi (Sekil 3). Kalibrasyon egrilerinin e gimi

keci ve inek siitii karisimlar icin -3,8993 (Sekil 3a), koyun ve inek siitli karisimlart i¢in -4,6343 (Sekil 3b) bulundu.
Buna karsilik gelen korelasyon katsayilar1 0,9066 (Sekil 3a) ve 0,9045 (Sekil 3b) olarak hesaplandi.

a) Keci

p— "9 9 " "2 ™
° - w n = -]

Ortalama Ct Degerleri

-

0,1

b) Koyun
33
y=-3,8993x+ 27,325 ‘o3 v =-4,6343x+ 30,42
R? =0,9066 - . R*=0,9045
v 29 .
-1
e . g 2 e w
S 25 .
g 23 @
o = o
¢ = 21 ‘9
% E 19 ¢
o
17
04 0.9 1.4 1.9 -0,1 0,4 0,9 1.4 1.9

Log10 % DNA Konsantrasyonu Logl10 % DNA Konsantrasyonu

Sekil 3: (a) Keci ve (b) koyun siitliine %100, %90, %75, %25, %10, %5, %1 ve %0 oranlarinda karistirilan inek siitii

DNA'siin miktar tayini i¢in ¢izilen kalibrasyon egrileri

Figure 3: Calibration curves drawn for the quantification of cow's milk DNA (a) goat's and (b) sheep's milk mixed at

100%, 90%, 75%, 25%, 10%, 5%, 1% and 0% ratios
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4. Tartisma ve Sonu¢
Siit ve siit lirtinleri, yiiksek besin degerleri nedeniyle ¢ocuklar, hamileler ve yaslilar gibi bazi tiiketici gruplar

icin ¢cok dnemli oldugu diistiniilen temel gida maddeleridir (21). Yiiksek besin degerinin yaninda diinya genelinde en
fazla tagsis yapilan yedi gidadan biri olarak bildirilmektedir (22). Siit ve siit {irlinlerinde yapilan tagsis ylizdesi ise
iilkelere gore degigsmektedir (23). Gegmiste hayvansal gidalarda tiir tespiti i¢in klasik PCR (24, 25) ve Real-Time PCR
(26) metotlar1 kullanmilmaktaydi. Ancak son yillarda, bu tekniklerden daha spesifik oldugu ortaya konan 7agMan Real-
Time PCR tekniginin tercih edildigi goriilmektedir (27). Mevcut arastirmada koyun ve keci siitlerine farkli oranlarda
karigtirilan inek siitii miktarnt 7agMan Real-Time PCR ile tespit edilmistir. Guo ve ark. (27) tarafindan yapilan
caligmada kisrak ve inek siitleri karistirilmig ve inek siitii tespit diizeyi 0,001 ng DNA olarak bildirilmistir. Yine ayni
calismada kisrak siitiine karigtirilan %1 oranindaki inek siitii tespit edilmistir. Guo ve ark. (28) tarafindan yapilan bir
diger ¢alismada tripleks 7TagMan Real-Time PCR ile kegi siitiinden elde edilen 0,005 ng DNA tespit edilebilirken, inek
siitiinden 0,01 ng DNA tespit edilebilmistir. Ke¢i ve inek siitli karisimlarinda ise %10’un altinda inek siitii, %30 un
altinda kegi siitii tespit edilemedigi bildirilmistir. Mevcut ¢alismada ise TagMan Real-Time PCR ile tek tiire ait DNA
tespiti yapildigi igin prob sayis1 azdir ve daha diisiik tespit limitine ulasilmistir. Biger ve Sénmez (29) tarafindan yapilan
aragtirmada inek ve koyun siitleri kanstirilarak iretilen yogurt 6rneklerinde 0,01 ng inek ve koyun DNA’s1 ve %1
oraninda farkl tiir siit varlig1 tespit edilmistir. Snirc ve ark (30) ve Fekete ve ark (31) tarafindan yapilan ¢alismalarda
sirasi ile koyun ve kegi siitlerine karistirilan %0,5 oraninda inek siitiiniin tespit edilebildigi ve TagMan Real-Time PCR
metodunun hassasiyetinin 0,001 ng DNA oldugu bildirilmistir. Deng ve ark. (32) tarafindan yapilan ¢alismada deve, at
ve kegi siitlerine %0, 1 oraninda karistirilan inek siitii dubleks PCR ile tespit edilmistir. Benzer sekilde Tortorici ve ark.
(33) tarafindan keci ve inek peynirlerinde %0,1 koyun siitli, inek ve koyun peynirlerinde %0,1 kegi siitii varliginin
tespit edildigi bildirilmistir. Caligmalarda farkli tespit limitlerinin ve yiizdelerinin elde edildigi goriilmektedir. Bu
duruma caligmalarda farkl tiir siit ve {riinlerinin kullanilmasi, uzun siireli fermantasyon asamasinin ve 1sil islem
prosediiriiniin DNA biitlinliiglinli bozmasinin sebep olabilecegi 6ne siiriilmektedir. Bunlara ek olarak siit iiriinlerinden
elde edilen nispeten diisiik kaliteli DNA’nin ve dolayisi ile izolasyon tekniginin de ydntemin hassasiyetini etkiledigi
disiiniilmektedir. Ayrica, gidalarda, 6zellikle de siit lirlinlerinde, farkl tiirlerin diizeyinin belirlenmesinin ¢6ziim aranan
bir sorun oldugu ve DNA temelli yontemlerin yalnmizca yaklasik degerler saglayabilecegi bildirilmektedir (34).
Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi kirsal bdlgelerde yasayan, dar gelirli ailelerin beslenme ve gelir kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Bu hayvanlardan elde edilen iiriinlerin baginda gelen siit ve siit iirlinleri de glinlimiizde giderek
artan bir talep gormektedir. Ancak haksiz kazang elde etmek i¢in bu {irlinlere inek siitii karistirilmasi ve bunun etikette
beyan edilmemesi gibi durumlardan dolay: tiiketicinin bu {iriinlere olan giiveni azalmaktadir. Et {irlinlerinde farkl
tiirlerin diizeylerinin tespit edilmesinde yasanan giicliikler nedeni ile karigim {irlinlerin satig1 yasaklanmistir. Siit ve siit
iiriinlerinde ise Ozellikle baz1 yoresel peynirlerin yapim metotlar1 geregi koyun, keci ve inek siitleri belirli oranlarda
karigtirilarak iiretilmeleri nedeniyle bdyle bir yasak s6z konusu degildir. Ancak tiiketicilerin sosyo-ekonomik yonden
korunmalari i¢in etikette beyan edilen miktarlarin hassas ve giivenilir tekniklerle belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu
calismada koyun ve kegi siitlerine deneysel olarak %1 karistirilan inek siitii 7agMan Real-Time PCR metodu ile tespit
edilmis ve metodun hassasiyeti 0,003 ng DNA olarak bulunmustur. Dolayisi ile TagMan Real-Time PCR’1n siitte tiir

tespiti i¢in hassas ve giivenilir bir metot olarak kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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