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Özet 

Su ürünlerinde moleküler çalışmaların giderek artan bir önem kazanması, 
teknolojik gelişmelere ve ihtiyaca bağlı olarak değişen birçok yöntemin 
geliştirilmesine sebep olmuştur. Bu bağlamda; genomik DNA ve mtDNA 
üzerindeki bölgelerde; PCR, RFLP, RAPD, SSCP ve DNA baz dizilimi gibi bir çok 
moleküler teknik su ürünlerinde gıda orijininin tespitinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Bu yöntemlerle taze, dondurulmuş ve hatta işlenmiş (konserve, 
tuzlanmış, tütsülenmiş)  örneklerin hangi orijinden olduğu rahatlıkla tespit 
edilebilir. Bu yöntemler basit, hızlı, düşük maliyetli, güvenilir, kullanımı çok 
yaygın, bilim alanındaki kabul edilebilirlik oranı ve popularitesi oldukça yüksektir. 
Bu derlemede su ürünlerinde gıda güvenilirliği sahasındaki uygulamalara farklı bir 
yaklaşım tarzı sunan moleküler çalışmaların teknolojileri, prensipleri, uygulama 
alanları, avantaj ve dezavantajları tartışılmıştır. 
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Giriş 
Son yıllarda hızlı bir gelişim sürecine giren moleküler markör teknolojisi tıp ve 
tarım başta olmak üzere, su ürünlerinde de canlı türleri arasındaki genetiksel 
farklılığın belirlenmesi, kromozom haritalamaları, gen kaynaklarının karakterize 
edilmesi ve gıda orijin tespitine yönelik yeni yöntemler ortaya koymuştur. 
Morfolojik ve biyokimyasal markörlerin uygulamadaki yetersizliklerini içeren 
klasik yöntemlere göre büyük avantajlar sağlayan moleküler markörler, 
polimorfiktirler ve çevresel faktörlerden etkilenmezler. Epistatik ve pleotropik etki 
göstermeyip son derece stabildirler (1-3). 
Su ürünlerinde gıda orijin tespitinde kullanılan protein tabanlı klasik metotlar artık 
yerini genomik DNA ve mtDNA üzerindeki bölgelerde; RT-PCR, RFLP, 
mikrosatelit, SNP ve DNA baz dizilimi gibi moleküler tekniklere bırakmaktadır. 
Bu yöntemlerle taze, dondurulmuş ve hatta protein denatürasyonu gerçekleşmiş 
konserve, tuzlama, tütsüleme gibi işleme süreçlerine tabi tutulmuş örneklerin hangi 
orijinden olduğu rahatlıkla tespit edilebilir (4). 
 
Su Ürünlerinde Gıda Orijin Tespitinde Kullanılan Moleküler Teknikler: Çoğu 
balık türünün morfolojik benzerliği ve işleme sürecinde morfolojik özelliklerinin 
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kaybolması, su ürünlerinde gıda orijin tespitini zorlaştırmaktadır. İşlenmiş 
ürünlerin tam bir doğrulukla identifiye edilmesi yalnızca gıda orijin ve kalitesinin 
belgelendirmesinde değil aynı zamanda toksik kimyasalları ihtiva eden örneklerin 
sebebiyet verebileceği riskleri de tespit edebileceği için önemlidir. Su ürünlerinde, 
morfolojik analizler ve protein tabanlı metotlarla; konserveleme, tuzlama, 
kızartma, tütsüleme ve pişirme gibi işleme süreçleriyle genel identifikasyon 
karakterleri kaybolan örneklerin hangi orijinden olduğunun tespiti mümkün 
olmamaktadır. Bu problemin giderilmesinde morfolojik analizlere alternatif olarak 
farklı birçok metot geliştirilmiştir. İlk başlarda HPLC (Yüksek basınçlı sıvı 
kromotografisi), CE (kapillar elektroforezi) ve IEF (izoelektrik fokuslama) gibi 
spesifik proteinlerin karakterizasyonu ve ayrışmasına bağlı elektroforetik teknikler 
kullanılmaktaydı. Ancak oldukça yüksek ısıl işleme maruz kalan örneklerde 
identifikasyona imkan veren proteinlerin biyolojik aktiviteleri, biyokimyasal 
yapıları ve kimyasal özelliklerini kaybetmesi bu metotlarla elde edilen sonuçların 
güvenilirliğini azaltmaktadır. Yine SDS-PAGE (Sodyum Dodesil Sülfat-Poli 
Akrilamid Jel Elektroforezi) ve IEF (İzo Elektrik Fokuslama) normal işleme 
sürecine tabi tutulmuş ürünlerde identifikasyon amaçlı kullanılabilmesine rağmen, 
ağır işleme sürecine tabi tutulmuş ürünler için güvenilir sonuçlar vermemektedir 
(5- 7). Son yıllarda DNA üzerindeki PCR tabanlı çalışmalar, elektroforetik, 
kromatografik ve immunolojik tekniklere bir alternatif olarak görülmektedir. 
Nükleik asitlerin analizi protein tabanlı tekniklerden daha avantajlıdır. Çünkü DNA 
tabanlı çalışmalarda örneğin işlenmiş olması, bireyin yaşı ve dokunun hangi 
kaynaktan olduğu önemli değildir. DNA yakın akrabalı türlerde bile 
karakterizasyonu sağlayabilen oldukça polimorfik baz dizilimleri içermektedir. Bu 
amaçla sucul organizmadan alınan doku örneğinden DNA izole edilir. DNA 
üzerinde istenilen bölge PCR aracılığıyla amplifiye edilir. PCR ürününe uygulanan 
farklı teknikler ile örneklerin hangi sucul organizmaya ait olduğu tespit edilebilir. 
Balık türleri arasındaki farklılığın belirlenmesinde kullanılan çoğu PCR metodu 
mtDNA’nın belirli bir bölgesindeki amplifikasyonu takiben baz dizilimi 
belirlenmesi veya RFLP esasına dayanır. MtDNA, nDNA’dan 5-10 kat daha hızlı 
bir gelişim göstermektedir. Birçok türde mtDNA oldukça değişken bir yapıya 
sahiptir ve bu nedenle mümkün olan genetik farklılıkların tespitinde iyi bir 
işaretleyici olarak kullanılmaktadır (8-15).  
 
Alternatif olarak kullanılabilecek bir diğer metot da SSCP (Tek Zincir 
Konformasyon Polimorfizmi) dir. Bu metot ile baz dizilimi bilinmeyen PCR 
ürünlerinin jelde verdiği bant görüntüleri değerlendirilmektedir (16, 17). Ökaryotik 
türlerin identifikasyonunda, polimorfik olarak tekrarlanan DNA baz dizilimleri ve 
satelitleri içeren DNA gen ailesi (rDNA, SINE, LINE baz dizilimleri) diğer genetik 
markörler olarak düşünülebilir. Son zamanlarda balık türlerinin identifikasyonunda 
türe spesifik nükleer 5S rDNA geni üzerine yapılan PCR uygulamaları yaygın bir 
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hal almıştır. Genetik polimorfizm çalışmalarında ise RAPD (Rastgele çoğaltılmış 
polimorfik DNA) uygulamalarının çok kullanışlı olduğu görülmektedir.  Son 
yıllarda RAPD metodunun, balık türlerinin identifikasyonunda kullanılıp 
kullanılamayacağı araştırılmaktadır (18). DNA baz diziliminin belirlenmesi ise 
pahalı bir metot olup kritik uygulamalarda kullanılır ve kesin doğrulukta sonuçlar 
vermektedir. Su ürünlerinde tür identifikasyonunda kullanılan teknikler Çizelge 
1’de özetlenmiştir (19).  
Çizelge 1. Su ürünlerinde tür identifikasyonunda kullanılan teknikler  

Analiz Kullanılan molekül tipi Analiz tipi 
13C, 2H, 1H NMR Lipid Fingerprint 

Elektroforez  

Protein 

 

Fingerprint 

SDS-PAGE 
IEF 
2D-elektroforez 
Peptit haritalama 
İmminolojik teknikler  

 
Protein ve diğerleri 

 
 
Tanınan hedef bölgeler  

Blot hibridizasyon 
ELISA 
İmminohistokimya 
 

 

PCR,elektroforez, 
hibridizasyon 

 

 

DNA 

DNA Fingerprint 
RAPD 
RFLP ve prob hibridizasyonu 
Fingerprint-Konsensus primerlerle 
tanınan hedef bölgeler 
PCR-RFLP 
PCR-SSCP 
DNA baz dizilimi belirlenmesi 
SNP (Tek nükleotid polimorfizmi) 
Tanınan hedef bölgeler  
Türe özgü DNA baz dizilimi 

Sonuç 
Dünya nüfusundaki artışa paralel olarak gıda ihtiyacının artması güvenli gıda 
teminini zorlaştırmaktadır. Gıda ürünlerindeki ticari sahtekarlık olayları ve gıda 
güvenilirliğinin tespitininde, gıda orijinin belirlenmesi zorunlu olmaktadır. Klasik 
metotların uygulamadaki yetersizliği ve güvenilir olmayışı moleküler markörler 
kullanılarak yapılan uygulamaların önemini daha da arttırmıştır. Su ürünleri 
sahasında gıda orijin tespitinde; genomik DNA ve mtDNA üzerindeki bölgelerde; 
SSCP, RT-PCR, RFLP, mikrosatelitler, SNP ve DNA baz dizilimi gibi bir çok 
moleküler teknik kullanılmaktadır. Bu yöntemlerle; - Taze, dondurulmuş ve hatta 
konserveleme, tuzlama, kızartma, tütsüleme ve pişirme gibi işleme süreçlerine tabi 
tutulmuş sucul organizmaların hangi orijinden olduğu rahatlıkla tespit edilebilir. - 
Basit, hızlı, düşük maliyetli ve güvenilir bir metottur. - Kullanımı çok yaygındır, 
bilim alanındaki kabul edilebilirlik oranı ve popularitesi oldukça yüksektir. 
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