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Kayseri Şehir Merkezinde Kasap ve Marketlerde Satışa Sunulan Sığır Etlerinde PCR Yöntemi ile 
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Özet: Et büyüme ve gelişmenin tamamlanabilmesi için gerekli temel protein kaynağıdır. Et türleri içinde sığır eti tüketimi ülke-
mizde önemli bir yere sahiptir. Ette kalite standartlarından biri dişi ve erkek sığır etinin ayırımıdır. Erkek sığırlardan elde edilen 
etler dişilerden elde edilenlere göre daha kaliteli ve satış fiyatları daha yüksektir. Bu da kasaplık olarak satışa sunulan etlerde 
cinsiyet tayinini önemli kılmaktadır. Cinsiyetin belirlenebilmesi için farklı laboratuvar yöntemleri geliştirilmiştir. Bu çalışmada 
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile Y kromozomuna özgü genleri ayırt eden iki farklı primer seti kullanılarak, kasaplık olarak 
satışa sunulan sığır etlerinde cinsiyet tayininin araştırılması amaçlanmıştır. Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlara göre 
kullanılan 30 adet et örneğinden 15’inin dişi 15’inin erkek cinsiyete ait bant görüntüleri verdiği saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet, PCR, sığır eti 

Determination of Gender by using PCR Method on Cattle Meats Sold in Butcher’s and Markets in Kayseri City 
Center

Summary: Meat is an essential protein source required by the body for growth and development. Cattle meat has an im-
portant area in our country. Determination of gender is one of the quality standards for meat. The quality of meat obtained 
from male cattles is hingher than that of female ones so the prices of male cattle meat is higher than female cattle meat. A 
number of methods have been developed for gender determination on meat. In this study, Y chromosome-specific genes that 
distinguish two different primer sets on the availability of gender determination in cattle meat was aimed to investigate with 
the polymerase chain reaction (PCR). PCR results were obtained on meat samples (30); 15 female, 15 male genders were 
determined through gel-electrophoresis images.
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sine sebep olmuştur (12, 13). Gıda Tarım Örgütü 
İstatistik Bölümü (Statistics Division of Food and 
Agriculture Organization, FAOSTAT) 2009 yılı ve-
rilerine göre Türkiye’de tüketime sunulan yıllık kişi 
başına düşen et miktarı kg bazında 4,5 kg büyük-
baş (sığır-manda) eti, 4.2 kg küçükbaş (koyun-ke-
çi) eti, 16.6 kanatlı (tavuk-hindi) eti ve 1.2 kg balık 
etidir (9). FAOSTAT tarafından bildirilen son kesim 
verilerine göre ülkemizde 2012 yılında yaklaşık 
799.344 ton sığır eti elde edilmiş ve tüketime su-
nulmuştur (9). 
Sığır etleri, elde edildiği hayvanın cinsiyeti ve yaşı 
göz önüne alınarak sınıflandırılmaktadır. Dişi sığır 
etleri erkek sığır etlerine göre özellikle karkas ağır-
lığı, mermerleşme ve yağlanma skoru gibi kalite 
standartlarında daha düşük kalitededir (23). Dişi 
hayvanlar öncelikli olarak üreme ve süt üretimi he-
defi ile yetiştirilmekte bu nedenle yaşlandıklarında 
veya damızlık dışı bırakıldıklarında kesime sevk 
edilmektedir. Yaşa bağlı olarak kas liflerinin uzun-
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Giriş

Et, vücutta büyüme ve gelişmenin devamlılığı ve 
metabolizmanın düzenlenmesi için gereken prote-
inleri, aminoasitleri, vitamin ve mineralleri içerdiği 
için çok değerli bir besin kaynağıdır. İnsan bes-
lenmesinde ihtiyaç duyulan proteinin %40-50’si-
nin hayvansal kökenli gıdalardan sağlanması ge-
reklidir. Gelişmiş ülkelerde günlük protein ihtiyacı 
çoğunlukla et ve et ürünlerinden karşılanmaktadır 
(12). Bu durum et ve işlenmiş et ürünlerinin tüke-
timinde devamlı bir artışa neden olmaktadır. Et 
ürünlerinin çeşitliliğinde ve tüketiminde görülen ar-
tış kullanılan etlerde kalite standartlarının gelişme-
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luk ve sertliği artmakta buna paralel olarak kollajen 
düzeyindeki artış dişi hayvanlardan elde edilen etin 
kalitesini düşürmektedir. Bu nedenle, genel olarak 
et kalitesi standartlarına göre erkek sığır eti, inek 
veya düve etine göre daha kaliteli kabul edilmek-
te dolayısıyla yüksek fiyatta satışa sunulmaktadır 
(24). Bu da kasaplarda satılan veya paketlenmiş et 
ve et ürünlerinde erkek sığır eti etiketi altında dişi 
sığır eti kullanılarak tüketicinin aldatılması riskini 
ortaya çıkarmaktadır (5). 
Kasaplık olarak satılan etlerde ve işlenmiş et ürün-
lerinde kullanılan etin elde edildiği hayvanların 
cinsiyetini belirlemek için enzime bağlı immuno-
sorbent deneyi (ELISA) (20), kromatografi, yük-
sek performans-atmosferik basınç ve kimsayasal 
iyonizasyon kullanılarak yapılan sıvı kromotografi 
(LC-APCI-MS-MS) (6) ve gaz kromatografi-kütle 
spektrometrisi (GC-MS) (14) gibi hormon analizine 
dayanan immunokimyasal metodlar kullanılmış ve 
kullanılmaktadır. 
Ancak DNA kullanılarak yapılan polimeraz zincir 
reaksiyonu (PCR) yönteminin geliştirilmesi ile son 
yıllarda et ve et ürünlerinde cinsiyet tayini için kolay 
ve ucuz olması nedeniyle PCR tabanlı moleküler 
tanı testlerinden faydalanılmaktadır (1, 18, 21). Ge-
nomik DNA kullanılarak yapılan PCR temelli çalış-
malar, X ve Y kromozomlarında bulunan amelogen 
(AMELX ve AMELY) (4, 8, 10, 24) ve zinc finger 
genlerinin (ZFX and ZFY) varlıklarının ortaya kon-
ması prensibine dayanmaktadır (15, 25). Bunun 
yanında gerçek zamanlı PCR, SYBR Green (3) ve 
TagMan (17) teknolojisinin de sığır cinsiyet tayinin-
de kullanılabileceği belirtilmiştir. 
Yapılan çalışmada Kayseri şehir merkezinde ka-
saplık et olarak satışa sunulan sığır etlerinde PCR 
yöntemi ile etlerin elde edildiği hayvanların cinsi-
yetlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem
Örneklerin Toplanması ve DNA Ekstraksiyonu

Çalışmanın materyalini oluşturan 30 farklı sığır 
eti örneği Kayseri şehir merkezindeki farklı kasap 
ve marketlerden temin edilmiştir. Cinsiyeti bilinen 
bir dişi, bir erkek sığır DNA’sı pozitif kontrol olarak 
kullanılmıştır. Toplanan et örneklerinden 10 mg’lık 
parçalar alınarak uygun parçalama tamponu ile 
muamele edilmiş ve DNA izolasyonu gerçekleştiril-
miştir. Çalışmada kullanılan DNA’lar Sambrook ve 
ark. (19) tarafından bildirilen fenol-kloroform eks-
traksiyon yöntemi ile izole edilmiştir. 

PCR Reaksiyonu

PCR reaksiyonu için sığır Y kromozomuna özgü iki 
primer seti kullanılmıştır. Primelerden birisi Kami-

mura ve ark. (14) tarafından önerilen ve çalışma 
ekibi tarafından Male-I olarak adlandırılan Y- kro-
mozomuna özgü No. AC234853.4 accession nu-
maralı primer setidir. Male-I primer seti forward 
olarak 5’-TGG ACA TTG CCA CAA CCA TT-3’ ve 
reverse olarak ise 5’-GCT GAA TGC ACT GAG 
AGA GA-3’ şeklinde baz dizisine sahiptir. Her iki 
cinsiyet içinde ortak olan primer seti forward 5’-
GCC CAA GTT GCT AAG CAC TC-3’ ve reverse 
5’-GCA GAA CTA GAC TTC GGA GC-3’ şeklinde 
baz dizisine sahiptir. 
Çalışmada kullanılan ikinci primer seti ise Lopes 
ve ark. (16) tarafından önerilen, Y kromozomuna 
özgü ve No. AC247032.3 accession numaralı ve 
çalışma ekibi tarafından Male-II olarak adlandırılan 
primer seti kullanılmıştır. Male-II primer seti forward 
5’-GAT CAC TAT ACA TAC ACC ACT-3’ ve reverse 
5’-GCT ATGC TAA CAC AAA TTC TG-3’ şeklinde 
baz dizisine sahipken, yine bu primer seti ile birlikte 
her iki cinsiyet için ortak olan baz dizisi forward 5’-
TGG AAG CAA AGA ACC CCG CT-3 ve reverse 
5’-TCG TCA GAA ACC GCA CAC TG-3’ primer set-
leridir. Kurulan PCR reaksiyonlarında; 1.5 μl DNA, 
2 U Taq polimeraz, 50 μM dNTP Mix ve 0.2 μM hem 
Y kromozomuna özgü hem de her iki cinsiyet için 
ortak primerler ilave edilerek toplam hacmi 37 μl 
olacak şekilde PCR karışımı hazırlanmıştır. Male-I 
primer seti kullanılarak yapılan PCR işlemi 94°C’de 
5 dakika başlangıç denaturasyonunu takiben her 
bir döngüsü; 94°C’de 1 dakika, 60°C’de 1 dakika, 
72°C’de 1 dakika olacak şekilde 50 döngüyü taki-
ben örneklerin 72°C’de 10 dakika tutulmasından 
sonra PCR işlemi tamamlanmıştır. 
Male-II primer seti kullanılarak yapılan PCR işlemi 
ise 95°C’de 5 dakika başlangıç denaturasyon aşa-
masından sonra her bir döngüsü; 95°C’de 30 sani-
ye, 55°C’de 30 saniye, 72°C’de 30 saniye olacak 
şekilde 33 döngü yapılmış ve son döngüyü takiben 
örnekler 72°C’de 7 dakika bekletilerek reaksiyon 
tamamlanmıştır. Çalışmada kullanılan et örnekleri-
nin cinsiyetleri, Male-I ve Male-II primerleri ile elde 
edilen PCR ürünlerinin %2’lik agaroz jel elektrofo-
rezi işlemi sonucunda belirlenmiştir. 

Bulgular

Male-I primeri kullanılarak yapılan PCR işlemi so-
nucu elde edilen jel-elektroforez görüntüsünde 
dişi cinsiyeti temsil eden 102 bp uzunluğunda tek 
bant, erkek cinsiyeti temsil eden 102 bp ve 226 bp 
uzunluğunda iki bant görülmüştür (Şekil 1). Male-II 
primeri kullanılarak yapılan PCR işlemi sonucunda 
ise dişi cinsiyeti temsil eden 216 bp uzunluğunda 
tek bant, erkek cinsiyeti temsil eden 141 bp ve 216 
bp uzunluğunda iki bant görülmüştür (Şekil 2).
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Farklı primer setleri kullanılarak yapılan PCR iş-
lemlerinden elde edilen ürünler ayrı ayrı agaroz jel 
elektroforezi yöntemi kullanılarak görüntülenmiştir. 
Her iki işlemden elde edilen sonuçların birbirini des-
teklediği gözlenmiştir. Buna göre çalışmada kulla-
nılan 30 adet sığır eti numunesi pozitif kontroller ile 
karşılaştırılmış ve örneklerin 15’inin dişi, 15’inin ise 
erkek cinsiyeti temsil eden bant görüntüsü verdiği 
belirlenmiştir.

Tartışma ve Sonuç

Kesim sonrası karkaslarda cinsiyet tayininin mor-
folojik muayene ile kesin sonuçlar veremeyece-

ği ve satış sırasında hileler yapılarak tüketicinin 
hem ekonomik hem de kalite bakımından zarara 
uğratılabileceği düşünülmektedir (5). Market ve 
kasaplarda satılan etlerin cinsiyet tayininin tespiti 
için birtakım metotlar geliştirilmiş ve bunlarında en 
hızlı ve en güvenilir olanının PCR tekniği olduğu 
bildirilmiştir (24). Dişi sığır etleri süt üretimi için ye-
tiştirilen yaşlı inekler ve damızlık değerini kaybet-
miş ineklerden elde edildiği için erkek sığır etinden 
daha düşük kaliteli olarak değerlendirilir (21). Tür-
kiye’de üretilen sığır etlerinin Et ve Süt Kurumu’nun 
(7) kalite sınıflandırması ve alım fiyatları (kaynak) 
incelendiğinde alımı yapılan etlerde I. kalite (erkek 
cinsiyete sahip hayvanlar) etlerin III. kalite (dişi cin-
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Şekil 1. Male-I Primeri ile yapılan agaroz jel elektroforez görüntüsü: A:102 bp (♀), B:102,  226 bp (♂); 1, 
2, 4, 5 ve 8 ♀ cinsiyete sahip olduğunu saptanılan örneklerin PCR görüntüsü; 3, 6 ve 7 ♂ cinsiyetine sahip 
olduğunu saptanılan örneklerin PCR görüntüsü; 9: (+) kontrol ♂ PCR görüntüsü; 10: (+) kontrol ♀ PCR 
görüntüsü; M: 100 bp’lik DNA ladder (O’Gene Ruler, Fermentas).

Şekil 2. Male-I Primeri ile yapılan agaroz jel elektroforez görüntüsü: A:141 bp (♀), B:141, 216 bp (♂); 1, 2, 
4,  5 ve 8 ♀ cinsiyete sahip olduğunu saptanılan örneklerin PCR görüntüsü; 3, 6 ve 7 ♂ cinsiyetine sahip 
olduğunu saptanılan örneklerin PCR görüntüsü; 9: (+) kontrol ♂ PCR görüntüsü; 10: (+) kontrol ♀ PCR 
görüntüsü; M: 100 bp’lik DNA ladder (O’Gene Ruler, Fermentas).
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siyete sahip sığır etleri dahil) etlere göre % 19’luk 
bir fiyat farkıyla daha yüksek fiyatta alıma sunul-
duğu görülmektedir. Ülkemizde TÜİK 2009 verile-
rine göre % 30 oranında dişi sığır eti (düve, inek) 
tüketime sunulmaktadır (22). Dolayısıyla alım son-
rası satılan kasaplık etlerin elde edildiği hayvanla-
rın cinsiyetlerinin belirlenmesinin; haksız kazancın 
önüne geçilmesi ve tüketiciye kalite standartlarına 
uygun ürünlerin sunulması açısından önemsenme-
si gerektiği düşünülmektedir. Tüketime sunulan et 
ürünlerinde kullanılan etin elde edildiği hayvanların 
cinsiyetlerini belirlemek için bugüne kadar yüksek 
duyarlılık ve hassasiyete sahip hormon bazlı im-
munokimyasal metotlar kullanılmış ancak, yüksek 
maliyet ve teknik kısıtlamalar sebebiyle kasaplık et-
lerde cinsiyet tayininde bu yöntemlerin rutin olarak 
kullanılması sınırlı kalmıştır. 
Et ve et ürünlerinde kullanılan etlerin kaynağının ve 
cinsiyetlerin belirlenmesinde PCR tabanlı molekü-
ler genetik metotların kullanımının; kolaylığı, süresi 
ve maliyeti nedeniyle son yıllarda artış gösterdiği 
bildirilmektedir (1, 21). Ballin ve ark. (3) tarafından 
yapılan bir çalışmada X ve Y kromozomuna ait se-
kanslara spesifik bölgeleri tanıyan amelogenin lo-
kusunun real-time PCR (RT-PCR) metodu ile sığır 
etlerinde cinsiyet tayini araştırılmış ve başarılı so-
nuçlar elde edilmiştir. Son yıllarda kullanımı gittikçe 
yaygınlaşan RT-PCR tekniğini uygulamak uzman-
lık ve teknik alt yapı gerektirmekte, ayrıca ekono-
mik açıdan yaptığımız bu çalışmaya kıyasla daha 
pahalı olduğu düşünülmektedir. Bai ve ark. (2) Y 
kromozomunda bulunan SRY geni için üretilmiş 
farklı primer setini ilkel bir sığır türü olan Yak’larda 
kullanmış ve cinsiyet tayininde başarılı olmuşlardır. 
Diğer taraftan Gokulakrishnan ve ark. (11), Ame-
logenin ve SRY genlerinin incelendiği dubleks PCR 
metodunu kullanarak bu iki gene ait primerlerden 
yapılan PCR sonuçlarının birbirini desteklediğini 
bildirmişlerdir.
Sunulan çalışmada PCR tekniği kullanılarak Kay-
seri ilinde satışa sunulan kasaplık et örneklerinde 
cinsiyet tayini için PCR tabanlı hızlı, güvenilir ve 
basit bir moleküler protokolün uygulanabilirliği ile 
bu moleküler protokolde kullanılabileceği bildirilen 
iki farklı primer setinin sonuçlarının karşılaştırıl-
ması hedeflenmiş ve PCR analizinde kullanılan iki 
primer setinin sonuçlarının da birbiriyle ve pozitif 
kontroller ile örtüştüğü ortaya konmuştur. Yapılan 
çalışmadan elde edilen sonuçlar, cinsiyet tayininde 
PCR teknolojisinin kısa zamanda sonuç veren eko-
nomik bir yöntem olduğu düşüncesini desteklemiş 
ve PCR işleminde kullanılan iki primer setinin de 
et örneklerinde cinsiyetlerin belirlenmesinde kulla-
nılabilir olabileceği kanısını oluşturmuştur. Özellikle 
Avrupa birliğine uyum sürecinde gerek Türkiye’de 
satışa sunulan et gerekse ithal edilen paketli et 

ürünlerinde kalite standartlarını yükseltmek ve eko-
nomik açıdan tüketicileri tuzağa düşürücü bir takım 
eğilimlerin önüne geçilmesi hususunda PCR yön-
teminin ucuz, uygulanabilir ve kısa sürede sonuç 
alınabilir bir çözüm olabileceği düşünülmektedir.
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