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Effects of Electrical Stunning on Meat Quality of Daglic Breed Lambs

Summary: Both transport and slaughter of meat market animals are cxposed to a variety of pain and
fear which may cause stress. These factors must be removed that is important not only for ethical reasons but
also meat quality. Moreover, stunning is a legal requirement according to European Council Directive
93/119/EC to ensure that animals are unconscious and insensitive to pain during the slaughter procedure.

In this study, twenty lambs of Daglig¢ breed were used to compare the effects of electrical stunning
on initial meat quality and at 7 days postmortem. Lambs were distributed in two groups: electrical stunning,
ritual slaughtering. Meat quality was evaluated by examining pH. colour and tenderness.

As a result. pH values decreased more rapidly than the control group’s. Although stunning did not
influence the instrumental colour and tenderness of the meat.

Key Words: Electrical stunning, meat quality, colour, texture, pH.

Ozet: Nakil ve kesim islemleri sirasinda yapilan koti muamele, kasaplik hayvanlarda stres olugturan
faktorlerdendir. Bu problemin ortadan kaldinlmas: etik agidan oldugu kadar et kalitesi agisindan da oldukga
onem tagimaktadir. Avrupa Birligi'nin 93/119/EC sayih karanina gdre hayvanlan actya kars1 duyarsiz hale
getirmek igin kesim 6ncesinde bayiltma uygulamalari yasal bir gerekliliktir.

Bu caligmada, elektrikle bayiltmanin kesim sonras: 1. ve 7. giinlerde et kalitesi iizerine etkilerini
karsilagtirmak amaciyla 20 adet Daghg ki kuzu kullamildi. Kuzular, elektrikle bayiltma uygulanarak ve
bayiltma uygulanmadan kesilenler olmak iizere, esit sayida iki gruba ayrldi. Et kalitesinin belirlenmesi
amaciyla pH. renk ve tekstiir degerleri incelendi.

Sonug olarak, pH degerleri kontrol gruplarina nazaran hizh bir diisiis gostermistir. Buna ragmen,
elektrikle bayiltma igleminin renk ve tekstiir degerlerine herhangi bir etkisi olmamistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikle bayiltma, et kalitesi, renk, tekstiir, pH.

Giris
Kasaplik hayvanlarin kesim ve kanatma esnasinda savunma hareketleri
yapmasim onlemek ve aciya duyarsiz hale getirmek i¢in uygulanan bayiltma islemi,

* Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal, istanbul.
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kanama duzeyini ve et kalitesini iyilestiren ve tiim bunlara ek olarak mezbahalarda
calisan personelin yaralanmasimi 6nleyen énemli bir islemdir (6, 28, 33, 40).

Avrupa Birligi'nin 93/119/EC sayilt kararina gore, hayvanlarin bayiltilmadan
kesilmelerine miisaade edilmemektedir (26, 27, 30). Ancak Miisliman ve Yahudi
inancina bagh olan iilkelerde yapilan hayvan kesimlerinde bayiltma islemi yaygin
olarak kullamlmamaktadir (14, 15).

Kesim Oncesi hayvanlara uygulanan ti¢ farkli bayiltma metodu mevcuttur: 1.
Tabanca ile bayiltma, 2. Karbondioksit ile bayiltma, 3. Elektrik ile bayiltma (9, 13, 41)

Tabanca ile bayiltma; ozellikle sifirlarin bayiltilmasinda tercih edilen bir
metottur ve uygulamanin gergeklestirilecegi noktalar biiyiik 6nem tasir. Bu bayiltma
uygulamasinin Deli Dana (BSE) hastaliZinin bulagmasinda risk unsuru tagidig: yapilan
¢alismalar sonucunda belirtilmistir (1, 15).

Karbondioksit (CO,) ile bayiltma, CO, gazinin kasaplik hayvanlara inhalasyonu
sonucunda biling kayb: durumunun sekillenmesidir. Domuz mezbahalarinda yaygin
olarak kullanilan bu y6ntemle solunum aktive edildiginden kuvvetli bir kan

sirkiilasyonu olusur. Bu yontemin en 6nemli dezavantaji ise olduk¢a masrafli olusudur
312,19

Elektrik ile bayilltma yontemi ise, ¢oZunlukla kiigiikbas hayvanlarin
bayiltilmalarinda kullanilmaktadir. Diger yontemlere gore daha ucuz ve daha giivenilir
olan bu uygulamada, hayvanin kafasina, kulaklar: tizerinden sakaklara gelecek sekilde
elektrotlar yerlestirilmektedir (2, 3, 18). Giivenli duyarsizlik saglamak igin koyunlarda
asgari 1 amper (A), domuzlarda 1.25 A, sifirlarda ise 2.5 A degerlerindeki akimin
beyinden gegirilmesi gerekmektedir (12). Uygulanan akimin siddeti ¢ok yiiksek ya da
uzun siireli olursa, kilcal damarlarin patlamasina bagh olarak, hayvanlarin diyafram,
karin, bel ile 6n ve arka ekstremite kaslarinda petesiler seklinde multipl kanamalara yol
acgtii bildirilmistir (20, 23, 26, 31, 43).

Yapilan arastirmalarda (15, 16, 33), elektrikle bayiltildiktan sonra kesilen
hayvanlardan kisa stirede daha yiiksek diizeyde kan aktig1, buna bagl olarak post-
mortem sathada rigor mortisin kisa siirede olusup, pH'in daha cabuk diistiigii
belirtilmistir. Bazi caligmalarda (29, 36) da etlerin renk ve tekstiir gibi kaliteyi
belirleyen ana degerlerinin olumlu olarak etkilendigi ortaya konmustur.

Bu calisma, kesim Oncesi kasaplik hayvanlara uygulanan elektrikle bayiltma
yonteminin tilkemiz irklarindan Daglic koyunlarinin et kalitesi iizerine olan etkilerinin
arastirllmas: amaciyla yapildi.
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Materyal ve Metot

Bu c¢alismada ayni bakim ve beslenme programinda bulunan 12 aylik 20 adet
saghikli Daglic irki koyun materyal olarak kullanildi. Kesimden 6 saat oncesinden
yemlemesi kesilen koyunlara bu siire iginde sadece su verildi. Koyunlar higbir stres
faktoriiniin olusmasina neden olunmadan veteriner hekim saglik muayenesinden
gecirildi ve gerekli goriilen durumlarda sistematik muayeneye tabii tutuldu.

Dinlenme padoklarindan g¢ikanlan koyunlar 10’arh iki gruba ayrildi. Birinci
gruptaki koyunlar bayiltma uygulanarak kesildi (D). Diger grup koyunlar ise caligmada
kontrol grubunu olusturdugundan direkt kesime (K) sevk edildi. Bayiltma isleminde,
Mennekes marka ve daha onceden, 220-250 Voltaj, 1.0-1.3 Amper ve 1-3 saniye
bayiltma siiresine ayarlanmis olan Schermer bayitma cihazi kullanildi. Bayiltma
islemini, kanatma, derinin yiiziilmesi ve i¢ organlanin ¢ikarilmas izledi ve bu islemler
takriben 30 dakika siirdii.

Uygulama sonras: karkaslar 0-4 °C’de 24 saat siireyle muhafazaya alindi. Bu
siire sonunda tekstiir ve renk tayini i¢in karkaslar par¢alama salonuna getirildi ve birinci
ve yedinci giin degerlendirilmeleri amaciyla longissimus dorsi kasimin iist yiizeyinden
ornekler alindi. Birinci giin analizleri i¢in alinan numuneler laboratuara gonderilirken,
yedinci giin i¢in alinan numuneler strafor kaplar iginde vakum paketlenip tekrar
muhafaza odasina kaldirildi.

Postmortem safhamin 1. saatinde karkasin longissimus dorsi kasimin st
yiizeyinden ornekler alind: ve ¢rneklerin merkezinden 1, 3, 6, 24 saatlerde pH &lgtimleri
yapildi. pH &lgtimiinde Hanna marka HI 9321 elektro pH metre kullamldi. pH metrenin
elektrotlar1 merkeze yakin 3 farkli noktaya sokularak degerler tespit edildi ve 3 degerin
ortalamasi alindi (16, 20).

Karkaslardan renk analizi igin alinan numuneler TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi'nde degerlendirildi ve her bir et 6rneginin 5 ayn noktasinda Minolta renk
ol¢iim cihaz1 ile okuma yapild: (32). Okuma sonucunda ifade edilen degerlerden L,
dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken, +a kirmizihiga, -a yesillige, +b

sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir.

Karkaslardan tekstir analizi igin alinan 50 gramlik numuneler TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi'nde degerlendirildi. Bunun i¢in Zwick Z010 Universal
marka tekstiir 6lgiim cihazi kullanilarak, 500 kg yiik hiicresi ve kramer shear bashig ile
50 range’de 5 ayr noktada iki paralelli okuma yapildi.

Bayiltilan ve bayiltilmayan gruplar arasinda verilerin zaman periyoduna gore
istatistiki karsilastirmalar T-testiyle, gruplar arasindaki énem kontrolleri de Duncan-testi
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ile yapildi (10). Istatistik hesaplamalar igin SPSS program paketinden General Linear
Model (GLM) prosediirii kullamld: (35).

Bulgular

Kontrol (K) ve deneme gruplarina (D) ait pH de@erleri ve standart hatalar1 Tablo
1'de gosterilmektedir. Bayilulan hayvanlarin 1., 3., 6. ve 24. saatlerde olgiilen pH
degerlerinin kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik oldugu gtzlemlendi ve tespit edilen
bu farkliliklar istatistiki acidan 6nemli bulundu (p<0,005).

Tablo 1. Longissimus dorsi kasina ait pH degerlerinin ortalamasi ve standart hatalari.
Table 1. Mean values and standart deviation of pH data for longissimus dorsi muscle.

pH

1. saat 3.5aat 6. saat 24. saat
Gruplar
D 6.270+0.03" 5.970+0.03" 5.756+0.02" 5.558+0.01"
K 6.497+0.03° 6.135+0.03* 5.891+0.02° 5.63040.01°

a, b : Her siitunda farkh harf tasiyan gruplar arasindaki farkhiliklar énemlidir (P < 0,005).
D : Elektrikle bayiltma uygulanan grup (n=10).
K : Bayiltma iglemi uygulanmayan grup (n=10).

Arastirmada elde edilen 1. ve 7. giine ait tekstiir ortalama degerleri Tablo 2'de
verilmektedir. Tablo 2’de goriildiigii iizere bayiltma uygulanan hayvanlara ait
karkaslarin daha gevrek oldugu tespit edilirken, yapilan istatistiksel degerlendirmelerde
iki grup arasindaki farkin 6nem arz etmedigi ortaya konuldu (p>0,005).

D ve K gruplarina ait koyunlardan alinan 6rneklerde yapilan §l¢iimler sonucunda
elde edilen renk degerleri Tablo 3'de gosterilmektedir. Iki grup arasindaki degerlerin
birbirine benzerlik gosterdigi agikca goriildi ve yapilan degerlendirmelerde de
sonuglar arasi farkliliklarin 6nemli olmadig tespit edildi (p>0,005).
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Tartisma

Giiniimiizde diinyanin biiyiik bir béliimiinde, hayvanlari strese sokmamak ve
daha insancil kesim gerceklestirmek amaciyla kesim Oncesi bayiltma islemleri
uygulanmaktadir (11, 17). En cok koyun, domuz, tavuk ve sigirlara uygulanan bayiltma
islemleri neticesinde, kan basincinin diistiigii, kaslarda kontraksiyonlarin olustugu ve
damarlarda olusan asin basingla daha fazla miktarda kanin bosaldig yapilan
gahigmalarda agikga belirtilmistir (22, 24, 43). Ozellikle elektrikle bayiltma islemi ile
hayvanlardan gegen akimin, rigor mortis, olgunlagma ve pH iizerine olumlu etkileri de
ortaya konmustur (4, 5, 26).

Tablo 2. Kesim sonras birinci ve yedinci giinlerde longissimus dorsi kasina ait tekstiir degerleri
Table 2. Tenderness evaluation of longissimus dorsi muscle after 1 day and 7 days post

slaughter
ity 1. Giin 7. Giin
Gruplar
D 2936.01+ 71.78 1667.02+111.43
K 3173.68 +115.56 1712.15£91.29

a, b: Her siitunda farkh harf tagiyan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P < 0,005).
D: Elektrikle bayiltma uygulanan grup (n=10).
K: Bayiltma islemi uygulanmayan grup (n=10).

Tablo 3. Kesim sonrasi birinci ve yedinci giinlerde longissimus dorsi kasina ait renk degerleri
Table 3. Colour evaluation of longissimus dorsi muscle after 1 day and 7 days post slaughter

Renk i
1. Giin 7. Giin
Gruplar I A b L a b
D 52.4590+0.7937 | 12.4075%0.3866 | 13.039+0.2897 | 46.632520.688 | 10.148+0.3699 | 11.727+0.2459
K 52.6490+0.5973 | 12.8670£0.2365 | 13.1190+0.189 | 47.2970+0.592 | 10.670+0.2296 | 11.963+0.4349

a, b: Her siitunda farkli harf tastyan gruplar arasindaki farkliliklar 8nemlidir (P < 0,005).
D: Elektrikle bayiltma uygulanan grup (n=10).
K: Bayiltma islemi uygulanmayan grup (n=10).
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Elektrikle bayiltma uygulamasini takip eden birinci gliniin 6nceden belirlenen
zaman dilimlerinde yapilan dl¢iimlerde, deneme gruplarina ait pH degerlerinin daha
hizli ditisme egilimine girdigi gozlemlenmistir (Tablol). Kesim sonrasi, gévde etlerinde
goriilen degisimlerin en onemlisi olarak ifade edilen pH degeri, kesim oncesi 7.0-7.2
arasindadir. Kesim sonrasinda bu deder, enzimatik pargalanmalar sonucu olusan laktik
asit nedeniyle diismeye baslar, izoelektrik noktasina ulaginca sabitlenir ve sonradan
yitkselme egilimi gosterir (21, 39). Caligmada, tim bu islemlerin bayiltma uygulanan
hayvanlara ait karkaslarda daha gabuk gergeklestigi goriilmusttir. Buna rigor mortis
siirecinde hizlanan kas kontraksiyonlarinin neden oldugu yapilan incelemelerle ortaya
konmustur (15, 42).

Channon ve ark., (8) 48 adet domuz {lizerinde yaptiZ1 arastirmada, 5 farkli akimda
uygulanan elektrikle bayiltma isleminin sonuglarim, CO, ile bayiltma isleminin
sonuglari ile karsilastirmistir. Neticede, uygulamalarin pH iizerine etkileri hemen hemen
aym olmustur. Arastirmada, elektrikle bayiltilan hayvanlarda elde edilen pH degerleri
bu galismanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Vergara ve ark. (46), bayiltma
islemi uygulanarak kesilen hayvanlarda, uygulanmayanlara nazaran daha hizhi bir pH
diisiisii gozlemislerdir. Ispanya’da yapilan bir arastirmada (44) ise, elektrikle bayiltilan
domuz karkaslarinda 24. saat sonunda olgiillen pH degerlerinin, gaz kullamlarak
bayiltilanlara kiyasla daha disiik olduu ortaya konmustur. Ancak gesitli hayvan
tiirlerinde farkli bayiltma uygulamalarimin kullamldigi diger bazi calismalarda
(25, 34) bayiltma islemlerinin pH tzerine dnemli bir etki yapmadig: bildirilmistir.

Bu cahismada, deneme ve kontrol gruplarindaki 1. ve 7. giine ait tekstiir
degerlerinin birbirine yakin oldufu goriilmiistir. Elde edilen verilere dayanarak,
bayiltma isleminin tekstiir degerleri iizerine etkisi olmamstir (Tablo2). Bu sonuglar
Vergara ve Gallego (45) tarafindan yapilan arastirma sonuglan ile desteklenmistir.
Domuzlar izerinde uygulanan farkli bayiltma metotlarinin et kalitesine etkilerini
incelemek amaciyla yapilan bir calismada (38), CO; ile bayiltma ve elektriksel bayiltma
yontemleri karsilastirilmis ve 10 giin boyunca siiren incelemelerde, elektrikle bayiltilan
hayvanlarin kaslarmin sadece ilk iki glinde daha gevrek oldugu; diger giinlerde ise
sonugclar arasinda bir farklihik bulunmadi@1 tespit edilmistir. Ispanya’da Vergara ve ark.
(46) nin koyunlar tzerine yapti@i incelemeler, elektrikle bayiltilan hayvan karkaslarinin
tekstiir degerlerinin, bayiltma uygulanmayanlara nazaran daha distuk, gaz ile
bayiltilanlara gére de daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Renk tayini amaciyla koyun govdelerinden alinan 6rneklerde yapilan analizlerin
sonucunda, kesim dncesi uygulanan bayiltma isleminin elde edilen sonuglara herhangi
bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3). Vergara ve Gallego (45) tarafindan
koyunlar iizerine yapilan arastirmanin sonuglari, bu c¢alismanin  sonuglarim
desteklemektedir. Amlan calismada (45) kontrol gruplarinda tespit edilen dederler
(L, a, b) sirasiyla; 47.01, 15.06, 7.90 iken deneme gruplarinda bu degerler 47.83, 14.50,



Dagli¢ Koyunlara Uygulanan Elektrikle Bayiltma Isleminin Et Kalitesi 7
Uzerine Etkileri

7.52°dir. Buna gére, 1. ve 8. giinlerde etlerin renk degerleri iizerine 6nemli bir etkisinin
olmadig: ortaya koyulmustur. Velarde ve ark. (43) yaptiklann bir bagka caligmada,
elektrikle bayiltilan koyunlarin longissimus thoracis kasindan alinan drneklerin yapilan
laboratuar analizleri sonucunda, kontrol grubundan farkli olmadigin tespit etmiglerdir.
Brezilya'da Ramos ve ark. (37) bogalar, Tiirkiye’de ise Oneng ve Kaya (34) tarafindan
sigirlar iizerinde yiiriitmiis olduklar1 galigmalarda bildirilen degerler, bu arastirmadaki
sonuclara benzerlik géstermektedir. Buna karsilik, sadece bas ve bas-boyun bélgelerine
tatbik edilen iki farkl elektrik ve CO; ile bayiltma uygulamalarinin domuzlar {izerine
etkilerinin incelendigi bir baska calismada (7), a ve b degerleri arasinda bir fark
bulunmamasina ragmen bas-boyun bélgelerine elektrik vermek suretiyle bayiltilan
hayvanlara ait karkaslarin L de@erleri, diger gruplardan daha yiiksek olarak tespit
edilmistir.

Sonug olarak, deneme ve kontrol gruplan arasinda sadece, etin daha cabuk
olgunlagma periyoduna girdigini gosteren pH degerlerinde farklhilik goriilmiigtiir.
Avrupa Birligi’'ne uyum siirecinde, tlkemizde bu konuda ¢ikarilmas: zorunlu olan
kanun, tiiziik ve yonetmelikler ile kasaplik hayvanlarin kesim oncesi bayiltilmalar
mecburi hale getirilmelidir. Boylece, iilkemiz et sanayiinde gittikge daha ¢ok deger
tasimaya baslamis olan “kalite kavraminin” saglanmasinda onemli bir adim atilmis
olacaktir.
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