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Effects o f Electrical Stunning on Meat Qual i ty o f Dağl ıç Breed Lambs 

Summary: Both transport and slaughter of meat market animals are exposed 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 Dağlıç 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. 
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Özet: Nakil ve kesim işlemleri sırasında yapılan kötü muamele, kasaplık hayvanlarda stres oluşturan 
faktörlerdendir. Bu problemin ortadan kaldırılması etik açıdan olduğu kadar et kalitesi açısından da oldukça 
önem taşımaktadır. Avrupa Birliği'nin 93/119/EC sayılı kararına göre hayvanları acıya karşı duyarsız hale 
getirmek için kesim öncesinde bayıltma uygulamaları yasal bir gerekliliktir. 

Bu çalışmada, elektrikle bayıltmanın kesim sonrası 1. ve 7. günlerde et kalitesi üzerine etkilerini 
karşılaştırmak amacıyla 20 adet Dağlıç ırkı kuzu kullanıldı. Kuzular, elektrikle bayıltma uygulanarak ve 
bayıltma uygulanmadan kesilenler olmak üzere, eşit sayıda iki gruba ayrıldı. Et kalitesinin belirlenmesi 
amacıyla pH, renk ve tekstür değerleri incelendi. 

Sonuç olarak, pH değerleri kontrol gruplarına nazaran hızlı bir düşüş göstermiştir. Buna rağmen, 
elektrikle bayıltma işleminin renk ve tekstür değerlerine herhangi bir etkisi olmamıştır. 

Anahtar Kelimeler: Elektrikle bayıltma, et kalitesi- renk. tekstür, pH. 

G i r i ş 

Kasaplık hayvanların kesim ve kanatma esnasında savunma hareketleri 

yapmasını önlemek ve acıya duyarsız hale getirmek için uygulanan bayıl tma İşlemi. 
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kanama düzeyini ve et kalitesini iyileştiren ve tüm bunlara ek olarak mezbahalarda 
çalışan personelin yaralanmasını önleyen önemli bir işlemdir (6, 28, 33, 40). 

Avrupa Bir l iği 'nin 93/119/EC sayılı kararına göre, hayvanların bayıl t ı lmadan 
kesilmelerine müsaade edilmemektedir (26, 27, 30). Ancak Müs lüman ve Yahudi 
inancına bağlı olan ülkelerde yapılan hayvan kesimlerinde bayıl tma işlemi yaygın 
olarak kullanılmamaktadır (14,15). 

Kesim öncesi hayvanlara uygulanan üç farklı bayı l tma metodu mevcuttur: 1. 
Tabanca ile bayıltma, 2. Karbondioksit ile bayıl tma, 3. Elektrik ile bayıl tma (9 ,13, 41) 

Tabanca ile bayıltma; özell ikle sığırların bayıl t ı lmasında tercih edilen bir 
metottur ve uygulamanın gerçekleştiri leceği noktalar büyük önem taşır. Bu bayıl tma 
uygulamasının Del i Dana (BSE) hastalığının bulaşmasında risk unsuru taşıdığı yapılan 
çalışmalar sonucunda belirtilmiştir (1 ,15) . 

Karbondioksit ( C 0 2 ) ile bayıl tma, C 0 2 gazının kasaplık hayvanlara inhalasyonu 
sonucunda bilinç kaybı durumunun şekillenmesidir . Domuz mezbahalar ında yaygın 
olarak kullanılan bu yöntemle solunum aktive edildiğinden kuvvetli bir kan 
sirkülasyonu oluşur. Bu yöntemin en önemli dezavantajı ise oldukça masraflı oluşudur 
(3 ,12 ,19) . 

Elektrik ile bayıl tma yöntemi ise, çoğunlukla küçükbaş hayvanların 
bayıl t ı lmalarında kullanılmaktadır. Diğer yöntemlere göre daha ucuz ve daha güvenilir 
olan bu uygulamada, hayvanın kafasına, kulakları üzerinden şakaklara gelecek şekilde 
elektrotlar yerleştirilmektedir (2, 3, 18). Güvenli duyarsızl ık sağlamak için koyunlarda 
asgari 1 amper (A) , domuzlarda 1.25 A, sığırlarda ise 2.5 A değerlerindeki akımın 
beyinden geçirilmesi gerekmektedir (12). Uygulanan akımın şiddeti çok yüksek ya da 
uzun süreli olursa, kılcal damarların pat lamasına bağlı olarak, hayvanların diyafram, 
karın, bel ile ön ve arka ekstremite kaslarında peteşİler şeklinde multipl kanamalara yol 
açtığı bildirilmiştir (20, 23, 26, 3 1 , 43). 

Yapılan araştırmalarda (15, 16, 33), elektrikle bayıltı ldıktan sonra kesilen 
hayvanlardan kısa sürede daha yüksek düzeyde kan aktığı, buna bağlı olarak post­
mortem safhada rigor mortisİn kısa sürede o luşup. pH 'm daha çabuk düştüğü 
belirtilmiştir. Bazı çalışmalarda (29, 36) da etlerin renk ve tekstür gibi kaliteyi 
belirleyen ana değerlerinin olumlu olarak etkilendiği ortaya konmuştur . 

B u çalışma, kesim öncesi kasaplık hayvanlara uygulanan elektrikle bayıl tma 
yönteminin ülkemiz ırklarından Dağlıç koyunlarının et kalitesi üzerine olan etkilerinin 
araştırılması amacıyla yapıldı. 
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M a t e r y a l ve M e t o t 

Bu çal ışmada aynı bakım ve beslenme programında bulunan 12 aylık 20 adet 
sağlıklı Dağlıç ırkı koyun materyal olarak kullanıldı. Kesimden 6 saat öncesinden 
yemlemesi kesilen koyunlara bu süre içinde sadece su verildi . Koyunlar hiçbir stres 
faktörünün oluşmasına neden olunmadan veteriner hekim sağlık muayenesinden 
geçirildi ve gerekli görülen durumlarda sistematik muayeneye tabii tutuldu. 

Dinlenme padoklarmdan çıkarılan koyunlar 10'arlı iki gruba ayrıldı. Bir inci 
gruptaki koyunlar bayıl tma uygulanarak kesildi (D) . Diğer grup koyunlar ise çal ışmada 
kontrol grubunu oluşturduğundan direkt kesime (K) sevk edildi. Bayı l tma iş leminde. 
Mennekes marka ve daha Önceden, 220-250 Voltaj , 1.0-1.3 Amper ve 1-3 saniye 
bayıl tma süresine ayar lanmış olan Schermer bayıl tma cihazı kullanıldı. Bayı l tma 
işlemini, kanatma, derinin yüzülmesi ve iç organların çıkarılması izledi ve bu işlemler 
takriben 30 dakika sürdü. 

Uygulama sonrası karkaslar 0-4 ° C ' d e 24 saat süreyle muhafazaya alındı. Bu 
süre sonunda tekstür ve renk tayini için karkaslar parçalama salonuna getirildi ve birinci 
ve yedinci gün değerlendiri lmeleri amacıyla longissimus dorsi kasının üst yüzeyinden 
örnekler alındı. Bir inci gün analizleri için alınan numuneler laboratuara gönderi l irken, 
yedinci gün için alman numuneler strafor kaplar içinde vakum paketlenip tekrar 
muhafaza odasına kaldırıldı. 

Postmortem safhanın 1. saatinde karkasın longissimus dorsi kasının üst 
yüzeyinden Örnekler alındı ve Örneklerin merkezinden 1, 3, 6, 24 saatlerde pH ölçümleri 
yapıldı. pH ölçümünde Hanna marka H I 9321 elektro pH metre kullanıldı. pH metrenin 
elektrotları merkeze yakın 3 farklı noktaya sokularak değerler tespit edildi ve 3 değerin 
ortalaması alındı (16, 20). 

Karkaslardan renk analizi için alınan numuneler T Ü B İ T A K Marmara Araşt ırma 
Merkezi'nde değerlendirildi ve her bir et örneğinin 5 ayrı noktasında Minolta renk 
ö lçüm cihazı ile okuma yapıldı (32). Okuma sonucunda ifade edilen değerlerden L , 
dikey eksende parlaklıktan koyuluğa gidişi belirtirken. +a kırmızılığa, -a yeşill iğe, +b 
sarılığa, -b ise maviliğe gidişi göstermektedir . 

Karkaslardan tekstür analizi için alınan 50 gramlık numuneler T Ü B İ T A K 
Marmara Araştırma Merkezi'nde değerlendiri ldi . Bunun için Zwick Z010 Universal 
marka tekstür ölçüm cihazı kullanılarak, 500 kg yük hücresi ve kramer shear başlığı ile 
50 range'de 5 ayrı noktada iki paralelli okuma yapıldı. 

Bayılt ı lan ve bayıl t ı lmayan gruplar arasında verilerin zaman periyoduna göre 
istatistİki karşılaştırmalar T-testiyle. gruplar arasındaki önem kontrolleri de Duncan-testi 
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ile yapıldı (10). İstatistik hesaplamalar için SPSS program paketinden General Linear 
Model (GLM) prosedürü kullanıldı (35). 

B u l g u l a r 

Kontrol (K) ve deneme gruplarına (D) ait pH değerleri ve standart hataları Tabio 
l 'de gösteri lmektedir . Bayıltılan hayvanların 1., 3.. 6. ve 24. saatlerde Ölçülen pH 
değerlerinin kontrol gruplarına kıyasla daha düşük olduğu gözlemlendi ve tespit edilen 
bu farklılıklar istatistiki açıdan önemli bulundu (p<0,005). 

Tablo 1. Longissimıts dorsi kasına ait pH değerlerinin ortalaması ve standart hataları. 

Table 1. Mean values and standart deviation of pH data for longissimıts dorsi muscle. 

Gruplar ^ \ 

1. saat 3.saat 6. saat 24.saat 

D 6.270±0.03 b 5.970±0.03 h 5.756±0.02 h 5.558±O.OIb 

K 6.497±0.03' 6.135±0.03 a 5.891±0.02 J 5.630+0.01" 

a, b : Her sütunda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki farklılıklar önemlidir (P < 0.005). 
D : Elektrikle bayıltma uygulanan grup (n=10). 
K : Bayıltma işlemi uygulanmayan grup (n=10). 

Araştırmada elde ediien 1. ve 7. güne ait tekstür ortalama değerleri Tabio 2"de 
verilmektedir. Tablo 2'de görüldüğü üzere bayıl tma uygulanan hayvanlara ait 
karkasların daha gevrek olduğu tespit edilirken, yapılan istatistiksel değer lendirmelerde 
iki grup arasındaki farkın önem arz etmediği ortaya konuldu (p>0,005). 

D ve K gruplarına ait koyunlardan alınan örneklerde yapılan ölçümler sonucunda 
elde edilen renk değerleri Tablo 3'de gösteri lmektedir . İki grup arasındaki değerlerin 
birbirine benzerlik gösterdiği açıkça görüldü ve yapılan değer lendirmelerde de 
sonuçlar arası farklılıkların önemli olmadığı tespit edildi (p>0.005). 
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T a r t ı ş m a 

Günümüzde dünyanın büyük bir bö lümünde , hayvanları strese sokmamak ve 
daha insancıl kesim gerçekleşt irmek amacıyla kesim öncesi bayıl tma işlemleri 
uygulanmaktadır (11 , 17). En çok koyun, domuz, tavuk ve sığırlara uygulanan bayıl tma 
işlemleri neticesinde, kan basıncının düştüğü, kaslarda kontraksiyonların oluştuğu ve 
damarlarda oluşan aşın basınçla daha fazla miktarda kanın boşaldığı yapılan 
çalışmalarda açıkça belirtilmiştir (22, 24, 43). Özellikle elektrikle bayıl tma işlemi ile 
hayvanlardan geçen akımın, rigor mortis, o lgunlaşma ve pH üzerine olumlu etkileri de 
ortaya konmuştur (4, 5, 26). 

Tablo 2. Kesim sonrası birinci ve yedinci günlerde longissimus dorsi kasma ait lekstür değerleri 
Table 2. Tenderness evaluation of longissimus dorsi muscle after 1 day and 7 days post 

slaughter 

~~"~^^^TTekstür 

Gruplar 

l . G i i n 7. Gün 

D 2936.01171.78 1667.021111.43 

K 3173.68 ±115.56 1712.15191.29 

a, b: Her sütunda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki farklılıklar Önemlidir (P < 0.005). 
D: Elektrikle bayıltma uygulanan grup (n=10). 
K: Bayıltma işlemi uygulanmayan grup (n=10). 

Tablo 3. Kesim sonrası birinci ve yedinci günlerde longissimus dorsi kasına ait renk değerleri 
Table 3. Colour evaluation of longissimus dorsi muscle after 1 day and 7 days post slaughter 

\ Renk 

GruplarV 

I . Gün 7. Gün 
\ Renk 

GruplarV L A b L a b 

D 52.459010.7937 12.4075+0.3866 13.039+0.2897 46.6325±0.688 10.148+0.3699 11.727±0.2459 

K 52.649010.5973 12.8670+0.2365 13.1190+0.189 47.2970±0.592 10.670±0.2296 11.963±0.4349 

a, b: Her sütunda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki farklılıklar önemlidir (P < 0,005). 
D: Elektrikle bayıltma uygulanan grup (n=10). 
K: Bayıltma işlemi uygulanmayan grup (n=10). 
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Elektrikle bayıl tma uygulamasını takip eden birinci günün önceden belirlenen 
zaman dilimlerinde yapılan ölçümlerde, deneme gruplarına ait pH değerlerinin daha 
hızlı düşme eğil imine girdiği gözlemlenmişt ir (Tablo l ) . Kesim sonrası , gövde etlerinde 
görülen değişimlerin en önemlisi olarak ifade edilen p H değeri , kesim öncesi 7.0-7.2 
arasındadır. Kesim sonrasında bu değer, enzİmatik parçalanmalar sonucu oluşan laktik 
asit nedeniyle düşmeye başlar, izoelektrik noktasına ulaşınca sabitlenir ve sonradan 
yükse lme eğilimi gösterir (21 , 39). Çal ışmada, tüm bu işlemlerin bayıl tma uygulanan 
hayvanlara ait karkaslarda daha çabuk gerçekleştiği görülmüştür. Buna rigor mortis 
sürecinde hızlanan kas kontraksiyonlarının neden olduğu yapılan incelemelerle ortaya 
konmuştur (15,42). 

Channon ve ark., (8) 48 adet domuz üzerinde yaptığı araşt ırmada, 5 farklı akımda 
uygulanan elektrikle bayıl tma işleminin sonuçlarını , C 0 2 ile bayıl tma işleminin 
sonuçları ile karşılaştırmıştır. Neticede, uygulamaların pH üzerine etkileri hemen hemen 
aynı olmuştur. Araşt ı rmada, elektrikle bayıltılan hayvanlarda elde edilen pH değerleri 
bu çalışmanın sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir . Vergara ve ark. (46), bayıl tma 
işlemi uygulanarak kesilen hayvanlarda, uygulanmayanlara nazaran daha hızlı bir pH 
düşüşü gözlemişlerdir. İ spanya 'da yapılan bir araşt ırmada (44) ise, elektrikle bayıltılan 
domuz karkaslarında 24. saat sonunda Ölçülen pH değerlerinin, gaz kullanılarak 
bayıltı lanlara kıyasla daha düşük o lduğu ortaya konmuştur . Ancak çeşitli hayvan 
türlerinde farklı bayıl tma uygulamalarının kullanıldığı diğer bazı çal ışmalarda 
(25, 34) bayıl tma işlemlerinin pH üzerine önemli bir etki yapmadığı bildirilmiştir. 

Bu çal ışmada, deneme ve kontrol gruplarındaki 1. ve 7. güne ait tekstür 
değerlerinin birbirine yakın olduğu görülmüştür. Elde edilen verilere dayanarak, 
bayıl tma işleminin tekstür değerleri üzerine etkisi o lmamışt ı r (Tablo2). Bu sonuçlar 
Vergara ve Gallego (45) tarafından yapılan araştırma sonuçları ile desteklenmiştir . 
Domuzlar üzerinde uygulanan farklı bayıl tma metotlarının et kalitesine etkilerini 
incelemek amacıyla yapılan bir çal ışmada (38), C 0 2 ile bayı l tma ve elektriksel bayıl tma 
yöntemleri karşılaştırılmış ve 10 gün boyunca süren incelemelerde, elektrikle bayıltılan 
hayvanların kaslarının sadece i lk ik i günde daha gevrek olduğu; diğer günlerde ise 
sonuçlar arasında bir farklılık bulunmadığı tespit edilmiştir. İ spanya 'da Vergara ve ark. 
(46) mn koyunlar üzerine yaptığı incelemeler, elektrikle bayıltılan hayvan karkaslarının 
tekstür değerlerinin, bayıl tma uygulanmayanlara nazaran daha düşük, gaz İle 
bayıltı lanlara göre de daha yüksek olduğunu göstermiştir. 

Renk tayini amacıyla koyun gövdelerinden alman örneklerde yapılan analizlerin 
sonucunda, kesim öncesi uygulanan bayıl tma işleminin elde edilen sonuçlara herhangi 
bir etkisinin olmadığı görülmüştür (Tablo 3). Vergara ve Gallego (45) tarafından 
koyunlar üzerine yapılan araştırmanın sonuçları , bu çalışmanın sonuçlarını 
desteklemektedir. Anılan çal ışmada (45) kontrol gruplarında tespit edilen değerler 
( L , a, b) sırasıyla; 47.01, 15.06, 7.90 iken deneme gruplarında bu değerler 47.83, 14.50, 
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7.52'dir. Buna göre, 1. ve 8. günlerde etlerin renk değerleri üzerine önemli bir etkisinin 
olmadığı ortaya koyulmuştur . Velarde ve ark. (43) yaptıkları bir başka çal ışmada, 
elektrikle bayıltılan koyunların longissimus thoracis kasından alman örneklerin yapılan 
laboratuar analizleri sonucunda, kontrol grubundan farklı olmadığını tespit etmişlerdir. 
Brezilya'da Ramos ve ark. (37) boğalar, Türk iye 'de ise Önenç ve Kaya (34) tarafından 
sığırlar üzerinde yürütmüş oldukları çalışmalarda bildirilen değerler, bu araşt ırmadaki 
sonuçlara benzerlik göstermektedir . Buna karşılık, sadece baş ve baş-boyun bölgeler ine 
tatbik edilen ik i farklı elektrik ve C 0 2 ile bayıl tma uygulamalarının domuzlar üzerine 
etkilerinin incelendiği bir başka çal ışmada (7), a ve b değerleri arasında bir fark 
bu lunmamasına rağmen baş-boyun bölgeler ine elektrik vermek suretiyle bayıltılan 
hayvanlara ait karkasların L değerleri , diğer gruplardan daha yüksek olarak tespit 
edilmiştir. 

Sonuç olarak, deneme ve kontrol grupları arasında sadece, etin daha çabuk 
olgunlaşma periyoduna girdiğini gösteren pH değerler inde farklılık görülmüştür. 
Avrupa Bir l iğ i 'ne uyum sürecinde, ü lkemizde bu konuda çıkarılması zorunlu olan 
kanun, tüzük ve yönetmelikler ile kasaplık hayvanların kesim öncesi bayı l t ı lmalan 
mecburi hale getirilmelidir. Böylece , ülkemiz et sanayiinde gittikçe daha çok değer 
taşımaya başlamış olan "kalite kavramının" sağlanmasında önemli bir adım atılmış 
olacaktır. 
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