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OzET

Amag: Bu galismanin amaci, etlik piligclerde odunsu gégis ve normal goégus eti kalite 6zelliklerinin meta-analitik
yaklagimi kullanarak belirlenmesidir.

Materyal ve Metot: Calismada kullanilacak makaleler Google Akademik veri tabanindan saglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, 2023 yili Ocak-Jubat aylari arasinda sistematik bir literatir taramasi yapilmistir. Yapilan sistematik
literatiir taramasi sonucunda 17600 adet sonug goérintilenmis ve diglama kriterlerine gére belirlenen 30 adet ¢alisma
meta-analize dahil edilmistir. Bu ¢alismadaki meta-analizler, Comprehensive Meta-Analysis (CMA) strim 4.0 yazilimi
kullanilarak gergeklestiriimis, rastgele modele goére genel etki blyuklikleri hesaplanmigtir.

Bulgular: Meta-analize dahil edilen tim c¢alismalarin heterojen yapida oldugu saptanmistir. Odunsu gogus
miyopatisinin gogls kasi agirligi tUzerine etkisine ait tahminlenen etki blyUkligu pozitif yonli ve oldukga kuvvetli
(1.216) olarak hesaplanmistir. Calismamizda son pH (0.910) ve parlaklik (0.891) icin hesaplanan oldukga gugliu etki
blyUkligu degeri, odunsu géglis miyopatisi gorilen etlerde kontrol grubu etlerine kiyasla hem son pH’nin hem de
parlakhdin daha yuksek oldugunu goéstermektedir.

Sonug: Bu meta-analizin sonuglari, odunsu gégiis myopatisinin gégis etinde teknolojik degisikliklere neden olarak et
kalitesini disurdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Odunsu gégus, miyopati, et kalite 6zellikleri, pH, et rengi

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to determine the quality characteristics of wooden breast and normal breast meat
in broilers using a meta-analytical approach.

Materials and Methods: The articles to be used in the study were obtained from the Google Scholar database. For
this purpose, a systematic literature review was conducted between January and February of 2023. As a result of the
systematic literature review, 17600 results were displayed and 30 studies determined according to the exclusion
criteria were included in the meta-analysis. Meta-analyses in this study were performed using Comprehensive Meta-
Analysis (CMA) version 4.0 software, and overall effect sizes were calculated according to the random model.
Results: All studies included in the meta-analysis were found to be heterogeneous. The estimated effect size (1.216)
of the effect of wooden breast myopathy on breast muscle weight was calculated as positive and very strong. The
quite strong effect size value calculated for ultimate pH (0.910) and lightness (0.891) in our study shows that both
ultimate pH and lightness remained higher in meats with wooden breast myopathy compared to control group meats.
Conclusion: The results of this meta-analysis showed that wooden breast myopathy caused technological changes
in the breast meat and reduced meat quality.
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GIRIS

Hizla artan dinya niUfusunun hayvansal protein
ihtiyacinin karsilanmasinda onemli bir yer tutan etlik
pili¢ Uretimi son 5o yillik zaman diliminde 6nemli bir
sekilde degismis, Uretim ve tiUketim miktar surekli
olarak artmistir. Etlik pili¢ Uretiminde meydana gelen
bu artisin temelinde ise yapilan yodun seleksiyon
calismalari yatmaktadir (Julian, 1998; Giler, 2022).

Yiksek verimli etlik pilic elde etme amaciyla yapilan
genetik calismalar sonucunda piliglerin g6gis kasi
miktarindaki artis kas dokunun morfolojik yapisini
bozmus ve kas metabolizmasini etkilemistir (Velleman
and Clark., 2015). Miyopati gorilen pilic gogus
kaslarinda yiksek oranda nekrotik veya asiri kasiimis
miyofibriller bulundugu bildirilmektedir (Velleman and
Clark, 2015). Hizl blyUmeye bagl olarak kas lif capinda
olusan artisa karsilik bag doku, endomisyum ve
perimisyumdaki kullanilabilir alan azalmis, bu durum
kan akis hizini yavaslatarak kas metabolizmasinda
onemli degisikliklere neden olarak kas miyopatilerinin
ortaya ¢lkmasini tetiklemistir (Wilson et al., 1990). Pilig
gogus kasi, hizla kasilabilen glikolitik (tip Ilb) kas
liflerinden olusan aerobik bir kastir (Bandman et al,,
1982). S6z konusu lif tipinin piliglerde kas miyopatileri
olusumuna karst  duyarlih@  tetikleyebilecegi
bildirilmistir. Glikolisiz sonucu ortaya ¢ikan laktik asit,
aerobik solunum ile Uretilir ve dolagim sistemi
tarafindan uzaklastirilir. Ancak, hizli gelisen piliclerde,
endomisyal ve perimisyal bag doku araligindaki
azalmaya bagli olarak kilcal damarlarin mevcut alani
azalir ve sonucta kastan salinan laktik asit miktari duger
(Wilson et al., 1990; Velleman et al., 2003).

Farkli ozelikler gostermelerine ragmen gogus kasi
miyopatileri birlikte veya ayr ayri ortaya cikabilir;
ancak hepsinin birbiriyle iligkili oldugu
dusinilmektedir. Odunsu g6gus (wooden breast, WB);
beyaz cizgiler (white striping, WS); spaghetti et
(spaghetti meat, SM) ve derin pektoral kas ya da yesil
kas hastaligi (deep pectoral myopthy, DPM) en sik
rastlanan kas anormallikleridir. Bu tUr etlerin &nemli
kalite sorunlarina neden oldugu; genellikle daha
solgun, daha sert olduklari, daha disuk su tutma (STK)
ve baglama (SBK) kapasitesi gosterdikleri, gorsel
agidan sorunlu ve tuketicilerin satin alma kararini
olumsuz etkiledigi (de Carvalho et al., 2020), hemorajik
lezyonlara sahip ve ileri isleme gibi teknolojik 6zellikleri
daha disik oldugu, ancak gida guvenligi agisindan

sorun teskil etmeyebilecekleri aktariimaktadir (Barbut,
2019).

Siklikla karsilasilan ve ticari etlik pilic surilerinde
belirlenen kas anomalilerinden biri odunsu g6gUs
miyopatisidir. Odunsu g6gus miyopatisi gorilme sikligi
tam olarak belirlenmemis olsa da, siddetli odunsu
gogus vakalarinin tom surinin yaklasik %a10'unu
etkileyebilecedi bildirilmistir (Ovens, 2014). Ayni
aragtirici (Ovens, 2014); bu oranin ABD'de %s5o0'ye
kadar ¢ikabilecegini ongormektedir. Yakin tarihli bir
calismada ise, kesilen piliclerin %o0.78'inde odunsu
gogus ve beyaz cizgiler miyopatisi gorildigu
aktarilmistir (Fraga et al., 2021). Odunsu gogus
miyopatisinin ilk kapsamli patolojik tanimi Sihvo et al.
(2014) tarafindan yapilmis olup, pectoralis major
kasinin sertlesmesi ile karakterize edilen bir kas
anormalligi  olarak bildirilmistir.  Odunsu  gogus
sendromu, etlik piliclerin pectoralis major kasinda,
bazen pectoralis minor'd de etkileyecek sekilde,
siddetli fibrozis ile birlikte miyofiber hipertrofisi ve
dejenerasyonu sonucunda ortaya c¢ikan bir kas
anormalligi olarak tanimlanmaktadir (Hosotani et al.,
2020). Odunsu gogis sendromu gosteren pectoralis
major kaslarinin, kranial uctan kaudal bodlgeye kadar
uzanan kabarik ve sertlesmis bir yapi gosterdigi, daha
soluk renkli ve yizeyde hemorajik lezyonlar ile dikkat
cektigi bildirilmistir (Sihvo et al., 2014; Velleman and
Clark, 2015; Soglia et al., 2016). Odunsu g6gus
miyopatisi, yaklasik 2 haftalik yasta, kas doku Gzerinde
belirli bir bolgede lokal bir lezyon olarak ortaya
¢tkmakta ve daha sonra tUm dokuya yayilarak yaygin
bir fibrotik hasar olarak gelismektedir (Papah and ark.,
2017). Ayrica, odunsu gogus sendromuna siklikla beyaz
gizgiler sendromunun da eslik ettigi bildirilmistir (Sihvo
ve ark., 2014). Etlik piliclerde odunsu g6gis sendromu,
gorsel ve palpasyon muayene ile belirlenebilir. Odunsu
gogus miyopatisinden etkilenen pilic gégus etinin
sadece fiziksel gériniminin degil ayni zamanda besin
kalitesinin de degistigi aktariimistir. Thanatsang et al.
(2020), odunsu gogis miyopatisi gosteren piliclerde
oksidatif strese bagl olarak gogus etlerinde su,
protein, esansiyel amino asit ve mineral igeriginin
azalarak besin madde bilesimini gerilettigini, ayrica
etin teknolojik 6zelliklerinin de etkilenerek daha parlak
(L*), daha sert ve STK'nin daha disik oldugunu
bildirmistir. Xing et al. (2020a), odunsu go6gUs
miyopatisi derecesinin (orta ya da siddetli) gogus kasi
agirhgr ve kalinhgr ile dogrusal bir iliski gosterdigini,
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ayrica pisirme ve su kaybi ile damla kaybi ve etin
sertliginin odunsu goégus gosteren filetolarda arttigini
aktarmistir. Benzer sonuglar, Dalgaard et al. (2018)
tarafindan da bildirilmis olup, odunsu g6gus
miyopatisinden etkilenen g6giUs etlerinde su icerigi,
kesme kuvveti, serbest su miktari, damla ve pisirme
kaybinin yikseldigi, ayrica kas i¢i pH'nin da daha
yiksek kaldigr bildirilmistir.

Bu meta-analiz ¢alismasinda, sistematik literatir
taramasi sonucu elde edilen, ¢ok sayida birbirinden
bagimsiz deneysel arastirmanin sonuglari
birlestirilerek, siddetli odunsu g6gdis miyopatisi
gosteren etlik pilic gogus etlerinde et kalitesinin
teknolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
istatistiki bir metot kullanilarak degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Literatir Tarama, Veri Cikarma ve Degerlendirme

Calismada kullanilacak makalelerin seciminde Google
Akademik veri tabani  kullanilmistir.  Bu amag
dogrultusunda, 2023 vy Ocak-Subat aylarinda
sistematik bir literatir taramasi yapilmistir. Literatir
taramasina “zaman” ve “dil” kisitlamasi getirilerek
"2015-2023” yillan arasinda, “ingilizce” olarak basilan,
acik erisimi olan, tam metin makaleler aramaya dahil
edilmistir. Gogus kasi miyopatilerinin insidansinin
gectigimiz bes ila on yilda dnemli sekilde yikselmesi
(Barbut, 2019), son 10 yilda etlik piliglerin gogus
kaslarinda makroskobik kusurlarin (Petracci et al,
2019) ortaya c¢lkmasi, ayrica odunsu goguis
miyopatisinin ilk kapsamli patolojik taniminin 2014
yiinda yapilmis olmasi nedeniyle calismaya zaman
kisitlamasi (2015-2023) getirilmistir. Yayinlanmamis
makaleler, kitap, tez, kisa not vb. kaynaklar ¢alismaya
dahil edilmemistir. Veri tabaninda literatir taramasi
“wooden breast” and/or “meat quality” and/or “broiler”
anahtar kelimelerinden en az 2 tanesini icerecek
sekilde vyapilmistir.  Yapilan sistematik literatir
taramasi sonucunda 17600 adet sonug gorintilenmis
ve elde edilen makaleler hizli bir sekilde gdézden
gecirilerek de Carvalho et al. (2020) tarafindan
belirlenen diglama kriterlerine gore on
degerlendirmeye tabii tutulmustur. Bu calismada
meta-analize dahil edilecek makalelerin se¢iminde
asagidaki dislama kriterleri dikkate alinmis ve
makalelerin seciminde kullanilan sire¢ Sekil 1'de
sunulan PRISMA grafiginde gosterilmistir.

1. Galisma yalnizca etlik piligleri kapsayacak sekilde
planlanmig  olmalidir (genotip farki dikkate
alinmamustir).

2. Calisma etlik piliglerde "Odunsu G&6gus” (Wooden
Breast) miyopatisi gOsteren en az 1 grup
icermelidir. Calismalar odunsu gogus
miyopatisinin farkl siddetlerini iceriyorsa (6rnegin
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normal, hafif, orta, ilimh, siddetli vb.) analize
sadece normal (kontrol) ve siddetli odunsu g6gis
miyopatisi grubu dahil edilmistir.

3. Galisma, odunsu g6gis disinda diger miyopatileri
gosteren gogus eti gruplarini da iceriyorsa, drnegin
beyaz ¢izgiler (White striping, WS) miyopatisi veya
odunsu gogus ile ayni anda ayni kasta beyaz
cizgiler miyopatisi gorilmesi gibi (odunsu
gogus/beyaz c¢izgiler miyopatili gogus eti),
calismaya sadece kontrol ve siddetli odunsu g6gis
grubu dahil edilmis, diger gruplar meta-analiz
disinda tutulmustur.

4. Calisma, et kalite kriterlerinden (son pH (pH,);
renk &l¢utleri: parlaklik (L*), kirmizilik (a*), sarihk
(b*); damla kaybi (DK) ve sertlik) en az bir tanesini
icermelidir.

5. Calisma, go6gis eti miyopatisi ve et kalitesi
sonuglarini etkileyebilecek herhangi bir muamele
iceriyorsa, hicbir islemin olmadigi bir kontrol grubu
icermelidir.

6. Calismalar, piliglerin standart pilic yetistirme
kosullari altinda vyetistirildigi ve et kalitesini
geriletebilecek bir etkiye maruz kalmadiklar 6n
kabulUne dayanmaktadir.

Diglama kriterleri dogrultusunda detayli okumasi
yapilan toplam 30 adet arastirma makalesinin gerekli
niteligi sagladigi gorilmis ve meta-analize dahil
edilmistir (Cizelge 1).

TOm calismalarda arastiricilarin kas miyopatilerini
(wooden breast vb.), gorsel ve elle (palpasyon)
muayene ile literatire uygun olarak saptadiklari
anlasilmaktadir.  Calismalarda meta-analize  dahil
edilecek pH ve renk dlcimlerine ait sayisal dederler,
sadece kesimden 24 saat sonra yapilan dl¢imlere ait
sonuglari kapsamaktadir. Sayet calisma farkli kas
gruplari, farkh olgim zamanlarn vb. muameleler
iceriyorsa bu sonucglar meta-analize dahil edilmemistir.
Bazi calismalarda gogus agirhklari gram (g) olarak
sunulurken bazilarinda kilogram (kg) olarak verildigi
gorilmus, tum verileri standartlagtirmak amaciyla tim
gogus agirliklar g olarak degistirilmistir. Benzer sekilde
gogus eti sertlik 6lcist bazi calismalarda Newton (N),
bazilarinda kilogram/kuvvet (kg/f) olarak sunulmustur.
Sertlik o] (V] tim calismalarda kg/f'e
donustirdlmUstir (1 kg/f= 9.80665 Newton). Damla
kaybina ait sonuglar tim c¢alismalarda % olarak
bildirilmistir.

Bu meta-analizin yUrUtilmesinde kullanilan veriler agik
erisimi olan makalelerden elde edildiginden “Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul” onayi gerektirmemektedir.
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“Google Akademik" veri tabam kullamlarak “wooden
breast” and'or “meat quality”™ and’or “broiler”™ anahtar
kelimelerinin aranmasi (o= 17.600)

v

Aramava “zaman” kasitlamast”
getirilmesi
(2015-2023 villan arast)
(n=2100)

v

Tekrar eden makalelerin (n= 364)
cikartilmast

Belirleme

(n=1736)

v

Makalelerin
incelenmesi

(n=1736)

Eleme

Dahil edilmeven makaleler
(n=1391)

(ahsmaya dahil edilmeyen
et kalite Gzellilderi igerivor
(n=2T)

Duslama keriterlerini
karsilamiyor

(n=288)

Uygunlugn degerlendirilen
tam metin makaleler
(n=34%5)

Uygunluk

Meta-analize dahil
edilen malkaleler
(n=30)

Secilen

Sekil 1. Literatir huni (sistematik incelemeler ve meta-analizler igin tercih edilen raporlama &geleri -
(Leishman et al. 2021'den uyarlanmistir).

Figure 1. Literature funnel (preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses - PRISMA) diagram (adapted from
Leishman et al. 2021).

PRISMA) grafigi

Veri Analizi veya p-dederi (pPkont; Pws). CMA programinda tim

Bu calismadaki meta-analizler, Comprehensive Meta-
Analysis  (CMA) sirim 4.0 yazihmi  kullanilarak
gergeklestiriimis ve sabit, rastgele ve genel etki
bUyuklikleri (EB) hesaplanmistir (CMA, 2023). Diglama
kriterleri neticesinde secilen toplam 30 adet
makaleden elde edilen bilgiler (et kalite 6zelliklerine ait
sayisal veriler) CMA programina girilirken su bilgiler
eklenmistir: kontrol grubu ve odunsu g6gUs grubu igin
ortalama deder (meangyyw, Meanys), Orneklem
bUyukligl (Nkony, Nwa), standart sapma (SDyont, SDwa)

analizler icin etki yonu (pozitif veya negatif) otomatik
olarak belirlenmis ve analizler gerceklestirilmistir.
EB'nin hesaplanmasinda yaygin olarak Pearson r
korelasyonu, Cohen'in d yontemi, Glass'in A etki
bUyUkl0gl yontemi, Hedges'in g etki buyUkligu
yontemi, Cohen'in f2 etki buyikligi yontemi,
Cramer'in ¢ veya Cramer'in V etki biyUkligu yontemi
ve Odd orani gibi istatistiki yontemler kullaniimaktadir
(Anonim, 2023). Bu meta-analizde, etki biyuklikleri
“Hedges'in g” degeri kullanilarak raporlanmistir (Esitlik
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1). Hedges'in g degeri Cohen'in d yonteminin
degistirilmis bir versiyonudur. Hedges'in g'si, Cohen'in
d'sinden hesaplanabilir (Becker, 2000). Cohen’in
d’sinden farkli olarak Hedges'in grup farkliliklarinin etki
bUyukligu, ortalamalardaki farklarin agirlikli ortak
(pooled) standart sapmaya bolinmesiyle
hesaplanmaktadir (Borenstein et al., 2009). Bu meta
analizde elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda, tipki

Cohen d dederinde oldugu gibi, benzer degerler
kullanilmis ve sonuclar yorumlanmistir (EB: o.2'den
kicuk ise zayif, 0.5 ise orta ve 0.8'den biyik ise
kuvvetli iliski (Cohen, 1988); EB: anlamli bir etkiyi
temsil eden minimum etki buyUkligu o.41, orta
dizeyde bir etki icin 1.15 ve giclu bir etki igin 2.70
(Ferguson, 2009).

Cizelge 1. Meta-analize dahil edilen odunsu g6gis miyopatisi ve kontrol grubu ¢alismalarina ait tanimlayici bilgiler (yazar/yil,

Ulke, hayvan sayisi, incelenen 6zellikler)

Tablex Descriptive information on wooden breast myopathy and control group studies included in the meta-analysis
(author/year, country, number of animals, traits)

Yazar/Yil Ulke n incelenen Ozellikler
Baldi et al., 2019 italya 12 pH,, L*, a*, b*
Bowker et al., 2018 ABD 30 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK
Brambila et al., 2018 ABD 24 GKA, Sertlik
Cai et al., 2018 Cin 24 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Campo et al., 2020 ispanya 133 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Chatterjee et al., 2016 ABD 18 GKA, pH,, L*, a*, b*
Dalgaard et al., 2018 Danimarka 56 GKA, pH,, DK, Sertlik
de Almeida Assuncdo et al., 2020 Brezilya 100 pH,, L*, a*, b*, DK, Sertlik
de Almeida Mallmann et al., 2019 ABD 10 Sertlik
Geronimo et al., 2019 Brezilya 40 pH,, L¥*, a*, b*, Sertlik
Geronimo et al., 2022 Brezilya 20 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Guzman et al., 2021 Kanada 58 pH,, L*, a*, b*, DK, Sertlik
Jarvis et al., 2020 ABD 30 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Kuttappan et al., 2017 ABD 28 pH,, b*, DK
Lima et al., 2022 Brezilya 9 pH,, L*, a*, b*
Livingston et al., 2019a ABD 29 pH,, DK
Livingston et al., 2019b ABD 8 pH,
Livingston et al., 2019c ABD 2 GKA, pH,, DK
Lopez et al., 2023 Arjantin 175 L*, a*, b*
Mudalal et al., 2015 italya 48 GKA, pH,, L*, b*, DK, Sertlik
Oliveira et al., 2021 Brezilya 60 pH,, L¥*, a*, b*, Sertlik
Pan et al., 2021 Cin 12 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK, Sertlik
Pang et al., 2020 Cin 24 DK
Soglia et al., 2016 italya 32 pH,, DK
Tasoniero et al., 2019 ABD 32 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK
Wold et al., 2017 Norveg 15 pH,, L*, a*, b*
Xing et al., 2017 Cin 30 GKA, pH,, L*, a*, b*, DK
Xing et al., 2020a Cin 24 pH,, L*, a*, b*, Sertlik
Xing et al., 2020b Cin 8 pH,, L¥*, a*, b*, DK
Zhuang and Bowker, 2018 ABD 19 GKA, pH,, L*, a*, b*, Sertlik

n: Etlik pili¢ sayisi; GKA (g): g6gus kasi agirlhigi; pHu: son pH; L*: parlaklik; a*: kirmizilik; b*: sarilik; DK: damla kaybi (%); sertlik (kg/f).
n: Number of broilers; BMW (g): breast muscle weight; pHu: ultimate pH; L*: lightness; a*: redness; b*: yellowness; DL: drip loss (%); shear

force (kg/f).
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EB (Hedges'g) = @

ortak

(2)

Esitlik 1'de; M,: 1. grubun ortalamasi, M,: 2. grubun
ortalamasi, Sy Ortak standart sapma

(n1-1)S+(np—1)s3
S, = | 2
ortak nyt+ng—2 ( )

Esitlik 2'de; n, ve n,: sirasiyla 1. ve 2. gruplar igin
orneklem buyikligu, S, ve S,: sirasiyla 1. ve 2. gruplar
icin standart sapma degerleridir.

._¥)2
5= fzo;l_lm )

Esitlik 3'te; X;: i'inci 6zelligin 6lcim degeri, X: 6zelligin
n sayida Ol¢UmUne ait aritmetik ortalama, n: ornek
sayisini ifade eder (Hedges and Olkin, 1985).

Bu meta-analizde CMA yazilimi ile etki bUyUklUkleri her
iki modele gore (sabit ve rastgele) hesaplanmig ancak
calismadan elde edilen tUm degiskenler heterojen
yapida  oldugu icin, calisma  sonuglarinin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda rastgele etkiler
modeli  kullaniimistir (Borenstein et al., 2009).
GCalismalarin  heterojenligini test etmek igin ise
Cochran'in Q testi kullanilmistir. Bu test dederi
asagidaki Esitlik 4 ile hesaplanmistir.

Q=K we (6, - 9)2 (4)

Esitlik 4'te; A: genel ortalama etki, 8,: her calismanin
gozlenen etkisinin sapmasi, wy: adirlik olarak ters
varyans, K: calisma sayisidir (Cochran, 1954). Burada
hesaplanan Q degeri K-1 serbestlik dereceli tablo
degeri ile kargilastirilir. Analiz sonucu elde edilen Q
dederi ki-kare tablosundaki kritik degerin Gzerinde ise
sifir hipotezi reddedilir ve c¢alismalarin heterojen
yapida olduguna karar verilir (Borenstein et al., 2009).
Calismalar arasindaki toplam varyasyon yizdesinin
hesaplanmasi amaciyla calismalardaki tutarsizlk
derecesini 6lgen heterojenligin etkisi, I” istatistigi
kullanilarak 6l¢ilmus (Sayik ve ark., 2021) ve Esitlik
5'teki gibi hesaplanmistir.

12 = (Q‘Qs‘i) x 100% (5)

Esitlik 5'de; Q: Cochran’in Q degeri (ki-kare istatistigi),
sd: serbestlik derecesi (K-1), K: calisma sayisidir
(Higgins and Thompson, 2002; Higgins et al., 2003).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Meta-analize dahil edilen 30 adet c¢alismanin
heterojenligi, Cochran’in Q testi sonuclan kullanilarak
degerlendirilmistir (Cizelge 2). Sirasi ile GKA, pH,, L*,
a*, b*, DK ve sertlik i¢cin Q degerleri; 62.286, 103.102,

173.504, 66.033, 178.255, 114.512 ve 113.985 olarak
belirlenmistir. incelenen tum 6zellikler icin hesaplanan
Q degerlerinin ki-kare tablo degerinden daha biyik
oldugu, yani meta-analize dahil edilen tum calismalarin
heterojen yapida oldugu saptanmistir. Calisma
bulgularinda I* testi sonuglari da sunulmustur (Cizelge
2). Yiksek 1”ler, caligmalar arasinda 6énemli lgide
heterojenligi géstermektedir. Cizelge 2'de 1” istatistigi
sonuglarinin 71.227 ile 88.647 arasinda ¢ok yuUksek
heterojenite  dederi  olacak  sekilde  degistigi
gérilmektedir. Higgins et al. (2003), I* >50 ise yiksek
heterojenlik olarak degerlendirilmesi gerektigini, eger
I>>75 ise cok yUksek bir heterojenlikten bahsedilmesi
gerektigini bildirmistir. Ayrica arastiricilar (Higgins et
al., 2003) I?’nin Q'dan farkli olarak ¢alismalarin sayisina
bagl olmadigini bildirmektedir. Bu calismada hem
Cochran Q testi hem de I” testi sonuclari yiksek bir
heterojenitenin mevcudiyetini gostermektedir.
Saptanan yUksek heterojenite nedeniyle, bu meta-
analizde calismalarin sonuclarini  birlestirmek igin
rastgele (random) etkiler modeli kullanilmistir. Benzer
sonuglar, Giler ve Seremet Tugalay (2022) tarafindan
da bildirilmis olup, etlik piliclerde tasima stresi ile et
kalitesi arasindaki iliskileri inceledikleri meta-analiz
calismalarinda, tum degiskenlerde calismalar arasi
heterojenlik testi sonuglarini yUksek bulmuslardir
(p<o0.05). Guler ve Seremet Tugalay (2022), yiksek
heterojeniteyi agiklamaya yonelik, kesimden 6nce son
saatlerde meydana gelen degisimlerin et kalite
kriterlerini dogrudan etkileyebilecegini, bu nedenle
incelenen calismalarda farkli genotip, yas, mevsim ve
kesim oncesi kosullarin degisken olmasi gibi pek ¢ok
faktoriun heterojenligi artirdigini bildirmislerdir. Benzer
etkilerin bu meta-analiz sonuglarinda da etkili oldugu
ve calismaya dahil edilen et kalite kriterlerinin benzer
bir varyasyon sergiledigi dugsinilmektedir.

Calismamizda, gogus kasi agirhgr ve bazi et kalitesi
ozellikleri icin rastgele etki modeline gore hesaplanan
etki buyUklikleri (Hedges' g), p dederi ve %g5 given
araliklan Cizelge 3'te sunulmustur. Odunsu gogus
miyopatisinin gogus kasi agirhgr Uzerine etkisine ait
tahminlenen etki bOyUkligi pozitif yonli ve oldukca
kuvvetli (1.216) olarak hesaplanmistir. Meta-analizden
elde edilen sonuglardan, yiUksek GKA'na sahip
piliclerde odunsu gogis miyopatisi gorilme sikhginin
da arttigi anlasilmaktadir. Benzer sonuglar, Mitchell
(1999) tarafindan da aktarilmis olup, biyime hizinin
kas anormalliklerinin  insidansinda en  &nemli
faktorlerden biri oldugunu bildirmistir. Odunsu gégus
miyopatisinin derecesi (hafif, orta veya siddetli) ile
fileto agirhg ve kalinhg arasinda yiksek oranda
korelasyon bildirilmistir (Xing et al., 2020a). Pekgok
arastirici, odunsu gogus miyopatisinden (veya diger
miyopatiler) etkilenen piliglerde gégus kasinin normal
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Cizelge 2. GOgUs kasi adirligi ve bazi et kalite 6zellikleri i¢in odunsu gogis miyopatisi ile kontrol grubu arasinda sabit etki
modeline gore hesaplanan etki biyUklukleri (Hedges' g), Q dederi, Q'ya ait p degeri ve %95 given araliklar

Table2. Effect sizes (Hedges' g), Q value, p value of Q, and 95% confidence intervals calculated according to the fixed-effect
model between wooden breast myopathy and control group for breast muscle weight and some meat quality
characteristics

Sabit Etki

%95 GA Heterojenlik
Degiskenler  Calisma sayisi Hedges g Alt Limit Ust Limit P-degeri Q Q'yaait P 1
GKA 11 1.142 0.978 1.305 0.000 62.286 0.000 83.945
pH, 26 0.729 0.632 0.826 0.000 103.102 0.000 75.752
L 21 0.706 0.609 0.803 0.000 173.504 0.000 88.475
a 20 0.512 0.415 0.609 0.000 66.033 0.000 71.227

! 22 0.692 0.597 0.787 0.000 178.255 0.000 88.219

DK 14 0.676 0.544 0.807 0.000 114.512 0.000 88.647
Sertlik 15 0.047 -0.062 0.157 0.396 113.985 0.000 87.718

GA: Given araligi; GKA (g): gogus kasi agirhgi; pHu: son pH; L*: parlaklik; a*: kirmizilik; b*: sarilik; DK: damla kaybi (%); sertlik (kg/f).

Cl: Confidence interval; BMW (g): breast muscle weight; pHu: ultimate pH; L*: lightness; a*: redness; b*: yellowness; DL: drip loss (%); shear

force (kg/f).

Cizelge 3. GOgUs kasi agirligi ve bazi et kalitesi 6zellikleri icin odunsu g6gis miyopatisi ile kontrol grubu arasinda rastgele etki
modeline gore hesaplanan etki biyUklikleri (Hedges' g), p degeri ve %95 given araliklari

Table3. Effect sizes (Hedges' g), p value, and 95% confidence intervals calculated according to the random effects model
between wooden breast myopathy and control group for breast muscle weight and some meat quality
characteristics

Rastgele Etki
%95 GA
Degiskenler Calisma sayisi Hedges g Alt Limit Ust Limit P-degeri
GKA 11 1.216 0.793 1.639 0.000
pH, 26 0.910 0.638 1.123 0.000
L 21 0.891 0.585 1.197 0.000
a 20 0.608 0.409 0.808 0.000
b’ 22 0.887 0.588 1.187 0.000
DK 14 1.077 0.653 1.500 0.000
Sertlik 15 0.126 -0.202 0.455 0.451

GA: Given araligi; GKA (g): gogus kast agirhgi; pHu: son pH; L*: parlaklik; a*: kirmizilik; b*: sarilik; DK: damla kaybi (%); sertlik (kg/f).

Cl: Confidence interval; BMW (g): breast muscle weight; pHu: ultimate pH; L*: lightness; a*: redness; b*: yellowness; DL: drip loss (%); shear

force (kg/f).

filetolara kiyasla hem daha yiksek agirhga hem de
daha fazla kalinliga sahip olduklarini vurgulamaktadir
(Mudalal et al., 2015; Chatterjee et al., 2016; Xing et al.,
2017; Dalgaard et al., 2018; Tasoniero et al., 2019;
Guzman et al, 2021). S6z konusu durum, bu meta-
analizden elde edilen sonucglar ile de desteklenir
sekilde, biuyime hizi ve gogis kasi agirligi artisi
yoninde vyapilan seleksiyonun, bu anormalliklerin
(miyopatilerin) olusmasinda 6nemli bir rol oynadig
hipotezini gUclendirmektedir (Petracci and Cavani,
2012).
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Bu calismada, etki buyuklukleri rastgele etki modeli ile
birlestirildiginde, odunsu gogus miyopatisi ve kontrol
grubu pilicleri gogus etleri arasinda, sertlik hari¢ (p=
0.451), incelenen tim et kalite 6zellikleri igin istatistiki
olarak anlaml bir farkliigin meydana geldigi (p<o.05),
yani odunsu gogis miyopatisi gosteren pilic gogus
etlerinde et kalitesinin belirgin bir sekilde etkilendigi ve
azaldigr saptanmistir. pH, ve L* icin rastgele modele
gore EB degerlerinin pozitif yonlU ve sirasi ile 0.910 ve
0.891 olarak tahminlendigi, given araliklarinin ise
0.638-1.123 ve 0.585-1.197 olarak hesaplandig
gorilmustir (Cizelge 3). Calismamizda pH, ve L* icin
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hesaplanan olduk¢a gUcli EB dederi odunsu gogus
miyopatisi gorulen etlerde kontrol grubu etlerine
kiyasla hem son pH'nin hem de parlakhgin daha yiksek
oldugunu gostermektedir. Benzer iliski, Boulianne and
King (1995) tarafindan da aktariimis olup, daha soluk
renge sahip gogus eti filetolarinin 6nemli bir sekilde
daha yuksek parlaklik degeri gésterdigi ve daha yiksek
bir pH'ya sahip olduklari bildirilmistir. Aslinda, kas pH'si
ile etin parlakligr arasinda énemli bir negatif korelasyon
oldugu pekgok arastirici tarafindan aktariimistir
(Barbut, 1993; Le Bihan-Duval et al., 2001). Le Bihan-
Duval et al. (2001), son pH'nin genetik olarak parlaklik
(-0.91+0.02) ve STK (-0.83%0.04) ile ¢ok gicli bir
sekilde negatif iligkili oldugunu, son pH'ya dayali
yapilacak bir secimin soluk ve eksidatif (sulu) et
insidansindaki artisi  6nlemek igin seleksiyonda
kullanilabilecegini aktarmistir. Kesimle birlikte pH'nin
disme hizi ve son pH olarak bilinen ulastigi nihai nokta,
et kalitesi ve renk gelisimi acisindan ¢ok 6nemlidir.
Kesimle birlikte pH'daki hizli bir disis protein
denaturasyonunu tetikleyebilir ve bu durum etin
yumusakligi, sululugu ve kas rengini etkileyerek PSE ya
da DFD gibi kusurlu et olusumuna neden olabilir
(Solomon et al., 1998; Berri et al., 2001; Barbut, 2002).
Calisma bulgularinda son pH ve renk 0Ozelliklerinin
odunsu godgis miyopatisinden belirgin  sekilde
etkilendigi (p<o.05), rastgele etki modeline gore
tahminlenen EB'lerin orta UstU veya kuvvetli iliski
sergiledikleri gérilmektedir (tahminlenen EB degerleri,
pH,, L*, a* ve b* icin sirasi ile 0.910, 0.891, 0.608 ve
0.887). Mudalal et al. (2015), odunsu gogius ve beyaz
gizgiler miyopatisinden etkilenen filetolarda kontrol
grubu filetolarina gore daha yUksek son pH dederi ve
daha yiksek (P<o.05) sarilik gorilirken, L* ve a* igin
kontrol grubu ile nemli bir fark meydana gelmedigini;
Tasoniero et al. (2019), normal gogus etine kiyasla
odunsu go6gUs miyopatisinden farkli siddette etkilenen
filetolarin daha parlak (L*; p<o.0001), daha sarn (b*;
p<o.0001) ve daha kirmizi (a*; p<o.0001) oldugunu
aktarmistir. Cai et al. (2018), odunsu gogis etinin
normal gégus etinden daha yUksek bir ortalama pH'ya
(p<o0.0001) ve pisirme kaybina (p=0.001) sahip
oldugunu; L*, a* ve b* degerleri agisindan da odunsu
gogus etlerinin normal etlere kiyasla daha yuksek
dederler gosterdigini aktarmistir. Azalan kas glikojen
icerigi ve degisen glikoz metabolizmasinin, odunsu
go6gUs etinde daha yuksek son pH'ya neden olabilecegi
bildirilmistir (Abasht et al., 2016). Odunsu goguis
miyopatisi gorilen gogus etlerinde artan L* ve b*
dederleri ise, odunsu gogus filetolarinda meydana
gelen fibroz ve lipidozun neticesi olarak bildirilmistir
(Dalle Zotte et al., 2017).

Calismamizda rastgele etki modeline gére hesaplanan
birlestirilmis etki buyUklUkleri DK ve Sertlik icin sirasi

ile 1.077 ve 0.126 olarak tahminlenmis, %95 GA ise
0.653 ile 1.500 ve -0.202 ile o0.455 araliginda
hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu meta-analizin bulgulari
ile uyumlu olarak, Pan et al. (2021), odunsu go6gis
miyopatisi grubu piliclerinde daha yUksek DK degeri
gozlenirken (p<o.os), etin sertlik dederi acisindan
kontrol grubu ile arasinda istatistiki agidan fark
olmadigini bildirmistir. Kuttappan et al. (2017), odunsu
gogus ve beyaz cizgiler miyopatilerinin her ikisinin de
DK'y1 artirdigini, bu artista miyopatili etlerde azalmis
protein icerigi ve daha disik su tutma kapasitesinin
etkili olabilecegini aktarmaktadir. Benzer bildirisler
pekcok arastirici tarafindan aktarilmis olup, odunsu
gogus miyopatisinin damla kaybinda artisa neden
oldugu bildirmistir (Mudalal et al., 2015; Soglia et al.,
2016; Xing et al., 2017; Bowker et al., 2018).

Odunsu gogus ve kontrol grubu piliglerin pismis gogis
etleri arasinda, kesme kuvveti igin, istatistiki acidan
anlamli bir farklilik olmadigr (p>o0.05) bildirilmistir (Cai
et al., 2018; Pan et al., 2021). Geronimo et al. (2022)
ise, ¢ig filetolarda odunsu gogus etinin %37.52 daha
sert oldugunu, buna karsilik pisirme sonrasi g6gis
etlerindeki bu farklihgin kaybolarak odunsu gégus ve
kontrol grubu arasinda sertlik agisindan bir farklilik
kalmadigini aktarmaktadir. Arastiricilar (Geronimo et
al., 2022) bu durumun, odunsu gogus filetolarinda
gozlemlenen daha az sayida ¢apraz bag ile dogrudan
iliskili olabilecegini, ayrica pisirme sirasinda uygulanan
sicakligin, olgunlasmamis capraz badglarin kolay bir
sekilde kirilmasina neden olup kas liflerinde jenerasyon
surecini tetikleyerek sertlikte azalmaya neden oldugu
sonucunu gosterdigini belirtmektedir. Daha yUksek
kolajen icerigine sahip kaslar daha sert doku sergiler,
bu da odunsu g6gis miyopatisi gorilen etlerde (¢ig et)
elle muayenede daha sert hissedilmeye neden
olmaktadir (Soglia et al., 2016).

Bu calismanin sonuglarinin aksine, normal ve siddetli
odunsu gogis sendromu gorilen etlerin  kesme
kuvvetleri arasinda o6nemli farkliiklar meydana
geldigini, odunsu gogis miyopatisi gorilen pismisg
etlerin daha yumusak (de Almeida Assuncdo et al.,
2020; Olivera et al., 2021) ya da daha sert (Xing et al.,
2020a) oldugunu bildiren calismalar da bulunmaktadir.

SONUC

Bu meta-analizden elde edilen sonuclar, odunsu gégus
myopatisinin  pectoralis major kasinda gorsel,
teknolojik ve fizikokimyasal degisikliklere neden olarak
et kalitesi Uzerinde belirgin sekilde olumsuz etkileri
oldugunu gostermistir. Calismada rastgele modele
gore tahminlenen etki bUyuklikleri incelendiginde,
ozellikle son pH ve parlakligin odunsu g6g§is miyopatisi
grubu etlerinde daha yiksek bulundugu, yani odunsu
gogus miyopatisinin et kalitesini 6nemli bir sekilde
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gerilettigi anlagiimaktadir. Benzer sekilde kirmizilik,
sarilik, damla kaybi ve gogus kasi agirliklari da odunsu
gogus grubu etlerinde kontrol grubu etlerine kiyasla
istatistiki olarak farkli bulunmustur. Pismis etin sertligi
icin hesaplanan EB degerlerinde ise odunsu gogus
miyopatisi ve normal g6gis etleri arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmadigr goriimuUstir. Genel bir yaklagim
olarak odunsu g6gus miyopatisinin kalite 6zelliklerinde
gerilemeye ve etin dis goérinisinde meydana gelen
bozulmaya bagli olarak tUketici kabul edilebilirliginde
azalmaya neden oldugu bilinmektedir. Bu durum
kanath endustrisinde ciddi ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Yetistirme pratikleri ve genetik calismalar
sayesinde odunsu g6gus miyopatisi ©nlenmeye-
azaltlmaya calsilarak et kalitesini iyilestirmek
mUmkin gorilmektedir. Kesim agirhgi, biyime hizi ve
oransal g6gis kasi icin genetik potansiyel arttik¢a
g6gus anormalliklerinin insidansinin da arttigi yaygin
olarak kabul gérmektedir. Benzer sekilde kesim yasi ve
go6guUs kasi biyime egrisi ile kas miyopatileri arasinda
da siki bir iliski oldugu histolojik calismalarla
kanitlanmistir. Bu nedenle kas miyopatilerinin kesin
etiyolojini anlamak i¢in gen ekspresyonu, proteomik ve
metabolomik yaklasimlar kullanilarak altta yatan
biyolojik sirecler hala anlasilmaya calisilmaktadir.
Bununla birlikte, genetik faktorlerden daha biyik bir
etkiye sahip olduklari ve daha acil ¢6zim firsatlari
sunabildikleri icin  genetik  olmayan  faktorler
miyopatilerin insidansini azaltmak amaciyla etkili bir
sekilde kullaniimaktadir. Kulugka, besleme, sicaklik ve
havalandirma gibi  piliclerin ~ blyiome  hizlarini
etkileyebilecek bircok genetik olmayan faktér kas
biyiUme ve gelisimini dogrudan etkileyerek
miyopatilerin olusumunu tetiklemektedir. BuyUmeyi
baskilamak i¢in yem kisitlamasina gidilmesi, rasyonun
enerji ve/veya amino asit yogunlugunda degisiklikler
yapilmasi, rasyon arginin:lizin:histidin orani (dogrudan
yem kisitlamasi yerine spesifik amino asit seviyesi ve
oranini  hedefleyen uygulamalar, 06rnegin lizin
seviyesinin %15 azaltilmasi veya histidin ve arginin
oraninin lizine gore artirlmasi pilic performansinda
kayba neden olmaksizin odunsu go6gis ve beyaz
cizgiler miyopatisinde azalmaya neden olmaktadir), E-
C vitamini ve selenyum gibi katkilarla rasyon
antioksidan dizeyinin artirlmasi (oksidatif stres ve
miyopatileri azaltmak amaciyla rasyona ilave edilir;
ozellikle selenyum ve E vitamini eksikliginin pektoralis
major kasinda oksidatif strese kargi antioksidan
kapasiteyi bozdugu ve sendromlar tetikledigi bilinir),
piliclerin daha erken yasta kesilmesi, esey, kulucka
sicakhdi  vb. vyetistirme uygulamalari ile kas
miyopatilerinin azaltilabilecegi bildirilmektedir. Bu
nedenle, g6gUs kasi miyopatilerinin 6nlenmesi ve et
kalitesi Uzerinde olusturduklar olumsuz etkilerin
kontroli bitUncil bir yaklasima dayanmaktadir.
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