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Ozet

Ticari anlamda koyun yetistirme programlar1 karkas kalitesi ve ette yag oraninin Olgiilmesine dayali yeni sistemlerin
uygulanmasiyla birlikte degismeye baglamistir. Bu dogrultuda, gdz-kasi alan1 ve yag derinligi gibi karkas 6zelliklerinin dnceden
tahmin edilmesinde bazi 6lgtimler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda kondisyon skoru gibi subjektif 6lgtimler, canli agirlik, viicut
Olgiileri, ultrason teknolojisi, bilgisayar tomografisi, niikleer ve manyetik rezonans, X-ray absorptiometre, video goriintiileme
analizi ve biyoelektrik impedans gibi dlgliimler sayilabilir. Yeni gelistirilen 6lgiim teknolojileri, canli hayvanlar {izerinde karkas
6zelliklerini dogru ifade edebilecek potansiyele sahiptir. Kullanilacak olan teknik, hayvana ve karkasa zarar vermeyen, basit ve
ekonomik olmalidir. Bu derlemenin amaci koyunlarda karkas kalitesinin tahmininde kullanilan teknikler hakkinda kisaca bilgi
vermek ve degerlendirmektir.

Anahtar kelimeler: Koyun, goriintiileme sistemleri, karkas kompozisyonu

Carcass Quality Prediction Methods in Sheep

Abstract

Commercial sheep breeding programs are started to change by implementing systems based on carcass quality and fatness. In this
manner, some methods are used for determining of carcass traits such as eye muscle dimensions and fat depth. Some of these
were condition score as a subjective measurement, live weight, body measurements, ultrasound technology, computed
tomography, nuclear and magnetic resonance imaging, X-ray absorptiometer, video image analysis and bioelectrical impedance
analysis. New measurement technology offers the potential for more accurate measurement of carcass traits in the live animal.
Using technique should have harmless to animal and carcass, easily and economic. The aim of this paper is to review and
evaluate methods available for prediction of carcass composition in sheep.
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hayvanin en uygun kesim ve pazarlama yasinin
belirlenmesi, karkasin ekonomik degerinin tahmin
Hayvan yetistiricilifinde, et {tretimi her zaman edilmesi ve karkas ozelliklerinin 1slah1 bakimindan
onceliklidir. Fakat et verimi ile ilgili verim pratik olarak son derece énemlidir (Ozutsumi et al.,
kontrollerinin yapilmasi hayvanin kesimini  1996; Andre et al., 2007). Bununla birlikte karkas
gerektirdi§inden hem zor hem de maliyeti yiiksektir.  kompozisyonunun tahmininde hayvana ve karkasa zarar
D6l ve siit verimleri et verimine oranla daha kolay vermeyen, hizli, kolay ve ekonomik olan, gergek dlgiiler
Olgiilebilir. Gergek anlamda karkas degerlendirme, ile arasindaki iligkinin yiiksek oldugu ydntemler tercih
biiyiik 6lgiide hayvan kesildikten sonra  edilmelidir (Yarali ve ark., 2006).

yapilabilmektedir. Canli hayvan {izerinde karkas
degerlendirme genellikle subjektif  metotlarla
yapilmakta ve karkas degerlendirme anlaminda sadece
fikir vermektedir (Herring and Kemp, 2001). Bu sebeple
canli hayvanlarda karkas degerlendirme igin objektif Subjektif Degerlendirme
metotlar gelistirilmekte ve uygulamaya konmaktadir.
Ornegin niikleer magnetik rezonans (MR), video
goriintiileme sistemleri ve X-151nl1 bilgisayarli tomografi
(CT) teknikleri ile kiiciikbag hayvanlarin viicut
kompozisyonlar1 canli iken ger¢ege oldukga yakin
diizeyde tahmin edilebilmektedir (Kanis et al.,1986).
Canli hayvanlarda karkas kompozisyonunun tahmini

Giris

Bu derlemenin amaci, koyunlarda canli ve kesim
sonrasinda karkas kalitesinin tahmininde kullanilan
teknikler hakkinda bilgi vermek ve degerlendirmektir.

Yetistirici  kosullarinda karkasin  subjektif olarak
degerlendirilmesi bilimsel olarak kasaplik hayvandan
elde edilecek et miktarmm tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir. Genel olarak yetistiriciler, kasaplik
hayvanlarmn belli bolgelerini elle yoklayarak elde
edilecek et miktarini tahmin edebilmektedirler. Canli
hayvan tiizerinde karkas degerlendirmenin degisik
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metotlar1 vardir. Canli hayvanlarin karkaslarini subjektif
olarak degerlendirmede puantaj, canli agirlik, sagr
yiiksekligi, viicut uzunlugu, gégiis ¢evresi gibi 6l¢iimler
kullanilmaktadir. En hizli metot puantaj sistemi, diger
bir deyisle kondiisyon skorudur. Burada en o6nemli
nokta  puantaj uygulayacak  kisinin
deneyimidir. Deneyim kazanmak uzun siire uygulama
yapmay1 gerektirir. Puantaj sisteminde hayvanin genel
durumu ve viicudun belli bdlgelerindeki kontrol
noktalarinda et ve yag gelisimi belirlenir. Kontrol
noktalar1 bel, dos, kuyruk, kiirek, sagri, cidago ve
kaburgalardir. Anilan bolgeler elle kontrol edilerek
buralarda et ve yag olusumu derecelendirilir.
Derecelendirme yapilirken erken ve ge¢ gelisen bolgeler
ayrt ayrt incelemeye almir. Sagri, dos ve kuyruk
sokumu erken gelisen, bel, cidago ve kiirek bdolgeleri
gec gelisen bolgelerdir (Alliston and Hinks, 1981). Bu
nedenle kesim yapilacak hayvanlarin besi kondiisyonlari
farkli olabilmektedir. Bu nedenle hayvanin degerini
canli iken tahmin etmek, hayvanin fiyatlandirilmasinda
onemli rol oynar ve buna canli siniflandirma (live
grading) adi verilir. Bu smiflandirma ile hayvanlar
genel goriiniis, et olusumu, olgunluk ve yaglanma
durumu gibi 6zellikler bakimindan kalitelerine gore
ayirmak ve en ekonomik bigimde degerlendirmek
miimkiindiir. Hayvanin etlenme ve yaglanma durumu
dokunma ve gozle belirlenir. Ornegin karkasmn pirzola
kismmin iyi gelisip gelismedigi, yagin karkas
iizerindeki dagilimi ve yagin kalinligi tespit edilebilir.
Bu yontemin en Onemli avantaji zaman kaybi
olmaksizin  siiratli  bir sekilde derecelendirme
yapilabilmesidir (Alpan, 1993). Buna karsmn yag
dagilimimnin wrklar arasinda varyasyon gostermesi bu
metodun kullanimi 6nemli 6l¢iide smirlandirmaktadir.
Ayrica, bu Olgiimlerin  dogruluk paymin genotipe
ilaveten, besleme, yas, hastaliklar ve cevre faktorleri
nedeniyle az olmasindan dolay1 artik kullanimi oldukga
azalmistir (Conington et al.,, 1995; Larsgard and
Kolstad, 2002). Gelismis iilkelerde karkas kalitesinin
belirlenmesinde kondisyon skoru igin genel olarak
ultrason teknolojisi kullanilmaktadir (Yardimer ve
Ozbeyaz, 1999).

sistemini

Ultrason Teknolojisi

Olgiim tekniginin geligmesi ile &zellikle yag ve kas
derinligini 6lgmek i¢in kullanilan RTUS (Real-Time
Ultrasound) cihazlar1 sayesinde koyun etinde karkas
Ozelliklerinin ~ genetik  degerlendirmesinde ~ 6nemli
gelismeler kaydedilmistir. Yagsiz kuzu eti tiiketiciler
tarafindan tercih nedenidir. Ultrason teknolojisi ile hem
diisik yag iceren karkasa sahip hayvanlarin
tanimlanmasi, hem de kesilecek hayvandaki optimum
yag oranmn Dbelirlenmesi miimkiindiir (Ball and
Thompson, 1995).

Ultrason, insan kulaginin algilayabileceginden daha
yiiksek ses dalgalaridir. Insanm isitme smir1 15-20 Khz
olup, ultrasonun frekanst 50 Khz iizerinde
bulunmaktadir (Wells, 1984). Ultrasonun temel prensibi

ses dalgalarinin  dokulardan geri yansimasinin
Olgtimudiir.
Sigir, domuz ve kuzularda ultrason Olgiimlerinin

yapildig1 viicut bolgeleri ve M. Longissimus dorsi
kasinin kesit alan1 ve yag derinliginin ultrason dl¢timleri
ile karkas oOlglimleri arasindaki korelasyon katsayilari
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde ultrason dlgiimlerinin yapildigi
biitiin viicut bolgelerinde M. Longissimus dorsi kesit
alani ile yag derinliginin ultrason dl¢limleri ve karkas
Olgtimleri arasindaki korelasyonlarin oldukga yiiksek
diizeyde oldugu goriillmektedir. Bu korelasyonlar her ne
kadar  ultrasonun  giivenirligini  belirlese  de
populasyondaki varyasyonu yansitmamaktadir.
Kuzularda yag derinligi az oldugundan dolayi, karkas
kompozisyonun tahmininde ultrasonla &lgiimlerin
dogruluk derecesi azdir. Genel olarak 10. ve 13.
kaburgalarda, 3. lumbal vertebra ve tuber coksa, femur
ve skapula bolgelerindeki yag derinlikleri ile karkas
agirhgr ve yag oranm1 arasinda Onemli diizeyde
korelasyon bulunmaktadir. RTUS cihazi kullanildiginda
daha ¢ok hayvanin 11-12. veya 12-13. kaburgalar1 arasi
Olciim bolgesi olarak ele almnir (Russel, 1995). Ciinkii
diger kaburgalar 12-13. kaburgalar kiyasla daha kisadir.

Cizelge 1. Farkli hayvan tiirlerinde MLD olani(R1) ve yag derinligi (R2) ile ultrason dl¢iimleri

Hayvan Tiirii Olgiim Bolgesi RI R2 Kaynak

Koyun (kuzu) 3. lumbal omur 0,46 0,86 Ikeda, T. Vd., 1993

Koyun (kuzu) 12. kaburga 0,36 0,59 Ikeda, T. Vd., 1993

Sigir 12. kaburga 0,76 0,86 Simm, G., 1983

Sigir 1. lumbal omur 0,45 0,65 Simm, G., 1983

Domuz 10. kaburga 0,87 0,89 Busk H. Vand Jensen, J., 1982
Domuz Son kaburga 0,75 0,89 Busk H. And Jensen, J., 1982
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Bu sebeple diger kaburgalar arasindan 6lg¢iim yapmak
zordur. Bir diger faktdr de hayvanlarda son kaburgay:
tespit etmenin daha kolay olmasidir. Kesimden o6nce
ultrason ile alinan yag kalinlig1 ve M.Longissimus dorsi
alan1 odlgiileri ile kuzularin karkas 6Slgiileri arasinda yag
kalinlig1 i¢in 0,62, M.Longissimus dorsi alani i¢in 0,36
gibi yiiksek bir korelasyon vardir (Edwards et al., 1989).

Bilgisayarhh Tomografi (BT)

Gergek zamanli ultrason (Real Time Ultrasound)
cihazlart disginda canli  hayvan iizerinde karkas
Ozelliklerinin daha dogru tahmin edilebilmesi ve
medikal uygulamalar i¢in Bilgisayar destekli Tomografi
(Computer-aided Tomography (BT)) isimli bir cihaz
gelistirilmistir. BT cihazinin ultrasondan farki X 1sinin
ozellikle kiiciikkbas hayvanlarda daha basarili sonuglar
vermesidir. X 1smlart  canlilarda viicudun farkli
derinlikteki dokularmin belirlenmesinde kullanilir. BT
cihaziyla bir tomografi degeri elde edilir. Her dokunun
farkli bir deger aralig1 vardir. Elde edilen degerler bir
noktadaki dokunun yogunlugunu gosterir. Yapilan
calismalar, doku yogunlugu ile BT degeri arasinda
dogrusal bir iligki oldugunu gostermektedir. Ancak bu
teknikte koyunlarda karkasin kimyasal
kompozisyonunun tahmini daha basarili olmasina
ragmen, et miktarinin tahmininde basar1 diizeyi daha
disiiktiir (Stanford et al. 2001). Jopson et al. (1995)
BT’nin RTUS olglimleri ile %70 iligkili oldugunu ve
seleksiyondan istenen cevabin alinabilmesi igin bir
potansiyel oldugunu tespit etmislerdir. Ticari yetistirme
programlarinda yiiksek maliyet getirmesine ragmen
BT’nin karkas oOl¢iimlerinde daha iyi sonuglar verdigi
stiphesizdir. Thompson et al. (1997) ticari siiriilere
¢ekirdek siirliden materyal saglamada koyun eti karkas
degerlendirmesi i¢in BT teknolojisinin kullanilmasinin
dogru olacagmi bildirmislerdir. BT veya RTUS’tan
hangisinin kullanilacagi farkli stratejilerin finansal
performanslarmna bagli oldugu gibi uygulanacak
seleksiyon stratejisine de baglidir. Arastirma sonuglari
incelendiginde; BT tekniginin ultrason teknolojisine
gore karkas kompozisyonun tahmininde daha dogru
sonuglar verdigi, 6zellikle karkas yag dagilimi ve yagsiz
doku ve kemik oraninin tanimlanmasinda detayli bilgi
verdigi tespit edilmistir. Ancak BT teknolojisinin
ultrasona goére daha pahali ve immobil olmasi
gerekeeleriyle kullanimi sinirlidir (Toldi, 2003).

Niikleer ve Manyetik Rezonans (NMR ve MR)

Manyetik Rezonans (MR) teknigi, RTUS ve BT ile
karsilastirildiginda ¢ok daha yeni olup ¢ogunlukla
hekimlikte kullanilan ~ bir  tekniktir. Viicut

kompozisyonunun tahmin edilmesinde MR, BT ye gore
daha dogru sonu¢ vermektedir. MR cihazi ¢ok daha
genis bir gorlintii alan1 vermesi, kontrast kullanmadan
kan damarlar1 ve iriner sistemin goriintiilenebilmesi,
iyonize radyasyon alinmamasi gibi nedenlerle daha
avantajlidir. Ancak cihazin maliyetinin fazla olmasi
kullanimini sinirlamaktadir (Stanford et al., 1998; Toldi,
2003).

X- Ray Absorptiyometri

Karkasi boliimlere ayirarak, viicut agirligina gore genel
ve bolgesel olarak kemik mineral miktari, yag kitlesi,
yagsiz kitle oranlarint gram cinsinden veren bir
yontemdir. Canli hayvan iizerinde de
uygulanabilmektedir. Program viicudu bas, boyun, karin
ve pelvis seklinde bolgelere ayirip 10-15 saniye
boyunca taramaktadir. Karkas biyiikliiklerinin farkli
olmasi, kemiklerin de agirliga dahil edilmesi yontemin
giivenilirligini azaltan ve kullanimint  smirlayan
faktorlerdir (Stanford et al., 1998; Alomar et al., 2003;
Yarali ve ark., 2006).

Optik Problar

Optik problar kas ve yag derinliginin o6lgiilmesi
prensibine dayanmakta ve ozellikle kuzu karkaslarmin
derecelendirilmesinde  kullanilmaktadir. ~ Giinlimiizde
kullanilan problar; Henness Optic Grading Probe, AUS-
Meat Sheep Prob Isve¢ FTC lamb prob ve Ruakura GR
Lamb Prob seklindedir. Bunlardan sadece AUS-Meat
prob dakikada 9-10 karkas olcebilecek kapasiteye
sahiptir (Cabassi, 1990; Hopkins et al., 1995). Optik
problar ile sicak karkaslar {izerinde derecelendirme
yapilabilmektedir (Jones et al., 1995; Hopkins et al.,
1995; Stanford et al., 1998).

Video Goriintii Analizi (Video Image Analyses)

Video goriintii analizi, insan gérme sisteminin
isleyisinin taklit edilerek nesnelere ait goriintiilerin
sayisal olarak ifade edilmesidir. Bu sistemde, nesnelere
ait gekil, uzunluk, alan, a¢1, nisbi konum, tekstiirel yapi,
gri-ton degeri, RGB renk degerleri vb parametreler
Olgiilir (Aktan, 2004). Video goériintilleme analizi
karkas boyutu ve renk degerlendirmede otomatik 6lgiim
olanagi tanimaktadir. Sigirlarda et kalitesine iligskin
arastirmalarda, arastiricilar M. Longissimus dorsi’nin
hesaplanmasinda yontemin basarili sonuglar verdigini
ve uygulanabilir oldugunu, ayrica video goriintiileme
analizi ile elde edilen sonuglarin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuclar1 ile biiylik olglide iligkili oldugunu
bildirmislerdir (Basset et al., 2000, Kuchida et al., 2000,
Karnuah et al., 2001, Cannel et al., 2002, Teira et al.,
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2003). Farkli yas, irk ve cinsiyetteki kuzularda yapilan
bir arastirmada, video goriintiileme analizi ile yenilebilir
et miktar1 tahminindeki dogruluk R’=0.71, RSD=14
g/kg olarak bulunmustur (Stanford et al., 1998). Kuzu
karkaslarinda karkas randimanini tahmin etmede de
kullanilan bu sistem, objektif ve dogru ol¢iim sansi
tanimaktadir (Cannel et al., 1999).

Biyoelektrik impedans Analizi (BIA)

Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA), yagm elektrik
gecirgenliginin 6lgiilmesine dayali bir yontemdir. BIA
cihazi, viicutta farkli noktalar arasinda ohm kanuna gore
gerilim olusturur. BIA cihazinin akimi, 50kHz frekansa
sahip 800 mA’lik bir akimdir. Elektrik akim1 viicuttaki
iletken maddeler aracilig: ile iki elektrot arasinda akar.
Hayvanin 6n ve arka kismina yerlestirilen iki elektrot
arasindaki akima gore parametreler elde edilir. BIA
cihazi, elektrotlar arasindaki voltaji 6lger. Ancak akimin
gectigi bolimler viicut biiyiikligi ve sivi dagilimi gibi
nedenlerle bireyler arasinda farklilik gosterir. Viicuttaki
sodyum, potasyum gibi iyonlar, akimi fiziksel olarak
iletir. Bu iletkenler kanda ve idrarda yiiksek miktarda,
kaslarda orta miktarda, yagda ise diisiik miktarda
bulunurlar. BIA y6ntemi ile hem canli hayvan iizerinde,
hem de karkasta yag miktari, yagsiz doku miktari,
toplam viicut su miktart ve karkas yag yiizdesi
saptanabilmektedir (Berg et al., 1996; Altmann and
Pliquett, 2006). Bunlara ilaveten BIA yontemi ile bazal
metabolik oran ve akim gecisine karst viicut direnci
hakkinda da tahminde bulunulabilir. Ancak viicut
uzunlugu ve canlt agirlik dikkate alinarak yapilan 6l¢iim
sonuglarindan karkas verimi ¢ok dogru
edilememektedir (Stanford et al., 1998).

tahmin

Sonu¢

Koyunculukta etin her gegen giin diger verimlere gore
deger kazanmasi ve karliligin saglanabilmesi igin et
kalitesinde etkili olacak bazi yeni
teknolojilerin gelistirilme zorunlulugu vardir. Canlt
hayvan iizerinde karkas kompozisyonunun tahmin
edilebilmesi, istenen 6zelliklere sahip gen¢ hayvanlarin
erken secimine ve damizlik siiriilerin olusturulmasina
olanak saglamaktadir. Gelismis iilkelerde et verim ve
kalitesini  gelistirmeye yonelik yiiriitiilen 1slah
organizasyonlarinda, damizlik segimlerinde o&zellikle
ultrason yontemi yaygin bir sekilde kullaniimaktadir
(Wilson et al., 2003). Canli hayvanlar {izerinde karkas
kompozisyonunun tahmin edilebilmesi et verim ve
kalitesinin ~ artirllmasina  yonelik  yapilacak olan
caligmalar i¢in biliyllk 6nem tagimaktadir. Goriintiile
sistemlerinin kullanimini mevcut olanaklar

verimi  ve

Hayvansal Uretim 49(1), 2008

belirlemektedir. Bu sistemlerden hangisinin ya da
hangilerinin  kullanilacagi ¢alijmanin tiirline  ve
materyale baglidir. Kullanilacak model ve teknik,
hayvana ve karkasa zarar vermemeli, basit ve kolay

erigilebilir  olmalidir.  Goriintilleme  sistemlerinin
kullaniminda maliyet, dl¢iim yontemi, hiz ve bunlarin
yani swra yas, wk ve cinsiyet farkliliklarmin
tanimlanmasi dnem tagimaktadir.
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