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OZET

Ozbilgi/Amag: Diinya capinda sersemletme uygulamasi icin yasal belgelerin gelistirilmesine yol agan en énemli kriterlerden birisi
kesim sirasindaki hayvan refahidir. Avrupa Birligi’nde hayvanlarin kesimden énce sersemletilmesiyle ilgili direktif (74/577/EEC)
1974 yilindan itibaren uygulanmaya baslamis ve daha sonra kapsamli olarak hazirlanan kesim sirasinda hayvanlarin korunmasi
icin asgari standartlarin belirlendigi 93/119/EC sayil direktif yurarlige girmistir. Hayvanlarin kesimi sirasinda; kanat ¢irpma
gibi savunma hareketlerinin engellenmesi, kesimi yapan kisinin zarar gormemesi, hayvanlarin aci gekmemesi ve et kalitesinin
yukseltilmesi amaciyla gesitli sersemletme yontemleri kullanilmaktadir. Baslangigta kesim islemini kolaylastirmak igin gelistirilen bu
sersemletme yontemlerinin, zaman igerisinde bilinglenen tiiketicilerin kaliteli ve ucuz ete ulasma isteklerini takiben, hayvan refahi
ve et kalitesi Gzerine olan etkileri de ortaya konulmaya galisilmistir. Bu ¢alismanin amaci, kesim oncesi elektro sok uygulamasiyla
sersemletmenin etlik piliglerin refahi, karkas kusurlari ve et kalitesi Gzerindeki etkileri hakkinda bilgi vererek konunun genel olarak
degerlendirilmesidir.

Sonug: Etlik piliglerin sersemletilmesinde yaygin olarak kullanilan elektro sok ile sersemletme y&nteminin hayvan refahina olumlu
etkileri oldugu gorilmektedir. Elektro sok yontemi ile sersemletmede, uygulanan elektro sokun akimi, frekansi, akimin tiri ve
suresi gibi faktorler degistiginde et kalitesi lizerine farkli sonuglar elde edilmektedir. Elektro sokun bu farkli etkilerine ragmen,
yontem kesim 6ncesi askidaki etlik piliclerin kanat ¢irpmalarini ve ¢irpinmalarini azalttigi/engelledigi icin karkas kalitesini artirmasi

bakimindan oldukga 6nemlidir.
Anahtar kelimeler: Elektro sok, et kalitesi, etlik pilig, hayvan refahi, sersemletme

The Effect of Pre-slaughtering Electro Shock Process on Animal Welfare and Meat
Quality in Broilers

ABSTRACT

Backround/Aim: Animal welfare during slaughter was one of the major criteria that led to the development of legislative
documents for stunning across the world. In the European Union, stunning procedures have been regulated since 1974 (European
Communities, 1974) and were subsequentlyimplemented by the Directive 93/119/EC (European Union, 1993) that laid down
common minimum standards for the protection of animals during slaughtering. During slaughter of animals; various stunning
methods are used to prevent defensive movements such as flapping wings, to prevent damage to the slaughterer, to avoid
suffering animals and to improve the meat quality. In the beginning, the effects of these stunning methods, which were developed
to facilitate the slaughter process, on the animal welfare and meat quality were tried to be revealed after the desire of the
conscious consumers to reach high quality and cheap meat. The purpose of this review is to give information about an overview
of the effects of stunning by pre-slaughtering electro shock process on the welfare, carcass defects and meat quality in broilers.
Conclusion: It is seen that stunning method by electro shock, which is widely used in unconsciousness of broilers, has positive
effects on animal welfare. In the stunning method by electro shock process, when the factors such as current, frequency, type and
duration of electro shock change, different results are obtained on meat quality. Despite these different effects of electro shock,
the method is very important in terms of improving carcass quality as it reduces/inhibits the flapping and fluttering of broiler
chickens before slaughtering.
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Giris

Hayvan refahi  konusunun glindemde vyer almasiyla
birlikte, etlik pilic yetistiriciliginde kesim ©ncesi yontemde
sersemletme uygulamalari yer almaya baslamistir. Hayvanlarin
kesimi sirasinda kanat ¢irpma gibi savunma hareketlerinin
engellenmesi, kesimi yapan kisinin zarar gbérmemesi,
hayvanlarin kesim islemi sirasinda aci ¢cekmemesi ve elde
edilen et kalitesinin iyilestiriimesi amaciyla gesitli yontemler
kullanilarak hayvanlara uygulanan isleme sersemletme denir
(EFSA, 2004). Sersemletme islemi, bazi bildirislerde (Gezgin,
2013; Helva ve Aksit, 2017) bayilma, bilingsizlestirme gibi
terimlerle ayni anlama gelecek sekilde kullanilmaktadir. ilk
kez Bati Avrupa’da 11. yiizyilda hayvanlarin kesim esnasinda
tokmaga benzer bir aletle hayvanlarin baslarina vurularak
sersemletme islemi uygulanmistir. Bunun yanisira, 20. yiizyilin
baslarinda ise sersemletme tabancalari gelistirilmis ve 1930’lu
yillarda elektrikle sersemletme yontemi mezbahalarda
kullanilmaya baglanmistir  (Buylikinal ve Vural, 2019).
Baslangigta kesim islemini kolaylastirmak igin gelistirilen bu
sersemletme ydntemlerinin, zaman igerisinde bilinglenen
tiketicilerin kaliteli ve ucuz ete ulasma isteklerini takiben,
hayvan refahi ve et kalitesi Uzerine olan etkileri de ortaya
konulmaya galisiimistir.

Kesim Oncesi Sersemletmeile ilgili Yasal Gelismeler

Avrupa Birligi (AB)’'nde hayvanlarin  kesimden &nce
sersemletilmesiyle ilgili ilk direktif 1974 yilinda 74/577/
EEC direktifi olarak yayimlanmis olup, yalnizca hayvanlarin
kesimden 6nce uygun ekipman ve konusunda bilgi sahibi ve
deneyimli eleman tarafindan sersemletilmesi konusundan
bahsetmektedir (EC, 1974). Direktifte sersemletme islemini, et
veya sakatat Uzerinde herhangi bir olumsuz etki olusturmayan
ve uygulandig hayvani hissiz hale getiren ve bu hali kesim
isleminin sonuna kadar stirmesini saglayan mekanik veya gaz
anestezili sistemleri iceren islemler olarak tanimlamistir. Daha
sonra bu direktifin yerini daha kapsamli olarak hazirlanan kesim
ve 6ldirme sirasinda hayvanlarin korunmasi baslikli 93/119/
EC (EC, 1993) direktifi almistir. Bu direktifte, hayvanlarin
taginmasi, nakli, sersemletilmesi, kesimi ve oldurilmesi
esnasinda zorlanmamasi, herhangi bir agr, aci veya heyecan
duymamasi gerektigi vurgulanmistir. Direktifin igeriginde
hayvanlarin ahir veya kimeslerden kesimhaneye alinmasi,
kesimhanede bekletilmesi, sersemletme ve 6ldirme islemi ile
kan aktirma hakkinda ayrintilh sekilde bahsedilmistir. Dini téren
amagcli yapilan kesimler igin direktifin, sersemletme ve dldirme
eki zorunlu kihnmamistir. Direktif igerisinde sersemletme ve
oldirme eki, izin verilen metotlar, sersemletme ve 6ldirme
icin spesifik gereksinimler gibi basliklar yer almaktadir. Basliklar
icerisinde genel hatlariyla sersemletme ve 6ldirme metotlar
ile bu metotlarin uygulanma sekilleri yer almaktadir (EC, 1993).
2000’li yillardan sonra, tavuk eti tiketiminde meydana gelen
artisa bagli olarak artan yiginsal Gretimden dolayi isletmelerin
kapasitelerinde goézlenen artis sonucu, barinaklardaki hayvan
refahi agisindan 93/119 nolu direktif yetersiz kalmistir. Bu
nedenle, Mayis 2007’de (2007/43/EC) AB tarafindan yeni
bir direktif yayimlanmistir. 2007/43 nolu ve et Uretimi igin
yetistirilen hayvanlar igin asgari kurallar adh direktif igerisinde
daha ¢ok kanath barinaklarinda asgari olmasi gereken
gereksinimler ve yiksek kapasiteli isletmeler igin kiimeslerde
m?ye diisen maksimum hayvan agirligi vb. sartlar belirlenmistir
(EC, 2007). Bu direktifin yasal hikimlerine gore 2010 yilina
kadar butin AB dlkelerinin uymasi zorunlu kinmistir. 2009
yilinda, AB igerisinde kanatli sektéri hakkinda yapilan
arastirmalar neticesinde, sektoriin ihtiyag duydugu konularda
genel hatlariyla uygun kurallari belirleyen 2007’de yayimlanan

direktifin devami niteliginde ve 93/119 nolu direktifin ¢ok
daha genis kapsamli olarak hazirlanmis haliyle 2009/1009
nolu 6ldiirme esnasinda hayvanlarin korunmasi adh direktif
yayimlanmigtir (EC, 2009). Yayimlanan bu direktif, kanatlilar
icin elektro sok havuzunda, farkli frekanslarda, hayvan
basina uygulanmasi gereken minimum akim ydninden
EFSA’'nin yayimlamis oldugu “Hayvanlarin sersemletilmesi
ve oldurilmesinin refah yonleri” adh rapor ile de uyumludur
(EFSA, 2004). Bu direktifin ardindan sektorin ihtiyaglarina
ve uygulanmakta olan direktiflerin uygulanilabilirligindeki
sorunlara gore yeni yaptirimlarin belirlenmesi amaciyla
15.02.2012’de “Hayvanlarin Korunmasi ve Refahina iliskin AB
Stratejisi” yayimlanmistir (EC, 2012). Stratejide, tavuklarda
hayvan refahinin korunmasinda tavsiye edilen kesim
oncesi elektro sok ile sersemletme isleminde uygulama
parametreleri; 50-200 Hz, 200-400 Hz ve 400-1500 Hz
frekans icin amper degerleri sirasiyla 100, 150 ve 200 mA
olarak belirtilmistir.

Elektrik ile Sersemletme

Elektrik ile sersemletme, bas kismindan kuru elektrotlar
uygulayarak sersemletme ve su banyosunda sersemletme
olarak iki sekilde siniflandirilmistir (Berg ve Raj, 2015).

Elektrikli Su Banyosu ile Sersemletme

Uygulama siiresinin kisa olusu, sersemletmenin kolay yapilisi,
ayrica disiik maliyeti ile giniimizde gelismis birgok llkede
kanatli hayvanlarin kesim dncesinde sersemletilmesinde, su
banyosunda elektrik akimi oldukga yaygin kullanilmaktadir
(Prinz, 2010). Su banyosunda elektro sok ile sersemletme
yontemi, kanatli sektériinde en yaygin kullanilan sersemletme
yontemidir (Raj, 2006).

Elektro sok uygulamasi geri donlisiimli ve geri dénlislimsiz
olarak 2 sekilde olabilmektedir. Avrupa’daki isletmelerin
blyiuk c¢ogunlugunda 200 Hz ve uzeri geri donusiimli
sersemletme teknigi kullanilir. Bir kisminda ise 50-60 Hz
arasi geri donlslimsilz sersemletme teknigi kullaniimaktadir.
Yuksek frekansli sersemletme tekniginde, sersemletmeden
hemen sonra kesim sarttir ve et kalitesi agisindan daha iyi
sonuglar saglar. Dusuk frekansh sersemletmede ise, etlik pili¢
basina verilen akim miktari artacagindan kalp krizi gériilme
riski artar, kemik kirilmalari ve damarlarin pargalanabilir.

Elektrikli su banyosu ile sersemletme yontemi igin iki adet
elektrot kullanilir. Her bir hayvanin esit miktarda elektrik
akimi almasini saglayan elektrot, su banyosunun olgilerinde
olup suyun igine yerlestirilir. Toprakli olan ve elektrik akiminin
hayvanlarin bedeninden gegmesini saglayan diger elektrot ise
kesim hatt zincirinin Uzerine yerlestirilir ve zincir ile stirekli
olarak temas eder. Boylece metal elektrotlar ile hayvan bir
elektrik devresini olusturur (Berg ve Raj, 2015). Kesim hattinda
baslari asagiya doniik sekilde askiya alinmis olan hayvanlar
su banyosuna geldiklerinde baslari elektrikli su banyosuna
daldirilir ve en az 4 saniye sire ile elektrik akimi almalari
saglanir (EC, 2009). Boylece beyne ulasan elektrik akimiyla
merkezi sinir sistemi tahrip edilerek beyin fonksiyonlarinin
bozulmasi saglanmakta ve geri donlisimi olan sersemletme
islemi gerceklestirilmis olmaktadir (Joseph ve ark., 2013).
Ancak vicut blyaklugine, kas, yag ve tiiy miktarlarina bagh
olarak kanathlar arasinda elektrige karsi direng bakimindan
farkli sonuglar olabilmektedir. Bu durumda, yiiksek elektrik
direncine sahip hayvanlara gecen akim, sersemlemelerini
saglayacak seviyeden az olurken; disiik elektrik direncine
sahip hayvanlara gegcen akim ise, gereginden fazla olarak
olumlerine yol agabilmektedir. Bu sebeple, su banyosunun
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duvarlarinin seffaf plastikten yapilmasi, seffaf plastik pencereler
kullanilmasi veya su banyosunun izleme platformundan kontrol
edilmelidir. Topraklanmis elektrot siirekli olarak kesim hatt
zincirleriyle temas halinde olmali ve asinan veya deforme
olan kancalar elektrik akiminin gegisinde aksakliklara neden
olmamasi igin degistirilmelidir (EC, 2017).

Hayvanda biling kaybinin oldugu slirecte ortaya ¢ikan hareketsiz
kalma ve titreme doénemlerinde, sinirsel uyarimdan gorevli
aspartat ve glutamat sodyum fazla miktarlarda salgilanmaktadir.
Sersemletme islemi sonunda N-Acetyl-Aspartate Acetyl-CoA
sekline donlUsmektedir. N-Acetyl-Aspartate beyinde temel
sivi dengesinden sorumlu olup, salgisinin artmasiyla beyin
fonksiyonlari etkilenir (Joseph ve ark., 2013). Sersemletmede,
elektrik akimi uygulamalarinin y-amino-4-butyric asit (GABA)
diizeyinde artis gosterdigi saptanmistir. GABA reseptorlerinde
aktivasyon sonucunda, tavuklarda uyusma ve hareketlerde
azalma ortaya ¢ikmaktadir (Cook ve ark., 1995). Bunun yanisira,
elektrik akimi kalbi de etkileyerek, kalp ritminde bozulmalara
sebep olamaktadir. Kalp ritminde degisikliklerin olmasi, beyine
giden kan miktarini azaltmakta ve sonugta oksijen yetersizligine
yol agmaktadir. Beyne yeterince oksijenin gitmemesi sonucunda
hareketsizlik ve biling kaybi ortaya ¢ikmaktadir. McNeal ve ark.
(2003) sersemletme ile birlikte karkas kusurlarinin azalmasini,
kesimde kanama esnasinda kanat ¢irpma ve diger fiziksel
aktivitelerin engellenmis olmasi ile agiklamislardir. Elektro sok
uygulamasi sonrasinda asgari biling kaybi dénem igin, EFSA
(2004) 45 saniye (20 sn uygulama ve kesim + 25 sn beyindeki
kan kaybi), Raj (2006) 40 saniye ve Hindle ve ark. (2010) ise 60
sn siresini 6ngérmektedir ayrica bu sirede kesim ve kan kaybi
sonucunda o6lim gergeklesmektedir. Elektrikli su banyosuyla
sersemletme i¢cin akim (Amper; A) ve frekans (Hertz; Hz)
degerleri kritik parametrelerdir. Sudaki elektrik frekansi 200-
400 Hz oldugunda etlik pili¢ ve hindilerde gerekli olan akim
sirasiyla 150 mA ve 400 mA olmalidir. Bu akim degerinde,
sadece tavuklarda frekans degeri 400-1500 Hz olabilir (EC,
2009). Tavuklarda belirtilen bu frekans degerlerinin disindaki
degerler hayvanda bilingsizlesme olusturmayabilir ya da refahi
olumsuz etkileyebilir. Su banyosunun amperaji ayarlanirken
su banyosunda bulunan hayvan sayisi da dikkate alinmalidir.
Elektrikli su banyosunun olgileri ve igindeki su seviyesi farkh
blyuklukteki kanatli hayvanlarin basinin suyun igine yeterince
dalmasini saglayacak sekilde ayarlanabilir nitelikte olmasi
gerekir (EC, 2017). Elektro sok havuzunun iletkenligini arirmak
icin en az % 0.1 oraninda kaliteli tuz ilave edilmelidir.

Kuru Elektrot Uygulamasi ile Sersemletme

Elektrikle sersemletmenin diger bir yontemi de kanath
hayvanlarin basina elektrigin dogrudan uygulanmasidir. Bu
yontemyaygin olarak kullanilmamakla birlikte, baziisletmelerde
yedek yontem olarak, rutin olarak kullanilan yontemin yetersiz
kaldigl durumlarda ya da hasta ve zayif hayvanlarin kesiminde
kullaniimaktadir. Yontemde beyne ulasan minimum elektrik
akimi tavuklar igin 240 mA, hindiler igin 400 mA olmal ve
hayvanlar en az 7 saniye akima maruz birakilmahdir. Daha sonra
15 saniye icinde hayvanlarin boynu kesilmelidir (EC, 2009).
Uygulama aninda elektrigin voltaj, akim ve frekans degerleri bir
sensor ile Olgllmeli ve degerler monitérde gorinir olmalidir
(EC, 2017). Basa elektrik uygulamasi, hareketli veya sabit
sersemleticiler kullanilarak elle ya da otomatik olarak yapilabilir.
Plastik eldiven ve g¢izme giyen bir operator bir eli ile hayvanin
basinin altindan tutmali diger eli ile hareketli bir ¢ift tekli konik
bakir elektrotlari hayvanin basinin iki tarafina ve goz ile kulak
arasindaki bolgeye konumlandirmalidir. Elektrotlarin daha
asagl bir yerden veya boyunda konumlandirilmasi bir yandan
hayvanin viicudunun felg olmasina sebep olurken, bir yandan
da bilincinin agik kalmasina da neden olur. Sabit uygulama

seklinde ise operator iki eli ile kanatlarin tstiinden yakalayarak
aldigi hayvanin basini sabit elektrikli sersemleticinin igine
sokarak elektrik akimi almasina saglar. Her iki yontemde de,
elektrotlarin temiz, c¢ahlsir olup-olmadigi kontrol edilmeli
ve hayvanlarin bas ve boynundaki tiyler islatilmahdir. Basa
otomatik sersemleticiler ile elektrik uygulamasinda ise, kesim
hattina asilan tavuklar hatta bagl huni seklindeki tutucular
icine alinmakta ve daha sonra hayvanlarin basinin iki tarafina
yerlestirilen ve pin elektrotlar iceren rozetler ile hayvanlarin
basi temas ettirilmektedir (EC, 2017).

Elektrik ile Sersemletmenin Kesim Oncesi Etlik Piliglerin
Refahina Etkileri

Kesim esnasinda sersemletmenin yetersiz ve hatali olusu,
tavuklarin aci ve agriyi hissetmesine neden oldugundan hayvan
refahini olumsuz etkilemektedir. Kesim 6ncesi kanatlilarin bag
asagi asilma travmatik bir islem olup, askida bekletme siiresinin
uzamasl ile stres diizeyi artmakta ve askida kanat ¢irpma
davranisi gorilmektedir. Bu durumda, hayvanlarin buylk
¢ogunlugunda kemiklerde kirik ve gikiklar olabilmektedir.
Hayvanlarin askiya alinmasiyla birlikte elektro sok havuzuna
giris sUrecini azaltmak, askiya alindiklari yerde dusik 1sik
siddeti kullanmak hayvanlarda stresi dislrerek kanat girpmayi
azaltan uygulamalardir. AB’nin 2009/1099/EC sayili yasal
dizenlemesinde piliglerin su banyosuna daldirilincaya kadar
bir dakikadan daha uzun silre askida bekletilemeyecegi
bildirilmektedir (EC, 2009).

Elektro sok havuzundan gecen etlik piliglerde, pilic basina
disen akim miktari, hayvanin akima karsi géstermis oldugu ig
direncine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Hayvanin
akima gosterdigi i¢ direng ise, hayvanin canl agirligina, kas
ve yaghhk durumuna, tiylerinin durumuna (islak, kuru, kirli
vs.), sok havuzuna daldirma derinligine ve hayvanin bagl
oldugu zincirin sikiigina gore degismektedir. Ayni zamanda
sok havuzunun tuz igerigi, kirlilik durumu ve mineral bilesimi
de elektrik akiminin gegirgenligini etkilemektedir. Akim
siddetinin yetersiz oldugu durumlarda uygulama siresinin
uzun tutulmasi, hayvani hareketsiz ve aciya karsi tepki
gosteremeyecek konuma getirebilir, ancak hayvanin aciyi
duymasini engellemez. Akim siddetinin yeteri kadar verilip
verilmediginin  kontrolinin yapilmadigi sok havuzlarinin
hayvan refahi uygulamalar agisindan sakincali bulundugu
bildirilmistir (Shields ve ark., 2010). Kanath hayvanlarin
elektrikle sersemletilmesi ile boyunlarinin kesilmesi arasinda
en fazla 15 saniye siire olmalidir ve bu siiregte bilingsiz olan
hayvanlarin basinin garpmalara karsi korunmasi gerekir (EC,
2009). Sersemletme kan akisini destekler, ¢inki bilingli bir
kanatli hayvanin kesime karsi savunma ve direng gostermesi
nedeniyle kan organlar tarafindan kullanilir ve dolayisi ile
akan kanin miktari daha az olur. Ticari kesim kosullarinda, bazi
hayvanlar etkin bir biling kaybi icin gerekenden daha az elektrik
akimi almaktadir. Yetersiz sersemletme ise, hizli bir sekilde
hayvanin bilincinin geri gelmesine neden olarak kemik kiriklari,
agri ve karkasta hemorajiler olusturmaktadir (Berg ve Raj,
2015). Basa elektrik uygulamasiyla sersemletmede, hayvanin
basini icine alan rozetlerde bas ile temas eden pin elektrotlarin
sayisinin az oldugu durumlarda elektrotlar ile bas arasindaki
temasi artirmak igin elektrotlarin kafa yiizeyine daha fazla bir
kuvvetle bastiriimaktadir. Bunun sonucunda da hayvan hala
bilingli iken basa yliksek basing uygulamasina bagli doku hasari
ve agri meydana gelmektedir. Yakin zamanda giindeme gelen
alternatif yeni bir sistem ise hayvanin basinin arka bolgesine
elektrik uygulamasidir. Bas ile daha genis temas saglayabilen
ve purizsiz yizeyli elektrotlarla kafatasina elektrik aktariminin
saglandigl bu yontemde operatér hem hayvani zapt etmekte
hem de sersemletmeyi uygulayabilmektedir (Gibson ve ark.,
2016). Barker (2007) elektro sok ile sersemletme yénteminde,
reflekslerin kaybolmasi bakimindan AC akim tipinin pDC akim
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tipine gore daha etkin oldugunu ve 120 mA sabit akim ve her
iki dalga tipinde de 50 ve 200 Hz frekans degerlerinin olumlu
yonde hayvan refahini etkiledigini ortaya koymustur. Harris
(2019) en etkin sersemletmenin AC 50 ve 200 Hz frekans
degerleri ve bu degerleden daha diisik frekanslarda elde
edildigini belirlemistir.

Kalp fibrilasyonu da, elektro sok uygulamalarinin sersemletme
Gzerindeki etkinliginin belirlenmesinde kullanilan
oldugu durumlarda kan dolasimi bozulur ve sonucunda beyine
giden kan miktari azalir. Boylece beynin yetersiz miktarda
oksijen almasi sonucunda, beyin aciyr daha az algilamaktadir.
Sersemletmede uygulanan kalbin fibrilasyonu ile akimin
frekans degerleri arasinda negatif yonli korelasyon bulundugu
belirtilmistir (Helva ve Aksit, 2018). EFSA (2004) kesim 6ncesi
sersemletmede piliclerde kalp fibrilasyonunun olusmasi
icin, frekansta artisa bagl olarak elektrik akim miktarinin da
artmasi gerektigini belirtmistir. Helva ve Aksit (2018), piliclerde
kalp fibrilasyonu olusumu Gzerine AC akim tipinin, pDC akim
tipine gore daha etkili oldugunu saptamis olup, biling kaybi
olusturmasi ve pili¢ refahi yoniinden AC akim tipi kullaniminin
daha uygun olacagini saptamislardir. Ayni arastiricilar, elektro
sokun goz reflekslerini azalthgini ve en etkili uygulamanin AC
200 Hz oldugunu da tespit etmislerdir. Helva ve Aksit (2018),
AC akim tipinin kesim Oncesi kanat g¢irpma kaybi olusturarak
pilic refahi agisindan daha etkili oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, frekans arttik¢a kanat ¢irpma kaybinin azaldigini ve AC
tip akim ve 50 Hz elektro sok uygulamasinin hayvanda solunum
durmasina neden oldugunu da belirtmislerdir.

Elektrik Uygulamalarinin Et Kalitesi Uzerine Etkisi

Elektro sok uygulamalarinin et kalitesi Uzerine etkisinin
degerlendirildiginde; yiksek gerilim uygulamalari kemiklerde
kiriklara, gogis etinde, i¢ organlarda ve kanat eklemlerinde
kanamalara, kanat ucunda kirmizi renk olusumuna (Goksoy ve
ark.,1999), kemiklerde catlaklara ve 6zellikle kanat kaslarinda
tendon ayrilmalarina (Sams, 1996) neden olabilmektedir. Diger
yandan uygulanan yiksek frekans degerleri (>50 Hz), but ve
gogls etindeki kanamalari ve kemik kirilmalarini azaltmaktadir
(Hillebrand ve ark., 1996). Elektro sok uygulamasinda 450 Hz
Uzerifrekanslar hayvandakasiimalariengellemekte ve karkastaki
kanamalari azaltmaktadir (Hindle ve ark., 2010). AB {lkeleri
icin, iyi bir et kalitesi icin (hemoraji-kemik kiriklari) her bir pili¢
icin akim degerinin en az 120 mA olmasi tavsiye edilmektedir
(Lamboij ve ark., 2012). Bu deger su banyolar kullanilarak
yapilan sersemletmede refah ile et kalitesi arasinda uyumsuzluk
neden olmaktadir (Lamboij ve ark., 2012). Sersemletme igin
kullanilan elktrik akimi erken rigor mortis gelisimine neden
olmaktadir. Yiiksek diizeyde elektrik akimi ilk andaki kan kaybini
azaltmakta olup, sonugta et kalitesini biraz distrmektedir.
Wilkins ve ark. (1999), karkas kusurlar Gzerinde elektrik akimi
uygulamasinin iki temel etkisi oldugunu belirtmistir. Birinci
etkisi, elektrik akimi uygulamasiyla ile piliglerin hareketsiz
kalarak kanat ¢irpinmalarinin ve girpinmalarinin engellenmesi
ve karkas kusurlarini en aza indirilebilmesidir. Diger etkisi
ise, elektrik akimi yonteminin kanamalari artirmasidir. Helva
ve Aksit (2018) sersemletilme islemi uygulanmadan kesilen
piliclerdeki karkas kusurlarini, etkin sersemletmenin saglandigi
AC 50 ve 200 Hz frekanslarinin kullanildigi etlik piliclere gore
daha yiiksek oranda gozlemlemislerdir.

Akan Kan Kaybi

Uygun bir kesim isleminde canli agirhgin en az %2.5’i kadar
kan akmalidir (EFSA, 2004). Kesim sekli, akan kan miktarini
etkilemekte olup, EFSA (2004) oOnerisine gore vyapilan
uygulamadan sonraki 20 sn igerisine karotid arterlerin ikisi, TS
OIC/SMIIC1, Helal Gida Genel Standardina goreise bu ikidamara

ilave olarak yemek ve nefes borulari da kesilmelidir. Elektro sok
uygulamasiyla kesim yonteminin daha az kan kaybina neden
oldugu bazi arastirmalarda (Craig ve Fletcher, 1997; Gezgin,
2013; Helva ve Aksit, 2018) ortaya konmus olmakla beraber,
bunun yanisira kan kaybinda onemli bir degisime neden
olmadigini belirten c¢alismalara da rastlanilmistir (Griffiths
ve ark., 1984; Lyon ve Lyon, 1993). Etlik piliglerde akan kan
miktarindaki azalmanin elektrik uygulamasina bagli gergeklesen
fibrilasyon ile iliskili oldugu belirtiimektedir (Goksoy ark.,
1999). Elektro sok ile sersemletme yonteminin erken dénemde
daha az kan kaybina neden oldugu, bunun yanisira toplam kan
kaybi miktarinda 6nemli derecede bir farklliga neden olmadigi
actklanmistir (Gezgin, 2013). Kalp krizine neden olacak seviyede
bir elektro sok uygulamasi ile kalp krizine neden olmayan sok
uygulamasiyla sersemletilerek kesilen hayvanlar arasinda, kan
kaybi agisindan 6nemli derecede farklarin oldugu belirtilmistir
(Simonovig ve Grashorn, 2009).

pH

Yiksek voltaj (>65V) pilic etlerinin pH’sini ve kirmiziligini
artirmaktadir. Piligler 50 mA akim ile sersemletildiklerinde 125
mA gore g6gls etinde dusuk pH degeri olusmaktadir (Craig ve
Fletcher, 1997). Gezgin (2013), 220 Hz, 30 mA, 30V alternatif
akim (AC) elektro sok uygulandiktan sonra kesilen etlik
piliglerin g6gus etlerinin kesim sonrasi 15. dakikadaki pH degeri
ortalamasini 6.52 olarak bulunurken, elektro sok uygulanmadan
kesilen etlik piliglere ait gbgus etlerinin pH degeri ortalamasini
ise 6.15 olarak tespit etmistir. Kesim sonrasi 24. saatte, elektro
sok uygulanmis 6rneklere ait pH degeri 6.17 iken, elektro sok
uygulanmamis érneklerin pH degeri ise 6.11 olarak saptamistir.
Helva ve Aksit (2013) piliglerin g6gis etinde saptanan pH,,
degerlerinin elektrik uygulanan gruplarda (pDC 200 Hz harig)
kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu belirtmisler ve bu
durumu, elektro sok yontemi ile sersemletilen hayvanlarda
¢irpinma tepkisinin azalmis olmasi ile agiklamiglardir. Kanat
girpma tepkisinin yogun géruldigu piliclerde pH, . degerinin
diisiik oldugu ve bu durumun kanat ¢irpma sirasinda piliglerin
glikojen depolarini  erken tiketmesinden kaynaklandigi
belirtilmistir (Elrom, 2001). Bununla birlikte, Xu ve ark. (2011),
piliclerin elektrikle sersemletiimesinde kullanilan akim veya
frekansin (160, 400 ve 1000 Hz) etin pH degeri Gzerinde dnemli
bir etkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir.

Renk

Kesim sonrasi gelisen yiiksek kas pH’si koyu, sert ve kuru kanath
etlerinin Uretilmesine ve bu etlerin raf 6mriniin kisalmasina
yol agmaktadir. Diger taraftan 24 saat pH’sinin diisiik olmasi
ise su tutma kapasitesi ve renk yogunlugu daha dusik, fakat
raf dGmri uzun etlerin Uretilmesine neden olmaktadir (Allen
ve ark., 1998). Elektro sok uygulanmadan kesilen etlik piliglere
ait gogus etlerinin parlakhk (L*) degeri ortalamasinin, elektro
sok uygulanarak kesilen etlik piliglere ait gogis etlerinin L*
degeri ortalamalarindan genel olarak ylksek bulunmus,
ancak L* degeri bakimindan gruplar arasi farklilik 6nemsiz
cikmistir (Gezgin, 2013). Craig ve ark. (1999) L* degerini,
sersemletilmeden kesilen etlik piliclere ait gogus etlerinde
47.0 elde ederken, disiik akim elektro sok uygulanarak kesilen
etlik piliglerde, 45.7; yiksek akimla sersemletilerek kesilen
etlik piliclerde ise 46.3 olarak belirtmislerdir. Ayni zamanda L *
degerlerinin et pH’si ile ters orantili olarak degistigi, etin pH‘si
yukseldikge, renginin koyulastigi da bugtine kadar yapilan gesitli
arastirmalarda ortaya konmustur (Barbut, 2009; Owens ve ark.,
2009). Gezgin (2013) elektro sok uygulanarak ve uygulanmadan
kesilen etlik piliclere ait gogls etlerinde farkli zamanlarda
olgtlen a* (kirmizilik) degerleri arasinda bir farkhihgin olmadigini
belirtmistir. Craig ve ark. (1999), elektro sok uygulanarak ve
elektro sok uygulanmadan kesilen etlik piliglerde, en disik
gbgus eti a* degeri elektro sok uygulanmadan kesilen grupta
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bulmuglardir. Ali ve ark. (2008) kesim bandinda kesim 6ncesi
ve sonrasi etlik piliglerin kanat ¢irpmasinin kaslarda bulunan
glikojenin glikolizi sonucu baslangic pH’sinin  dislistind
hizlandirdigi ve daha kirmizimsi et rengine neden oldugunu
bildirmislerdir. Gezgin (2013), Helva ve Aksit (2013) elektro sok
ile sersemletilen ve sersemletilmeyen etlik piliglerin gogis eti
sarilik (b*) renk degeri bakimindan gruplar arasinda istatiksel
anlamda farkhlik elde etmemislerdir.

Su Tutma Kapasitesi

Elektro sok uygulanan etlik piliglerin gogls etlerinde daha
fazla su tutma kapasitesi oldugu tespit edilmis olup, bu
etlerin iglenebilirlik agisindan daha uygun etler oldugu ortaya
konmustur (Helva ve Aksit, 2016). Buna karsin, elektro sok
uygulanarak ve elektro sok uygulanmadan kesilmis etlik piliglere
ait gogls etlerinin su tutma kapasitelerinin farkli olmadigini
bildiren arastiricilar da (Craig ve Fletcher, 1997; Alvarado ve
Sams, 2000; Sante ve ark., 2000) bulunmaktadir. Arastiricilar,
bu durumu rigor mortis sonunda gogls eti pH’lari arasinda
onemli derecede farkliligin bulunmamasiyla agiklamislardir.
Kesim sonrasi yliksek pH,, degerine sahip olan elektro gok
uygulanarak kesilmis etlik piliglere ait gogus etlerinin su tutma
kapasitesi degeri, daha dusiik pH degerine sahip elektro sok
uygulanmadan kesilen piliglere ait gégis etlerinin su sutma
kapasitesi degerinden yiiksek bulunmustur (Gezgin, 2013).

Pisirme Kaybi

Elektro sok uygulanarak ve elektro sok uygulanmadan kesilen
etlik piliglerde, gdgus eti su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi
degerleri bakimindan farkhlik 6nemsiz ¢ikmistir (Gezgin,
2103). Lamboij ve ark. (2012), etlik piliglerde kuru elektrotlar
ve sok havuzunda elektro sok uygulamalari ile yaptiklar
sersemletmede, her iki yontem arasinda pisirme kaybi degerleri
arasinda 6nemli derecede farklar bulmamislardir. Xu ve ark.
(2011), et kalitesi agisindan yiiksek frekans ve dusik akimin
birlikte uygulamasindan kaginilmasi gerektigini, ancak pisirme
kaybi sonuglarina gore yiksek frekans ve yiiksek akimin (voltaj
50 V ve akim siddeti 67 mA‘den yiiksek oldugu durumlarda) et
kalitesini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Tekstiir

Kesim 6ncesinde fazla hareketin glikojen tuketimiyle birlikte pH
diistis hizini artiracagi ve bu nedenle daha az gevrek bir etin
olusumuna neden olacagl bilinmektedir (Ali ve ark., 2008).
Gezgin (2013), elektro sok uygulanarak kesilen etlik piliglere
ait gogus etleri ile elektro sok uygulanmadan kesilen piliglere
ait gogus etleri arasinda esneklik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik
ve dis yapiskanhk (adhesiveness) degerleri arasindaki farkhhg
O6nemsiz bulmustur. Contreras ve Beraquet (2001), yiksek
frekans uygulamasiyla sersemletilerek kesim islemiyle elde
edilen etlik piliglerin gégus eti 6rneklerinde, sersemletiimeden
kesilen etlik piliglerden elde edilen gogis eti 6rneklerine gore
daha disiik kopma kuvveti degerleri yani daha iyi gevreklik ile
daha az sertligin elde edildigini bildirmislerdir.

Sonug¢

Etlik piliglerin sersemletiimesinde yaygin olarak kullanilan
elektro sok ile sersemletme yonteminin hayvan refahina olumlu
etkileri oldugu gorulmektedir. Hayvanlarin buytklukleri, kas
ve yag oranlari, kirlilik durumlari ve cinsiyetlerinin elektro
sokun hayvan refahi etkisini degistirebilecegi goz onlnde
bulundurulmaldir. Elektro sok ile sersemletme yontemi
ekipmanlarinin ise sirekli bakimi yapilmali ve goézlem altinda
tutulmalidir. Dikkat edilmeyen kesim Oncesi bir yonetim
sisteminin hayvan refahina olumsuz etkiler olusturabilecegi
unutulmamalidir.

Yapilan arastirmalarin sonucunda, kesim 6ncesi elektro sok ile
sersemletme yontemlerinin et kalitesini kesin olarak etkiledigi
gorulmektedir. Elektro sok yontemi ile sersemletmede,
uygulanan elektro sokun akimi, frekansi, akimin tlra ve siresi
gibi faktorler degistiginde et kalitesi tzerine farkli sonuglar
elde edilmektedir. Elektro sokun bu farkh etkilerine ragmen,
yéntem kesim dncesi askidaki etlik piliglerin kanat ¢irpmalarini
ve cirpinmalarini azalthgi/engelledigi icin karkas kalitesini
artirmasi bakimindan oldukga énemlidir. Sersemletme sonrasi
daha yumusak etlerin elde edilmesi tiketici tercihi bakimindan
da ayri bir 6neme sahiptir. Daha az karkas kusuru ve daha
yuksek et kalitesi ile ayni zamanda hayvan refahi agisindan da
kabul goren farkli elektro sok yontemleri ve bu yontemlerde
kullanilacak akim, frekans degerleri ve akimin sekli konusunda
arastirmalarin yapilmasi onerilebilir.
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