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Oz

Bu calisma, elektrik akimiyla bilingsizlestirmenin etlik pili¢lerin karkas ve gogiis eti kalite dzellikleri izerine etkisini belirlenmek
amaci ile yliriitiilmistiir. Piligleri bilingsiz hale getirmek i¢in 90, 120 ve 150 mA, 400 Hz pulslanmis dogru akim (pDC)
uygulamustir. Her bir uygulama i¢in 20 (109:103), toplamda 60 pili¢ kullamilmugtir. Piliglere 4 sn siire ile su banyosunda elektrik
akimi uygulanmustir. Bilingsizlestirme sirasinda her bir pili¢ igin {izerinden gegen gerilim ve viicut direng degerleri belirlenmistir.
Biling kaybindan sonra, pili¢lerin canli olup olmadiklar1 kontrol edilmis ve kesilmistir. Kesilen pili¢lerde kan kayiplari, karkasta
olusan damar kanamalari, spot lekeler ve kanat kismina ait kemik kiriklari tespit edilmistir. Gogiis etinin kalitesi, etin pH’s1
(kesildikten 15 d ve 24 saat sonra), su kaybi, pisirme kayb1 ve sertligi belirlenerek degerlendirilmistir. Elektrik akimi degerleri
piliglerin g6giis etinde sadece su kaybi iizerinde etkili olmustur (P<0.05). Uygulanan 120 mA’lik akim diizeyi pili¢lerin g6giis
etinde daha diisiik su kaybina yol agmistir. Elektrik akiminin incelenen diger 6zellikler iizerindeki etkisi énemli bulunmamigtir
(P>0.05). Sonug olarak, bu ¢aligmada incelenen tiim Ozellikler dikkate alindiginda, etlik piliclerin kesim Oncesi
bilingsizlestirilmesinde pDC 120 mA (400 Hz) akim uygulamasinin daha etkili oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bilingsizlestirme, yiiksek frekans, dogru akim, karkas kusurlari, et kalitesi

The Influence of Pre-Slaughter Stunning Current Levels on Carcass and Breast Meat Quality of Broilers

Abstract

This study was conducted to determine the effects of electrical stunning on carcass and breast meat quality of broiler chickens.
Broiler chickens were rendered unconscious by using 90, 120 and 150 mA (400 Hz) pulsed direct current (pDC). A total of 60
chickens, 20 (109:103) for each treatment was used. The electric currents were applied to chickens about 4 sec in water-bath.
During stunning, the voltage passing through them and body resistance value for each bird were determined. After losing
consciousness, it was controlled if chickens were alive or not and then they were slaughtered. Blood losses, vein bleeding and
hemorrhage in carcass, and broken bones on wings were determined in slaughtered chicken. Breast meat quality was evaluated
through determining pH (at 15 min and 24 h postmortem), drip loss, cooking loss, and shear force. The electrical current values
were effective on only drip loss in breast meat of chickens (P<0.05). The current level of 120 mA caused lower drip loss in
chicken breast meat. Effect of the electric current levels on the other studied properties were insignificant (P>0.05). As a result,
considering all parameters examined in this study, it was concluded that the applying of pDC 120 mA with a frequency of 400 Hz
was more effective for pre-slaughter stunning of broiler chickens.

Keywords: Stunning, high frequency, direct current, carcass defects, meat quality

Giris Piliglerin kesim Oncesi bilingsizlestirilmesinde su
banyolarinda elektrik akimi uygulanmasi kisa siirede
etki gostermesi, uygulama kolayligi ve diisiik maliyeti
nedeni ile yaygin kullanilmaktadir (Duncan, 2001;
Prinz, 2009). Uygulamada kesim hattina asilmis piligler
bilingsizlestirme kabininde baglarinin suya batmasiyla
elektrik akimina maruz kalmaktadir (Duncan, 2001).
Elektrik akimi piliglerin kalp ve beyin fonksiyonlarinin
degismesine yol agarak biling kaybi olusturmaktadir
(Anonim, 2004). Kullanilan elektrik degerleri kesim
oncesinde piligler, sonrasinda karkaslar tizerinde farkli

Kanatlilarin  kesim sirasinda  gdstermis olduklar
tepkileri, hissettikleri aciy1 ve korkuyu azaltmak, uygun
bir  kesim  ortami  saglamak, et  kalitesini
korumak/iyilestirmek amaciyla gelismis iilkelerde kesim
oncesi bilingsizlestirme islemi uygulanmaktadir (Raj,
1998; McNeal ve ark., 2003). Uygulamanin amaci,
biling kayb1 yaratarak piliglerin hareketsiz fakat canli
kalmalarmi saglamak ve olimii kan kaybina bagh
ortaya ¢ikarmaktir (Anonim, 2004; Raj ve O’Callaghan,
2004).
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etkiler yaratmaktadir. Ozellikle pilicleri daha derin
bilingsizlestiren elektrik degerlerinin hayvan refahi
acisindan olumlu sonuglar ortaya koymasina karsin,
kesim Oncesi hareketsiz goriiniimleri uygulamada bazi
tartismalara neden  olmaktadir.  Bilingsizlestirme
uygulamalarinda AC ve DC akim, ABD’de 10-28 V,
10-45 mA ve 350-500 Hz, (Bilgili, 1999; Nunes, 2007;
Shields ve ark., 2010), AB iilkelerinde ise 70-150 mA
ve 50-2000 Hz degerleri kullanilmaktadir (Prinz, 2009).
Hayvan basina uygulanacak degerlerin hesaplanmasinda
Ohm Kanunundan (Gerilim = Akim X Direng)
yararlanilmaktadir. Elektrik akimi 6zel tasarlanmis
panolar tarafindan AC/DC akim seklinde, yiiksek/diistik
frekansta, yarim/tam dogrultulmus, siniis/kare dalga
tipinde ve siirekli/pulslanmis olarak {iretilmektedir
(Kuenzel ve Ingling, 1977; Bilgili, 1999; Lambooij ve
Gerritzen, 2007). Etkin  bir  bilingsizlestirmede
uygulanacak en diisiikk akimm 120 mA olmasi gerektigi
(Gregory ve Wotton, 1990; Raj, 1998; Prinz ve ark.,
2010), bu degerin iizerindeki uygulamalarin karkas
kusurlarini  artirmadigi  bildirilmektedir (Gregory ve
Wilkins, 1989a; Wilkins ve ark., 1999). Yiiksek frekans
degerlerinin piliglerin refahini olumlu etkiledigi ve
karkas kusurlarimi azalttign goériilmektedir (Goksoy ve
ark., 1999; Wilkins ve ark., 1999). Hayvan refah1 ve et
kalitesi dikkate alindiginda uygulanacak AC akimin 100
mA i¢in 200 Hz, 150 mA i¢in 200-400 Hz, 200 mA i¢in
400-1500 Hz, pDC akimda ise ayni degerlerin 1:1
akim/frekans oran1 ile uygulanmasi Onerilmektedir
(Anonim, 2004). Yiiksek frekansin ve pDC akimin {iriin
kalitesini iyilestirdigi (Barker, 2007), 400 Hz’in
iizerindeki frekanslarda ise pili¢ bagma 150 mA’den
daha yiiksek degerlerin uygulanmasi Onerilmektedir
(Prinz, 2009).

Kesimden sonra oliimiin sekillenmesinde akan kan
miktart etkilidir. Uygun bir kesim isleminde canli
agirhgm en az % 2.5’i kadar kan akmalidir (Anonim,
2004).  Elektrik uygulanarak  yapilan
bilingsizlestirme ¢aligmalarinda elektrigin akan kan
miktarini azaltan bir etkisinin oldugu yoniinde bulgulara
rastlanmaktadir (Veerkamp ve De Vries, 1983; Gregory
ve Wilkins, 1989b). Kan miktarindaki azalmanin
fibrilasyon ile iliskili oldugu belirtilmektedirler (Goksoy
ve ark., 1999). Diger taraftan elektrigin akan kan
miktarini artirdig1 yoniinde bildirislerde bulunmaktadir
(Papinaho ve Fletcher, 1995; Contreras ve Beraquet,
2001; Ali ve ark., 2007). Ayrica, pDC akim piliglerin
kalp fonksiyonlarini daha az etkilediginden daha iyi kan
akig1 saglamaktadir (Prinz, 2009). Uygulamalar karkas
kalitesi agisindan degerlendirildiginde; yiiksek gerilim
uygulamalar1 kemik kiriklarima (Gregory ve Wilkins,

akimi

1989a), i¢ organlarda ve kanat eklemlerinde
kanamalara, kirmizi kanat uglarina (Heath, 1984), gogiis
etinde kanamalara (Veerkamp ve De Vries, 1983;
Goksoy ve ark., 1999), lades (furcula) kemigi
catlaklarina ve omuz kaslarinda tendonlarin ayrilmasina
(Sams, 1996) neden olabilmektedir. Diger yandan
yiiksek frekans uygulamalar1 but, gégiis kanamalarini ve
kemik kiriklarmi azaltmaktadir (Gregory ve Wotton,
1990). Elektrik akimi pili¢ etlerinin baglangic pH’sin1
etkilemekte (Savenije ve ark., 2002), yiiksek voltaj
(>65V) pili¢ etlerinin pH’sin1 artirmaktadir (Aksit ve
ark., 2003). Apyrica, bilingsizlestirmede kullanilan
elektrik akimi, rigorun erken gelismesine de yol
agmaktadir (Bilgili, 1999). Diisiik akim degeri (50mA),
yiiksek akima (125 mA) gore piliclerin gogiis etinde
daha distik pH’ya yol agmaktadir (Papinaho ve ark.,
1995; Craig ve ark., 1999). Elektrigin pili¢lerin gogiis
eti sertligi lizerindeki etkisi konusunda farkl: bildiriligler
bulunmaktadir. Lee ve ark.(1979) ve Thomson ve
ark.(1986) pili¢ gogiis eti sertligi iizerine elektrigin
olumlu etkisinin oldugunu, Raj (2000) ise bu etkinin
kesim ile gogiis etinin kemikten ayrilinca kadar gegen
stireden kaynaklandigin ileri siirmektedir.

Bu c¢alisma, etlik piliglerin bilingsizlestirilmesine
yonelik kesim 6ncesi pDC 90, 120 ve 150 mA, 400 Hz
degerinde elektrigin 4 sn silire ile uygulanmasinin
piliclerin bazi karkas kusurlar1 ve et kalite dzellikleri
tizerinde meydana getirecegi etkileri belirlemek amaci
ile yiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma Adnan Menderes Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 07.10.2011 tarih ve
2011/86 sayili onayma istinaden, Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tavukculuk Tesisleri ve
Calismada viicut
konformasyonlar1 incelenmis, 41 giinliik Ross 308
genotipinde, 2045+291¢g agiriginda 60 adet (302:3043)
etlik hibrit kullanilmustir. takili
pilicler son sekiz saat siiresince a¢ birakilmig, kesim
oncesinde su kisitlamast uygulanmamistir. Caligmada
her birinde 20 etlik pili¢ bulunan (109:103) 3 grup
olusturulmustur. Etlik pili¢lerin  kesim Oncesinde
bilingsizlestirilmesi i¢in uygulanacak olan elektrik
degerleri akim sabitleme prensibine gore galisan pano
tarafindan iretilmistir. Canli olarak tartimlar1 yapilan
piligler askilanmustir. Askilama sonrasinda
sakinlesmeleri i¢in beklenen, mekanik diizen araciligi
ile %1 NacCl igeren su banyosuna indirilen pili¢lere pDC
400 Hz kare dalga tipindeki (1:1 oran1) akim 90, 120 ve
150 mA diizeylerinde, 4 sn siire ile uygulanmistir. Bu

Laboratuvarlarinda  yiiriitilmistiir.
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sirada osiloskop araciligt ile (UNI Trend Limited
Group, Model UNI-T 2025C) uygulanan degerlerin
kontrolii yapilmistir. Akim uygulanmasi sirasinda
“ortalama” volt degerleri okunarak piligler iizerinden
gegen gerilim  miktarlart  6l¢iilmiistiir. Daha sonra
pili¢lerin ibik, ayak ve korneal reflekslerine gore
yasaylp yasamadiklar1 kontrol edilmistir. Kesim
hunilerine aktarilan pili¢lerin mekanik olarak soluk
borusu, yemek borusu, karotid arter (carotid atery) ve
jugular vein damarlar1 kesilmis ve 3 dakika siire ile kan
akiginin tamamlanmast ig¢in beklenmistir. Kan akisi
sirasinda akan kanmn pili¢lerin {izerine bulagmasi
engellenmigtir. Kesim Oncesi ve kan akig1 sonrasindaki
agirliklar tartilarak akan kan orani (%) hesaplanmustir.
Kesim sonrasi tily yolma ve i¢ ¢ikarma islemi
tamamlanan pili¢ karkaslarinda ilk olarak kanama ve
kemik kiriklar1 yoniinden kontroller yapilmis ve her bir
karkasin farkli agilardan resimleri ¢ekilmistir (Barker,
2006). Yapilan kontroller ve resimlerin incelenmesi
sonucunda, kanatlarin dip, orta ve u¢ kisimlarina ait
kanamalar (damar, spot ve kirmizi kanat ucu) ve kiriklar
tespit edilmistir (McNeal ve ark., 2003). Go6giis, but,
pygostole ve tiiy kokii kanamalar1 da incelenerek karkas
kusurlar1 belirlenmistir. Incelenen karkas kusurlar
(1:kusur yok, 2:kusur var, 3:oldukga fazla karkas kusuru
var) seklinde kodlanarak veriler elde edilmistir. Karkas
kusurlari incelenen piliglerin sag gogiis lobundan alinan
orneklerde pH 6lgiimlerinin ilki kesimden sonraki ilk 15
dk igerisinde (pHzis), ikincisi, bu érnekler +4°C’de 24
saatini tamamlandiginda (pH2s4) yapilmistir (Hanna Hi
8424). Gogiis kafesinden ayrilip agirliklar1 kaydedilen
(ilk agirlik) ve 24 saat boyunca plastik torbalarda
+4°C’de bekletilen sol gogiis etleri kurulandiktan sonra
tekrar tartilmistir (son agirlik). Sol gogiis etinden elde
edilen 80g’lik &rnekler plastik torbalarda +85°C’de su
banyosunda 45 dakika  pisirilmisti.  Ornekler
soguduktan kurulanarak tekrar tartilmigtir
(pisirme sonrast agrilik). Su kaybi ve pisirme kaybi
oranlart (%) incelenen Orneklerin ilk ve son agirlik
degerleri arasindaki farktan yararlanilarak
hesaplanmistir. Piliglerin sol go6giis lobundan alinan
diger Ornekler +85°C’de su banyosunda 45 dakika
pisirildikten sonra +24°C’ye sogutulmustur. Kas
liflerine paralel olarak 1x1x4 cm?® boyutlarinda kesilen
gbgiis etlerinin  sertlik diizeylerinin belirlenmesinde
Warner—Bratzer yontemi kullamlmistir.  Orneklerin
sertligi Zwick / Roell Z 0.5 Test Cihazinda TextXpert
Versiyon 3.4 programi kullanilarak 40 mm/s bigak inig
hizi ve %80 kesi ile 6l¢iilmiistir. Her 6rnek icin 3
olgiim yapilmis ve ortalamalari aliarak kg/cm?
cinsinden uygulanan kuvvet belirlenmistir.

sonra

Veriler SPSS paket programinin Genel Dogrusal
Modelleri arasinda yer alan Multivariate yontemi
kullanilarak akim diizeyinin karkas kusurlar1 ve et kalite
ozellikleri iizerindeki etkileri hesaplanmustir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemi ise Duncan
testi kullamlarak belirlenmistir (SPSS 18, 2009)

Bulgular

Bilingsizlestirme islemi sirasinda piliglerin iizerinden
gecen gerilim degerleri (V) belirlendikten sonra
uygulanan akim diizeyi dikkate alinarak Ohm Kanununa
gore pili¢lere ait viicut direngleri (Q2) hesaplanmistir.
Piliglerin {izerinden gegen gerilim miktar1 ve viicut
direngleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1.Elektrik akimi uygulanan etlik piliglerin

viicudundan gegen gerilim (V) ve hesaplanan
viicut direng degerleri ()

Elektrik Akimi (mA)

Ozellikler

90 120 150
Gerilim (V) 70.0 103.0 1125
Direng () 778 858 750

Aragtirma bulgularimiza gore piliglerin iizerinden gegen
gerilim uygulanan akim diizeyine bagh olarak artmstir.
Piliglerin viicut direnglerinin 750-858 Q araliginda

degistigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Elektrik uygulamasina bagl saptanan karkas kusurlari
ve standart hatalar1 Cizelge 2°de verilmistir. Kusurlarin
u¢ ve orta kanat, but ve pygostole kisminda spot ve

damar kanamasi seklinde olustugu goriilmiistiir.
Piliglere uygulanan elektrik degerlerinin  karkas
kusurlar1 iizerindeki etkisi Onemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Kesim oncesi pDC 400 Hz, 90, 120 ve 150 mA elektrik
akimi uygulanan pili¢lerden akan kan miktar1 ve gogiis
eti kalite 6zelliklerine ait ortalamalar ve standart hatalar1
Cizelge 3°de verilmistir. Biling kaybi yaratmak igin
uygulanan elektrik akiminin piliglerde 6lime yol
acmadigi anlagilmigtir. Piliclerden akan kan miktarinin
%3.27-3.48, gogis etindeki sertlik degerinin 3.49-3.81
kg/lcm? arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirma
bulgularimiz piliclere uygulanan elektrik akiminin
sadece su kaybi iizerinde oOnemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (P<0.05). En yumusak gogiis
eti ve goglis etindeki en diigiik su kaybinin 120 mA
uygulamasinda, daha fazla kanama miktarmin ve
yiksek goglis eti pH’smin 90 ve 120 mA
uygulamalarinda olustugu belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 2. Elektrikle bilingsizlestirmenin etlik piliglerin karkas kusurlari {izerine etkisi*

N Elektrik Akimi (mA)
Ozellikler 90 120 150 Genel SHO P
Us Spot Kanama 1.55 1.45 1.40 1.47 0.07 0.39
Kanat Damar Kanama 1.10 1.15 1.30 1.18 0.05 0.13
Kemik Kirig1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 -
Orta Spot Kanama 1.10 1.25 1.05 1.13 0.04 0.08
Kanat Damar Kanama 1.05 1.05 1.15 1.08 0.04 0.30
Kemik Kirigi 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 -
Dip Kanat Kemik Kirig1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 -
Gogiis Spot Kanama 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 -
But Spot Kanama 1.05 1.15 1.00 1.07 0.03 0.08
Pygostole Kanama 1.35 1.50 1.65 1.50 0.07 0.08
Tiiy Kokii Kanama 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 -

SHO: Standart Hata Ortalamasi; P: Onemlilik; *1: karkas kusuru yok, 2: karkas kusuru var, 3: oldukca fazla karkas kusuru var

Tartisma ve Sonuc¢

Piliglerin viicut direngleri Onceki c¢aligmalarda elde
edilen direng degerlerinin sinirlari igerisinde yer almistir
(Cizelge 1). Bu degerler, Hindle ve ark. (2010)
tarafindan bildirilen 680-1500 Q arahigmmn alt-orta
degerlerine yakin bulunurken, Woolley ve ark. (1986)
daha yiiksek (1000-2600 €) viicut direng degerleri
bildirmislerdir. Piliglerin viicut direnglerinin 750-858 Q
araliginda belirlenmis olmasi, piliglere kesim oncesi su
kisitlamasi uygulanmamasina, su banyosundaki suyun
ve kesilen piliglerin tliylerinin
baglanabilir.

temiz olmasima

Kesim oOncesi piliglere elektrik akimi uygulamasina
bagli olarak meydana gelen karkas kusurlariyla ilgili
literatiirde farkli sonuglara rastlanmaktadir. Elektrik
uygulamasinin  karkas  kusurlari etkili
olmadigint ileri siiren arastirma sonuglarinin (Gregory
ve Wilkins, 1989a; Wilkins ve ark., 1999) yam sira,
elektrik uygulamalarinin karkas kusurlarini artirdigi
yonde bulgulara da rastlanmaktadir (Veerkamp ve De
Vires, 1983; Heath, 1984; Veerkamp, 1988; Papinaho
ve ark., 1995; Raj ve Johnson, 1997; Prinz, 2009).
Arastirma bulgularimiz uygulanan elektrik akiminin

tizerinde

kemik kiriklarina yol agmadigini, karkaslarda meydana
gelen kanama kusurlarinin ug-orta kanat, but ve
pygostole de goriildigiinii ancak, bu kanamalarin
o6nemli olmadigini ortaya koymaktadir (P>0.05).

Bu calismada, pili¢lerden akan kan miktarinin (%3.27-
3.48) onceki caligmalarda belirlenen degerler yakin ve
en az akmasi gereken miktarin (% 2.5) iizerinde oldugu
goriilmektedir (Raj ve Johnson, 1997; Ali ve ark., 2007,
Helva, 2014). Piliglerin gogiis etinde saptanan ilk pH
degeri ile son pH degerlerindeki degisimin uygulama
gruplarinda benzer bigimde %13 oraninda bir diislise
neden oldugu belirlenmistir. Bu durum etin normal
olgunlagma siirecindeki pH diislisii ile uyumludur. Bu
sonuglar pili¢ gogiis etindeki pH degisimi iizerine kesim
oncesi uygulanan elektrik akiminin énemli bir etkisinin
olmadigint ortaya koymaktadir. Buna kargin piliglere
kesim Oncesi uygulanan elektrik akiminin gégiis etinin
su kaybi {izerindeki etkisi 6nemli bulunmustur.
Piliglerin gogiis etindeki su kayb1 %1.06 ile 120 mA’de
en diisiik seviyede iken, 90 mA’de %1.89 ile en yiiksek
degerini almigtir. Literatiirde kesim Oncesi piliglere
uygulanan elektrik akiminin goégiis etinin su kaybi
iizerindeki etkisi konusunda herhangi bir ¢aligmaya

Cizelge 3. Elektrikle bilingsizlestirmenin etlik piliglerin kan kayb1 ve g6giis eti kalitesine etkisi

. . Elektrik akimi (mA)
Ozellikler SHO P
90 120 150 Genel

Akan Kan Miktar1 (%) 3.46 3.48 3.27 3.40 0.17 0.62
pH1s 6.73 6.72 6.64 6.70 0.10 0.06
pH24 5.84 5.87 5.78 5.83 0.10 0.06
Su Kaybi (%) 1.892 1.06P 1,522 1.47 0.11 0.01
Pigirme Kaybi (%) 24.03 23.37 24.61 24.00 0.34 0.17
Sertlik(kg/cm?) 3.81 3.49 3.76 3.69 0.12 0.31

a-b: Aym satirda farkli harfleri tastyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05); SHO: Standart Hatalar Ortalamas1; P: Onemlilik



Helva ve Aksit 2016, Hayvansal Uretim 57(2): 1-6

rastlanmamis olup bu konuda c¢alismalarin yapilmasina
gerekmektedir.

Bu ¢aligmada elde edilen piliclerin gdgiis eti sertliginin
Craig ve ark.(1999), Contreras ve Beraquet (2001) ve
Raj (2000) bildirdigi gibi uygulanan elektrik akimindan
etkilenmedigi ortaya ¢ikmustir.

Kesim oncesi piliclerin bilingsizlestirilmesi amactyla
yaygin olarak kullanilan su banyolarinda elektrik akimi
uygulamasi pili¢ karkaslarinda spot ve damar kanama
kusurlarina neden olmus ve bu kusur uygulanan farklh
elektrik akimi degerlerinden etkilenmemistir. Akan kan
miktar1 beklenen sinirlar igerisinde gerceklesmistir. Et
kalite 6zellikleri a¢isindan ise elektrik uygulamasinin su
kayb1 disinda incelenen diger 6zellikler tizerine 6nemli
bir etkisi olmamistir. Gogiis etinde en diisiik su kaybi
120 mA uygulamasinda goriilmiistiir. Incelenen tiim
ozellikler bir arada degerlendirildiginde kesim Oncesi
piliclere 120 mA akim uygulanmasinin daha uygun
oldugu sonucuna varilmustir.
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