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ÖZ
Amaç: Bu çalışmada, etlik piliçlerin kesim öncesi bilinçsizleştirilmesi için farklı dalga 
tipi ve frekans değerlerini içeren elektrik akımı uygulamasının, refah parametreleri 
ve karkas kusurları üzerindeki etkileri incelenmiştir.
Materyal ve Metot: Çalışmada, 43 günlük toplam 180 (90♀-90♂) etlik piliç, her biri 
20 (10♀-10♂) pilice sahip 9 gruba ayrılmıştır. Uygulama grupları, elektrik 
uygulanmayan kontrol grubu ve elektrik akımıyla bilinçsizleştirilen 8 deneme 
grubundan oluşmaktadır. Piliçler 50, 200, 400 ve 1000 Hz’lik frekanslarda, 120 
mA’lik sinüs dalgalı alternatif (AC) ve pulslanmış doğru akımlar (pDC) ile su 
banyosunda bilinçsizleştirilmiştir. Elektrik uygulamasından sonra piliçlerin 
durumunu ortaya koymak için, elektrokardiyogram (EKG) kayıtları alınmıştır. Bunun 
yanı sıra, piliçlerde nefes alma, kanat çırpma, titreme ve kalp fibrilasyon tepkileri ve 
göz, ibik ve ayak refleksleri de belirlenmiştir. Kanama sırasında piliçlerdeki kan 
kaybı ölçülmüştür. Ayrıca, karkas kusurları da değerlendirilmiştir.
Bulgular: Bilinçsizleştirme için uygulanan elektrik akımı piliçlerin göz, ibik ve ayak 
reflekslerini, kanat çırpma davranışını ve solunumunu önemli şekilde etkilemiştir 
(P<0.05). Elektrikle bayıltma genel olarak etlik piliçlerde karkas kusurlarını 
artırmıştır. Elektrik uygulamasından kaynaklanan karkas kusurları etlik piliçlerde 
kanatların orta kısmında ve butlarda spot kanamalar şeklinde meydana gelmiştir 
(P<0.05). 
Sonuç: Araştırma sonuçları, piliçlerin AC akımın 50 ve 200 Hz’lik frekanslarda daha 
etkili bir şekilde bilinçsizleştirildiğini göstermiştir.

ABSTRACT
Objective: In this study, the effects of electric current application including different 
wave types and frequency values on welfare parameters and carcass defects to 
render broilers unconscious before slaughter were examined.
Material and Methods: In study, a total of 180 forty three-day-old broilers were 
divided into 9 treatment groups with 20 chickens (10♀-10♂) each. Treatment groups 
consist of a control group without electricity and eight groups stunned by using the 
electric current. Broilers were stunned in water bath with the electric currents, sine 
wave alternating current (AC) and pulsed direct current (pDC) of 120 mA and 
frequencies of 50, 200, 400, and 1000 Hz. To reveal the condition of chickens after 
the electric treatment, electrocardiogram (ECG) was recorded. Besides, the 
reflexes of eye, comb, foot, and the responses of breathing, wing flapping, shaking, 
cardiac fibrillation in chickens were also determined. Amount of blood loss in 
chickens during bleeding was measured. Also, carcass defects assessed. 
Results: The applied electrical current for stunning affected significantly the 
reflexes of eye, comb, and foot, the behavior of wing flapping and respiratory of 
broilers. The electrical stunning was generally increased carcass defects in broilers. 
Carcass defects caused by electric application occurred in the form of hemorrhagic 
spots in the middle part of wings and thighs in broilers (P<0.05). 
Conclusion: The results of research showed that chickens were better effectively 
stunned at the frequencies of 50 and 200 Hz, AC.
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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GİRİŞ

Hayvan refahı; hayvanların açlık ve susuzluk 
yaşamadıkları, rahatsız edici barınak veya çevre 
koşullarına, acı verici uygulamalara, yaralanma ve 
hastalıklara maruz kalmadan, korku ve stres 
yaşamadan normal davranışlarını 
sergileyebilecekleri koşullarda yetiştirilmesidir 
(Anonim, 2009). Kesim işlemi açısından ise, hayvan 
üzerinde acıya, korkuya ve strese neden olmadan, 
ölüm sürecinin hızlı bir şekilde gerçekleşmesidir. Son 
yıllarda, tüketicinin satın alma tercihleri arasında 
hayvan refahının gözetildiği kesim yöntemlerinin yer 
alması, bunu ticari açıdan pazar koşullarını belirleyen 
bir faktör haline dönüştürmüştür (Anonim, 2012; 
Anonim, 2013; Sözcü ve Yılmaz, 2014).

Kesim öncesi uygulanan bilinçsizleştirme işlemi, 
piliçlerin kesim sırasında acı çekmemesini ve ölümün 
kan kaybına bağlı gerçekleşmesini amaçlamaktadır 
(Anonim, 2004; Raj ve O’Callaghan, 2004).  Kısa 
zamanda etki göstermesi, uygulama kolaylığı ve 
maliyetinin düşük olması nedeniyle kanatlıların 
bilinçsizleştirilmesinde su banyolarında elektrik akımı 
yaygın olarak uygulanmaktadır (Duncan, 2001; 
Fernandez, 2004; Prinz, 2009). Elektrikle 
bilinçsizleştirmede, belirlenen elektrik akımı değerleri 
kanatlıların üzerinden geçirilerek uygulanmaktadır. 
Elektrik akımı, piliçlerin sinir sisteminin etkilenmesine 
neden olmaktadır (Joseph ve ark., 2013). Uygulama 
sonrasında epilepsi ile vücut hücrelerinde duyarsızlık 
(somatosensory evoked potential, SEP) 
oluşmaktadır (Raj, 1998). Diğer taraftan kalp 
üzerinde de etki yaratan elektrik akımı, kalp ritmini 
bozmaktadır (Richard ve Sykes, 1967; Gregory ve 
Wotton, 1989, 1990; Bilgili, 1999). Elektrik akımı özel 
tasarlanmış panolar tarafından AC/DC akım 
şeklinde, yüksek/düşük frekansta, yarım/tam 
doğrultulmuş, sinüs/kare dalga tipinde ve 
sürekli/pulslanmış olarak üretilmektedir (Kuenzel ve 
Ingling, 1977; Bilgili, 1999; Lambooij ve Gerritzen, 
2007). Bilinçsizliğin etkin bir şekilde gerçekleşmesi
için piliçlere su banyolarında en az 120 mA/piliç 
düzeyindeki akımın ve 4-12 sn süre ile uygulanması 
önerilmektedir (Gregory ve Wotton, 1990; Raj 1998; 
McNeal ve ark., 2003; Anonim, 2004; Prinz ve ark., 
2010a).

AC sinüs değerleri elektroensefalografi (EEG) 
kayıtlarına göre bilinçsizleştirmede pDC’ye göre 
daha etkili olduğu belirtilmektedir (Raj ve ark., 2006; 
Shields ve ark., 2010). Doğru değerlerin 
uygulanması sonucunda hareketsizlik hemen 
başlamalıdır. Bu aşamada gözler açık olmalı ve 

solunum durmalıdır. Devamında ayaklar ve kanatlar 
titremeli ve kan akışı sırasında kanat çırpması 
olmamalıdır. Kesim işlemi sonrasında ölüm 
gerçekleşmeli ve piliçlerin tüy yumuşatma tankına 
girerken göz refleksleri kaybolmuş olmalıdır (Anonim, 
2004). Günümüz kesimhane uygulamalarında 
bilinçsizleştirme etkinliğinin belirlenmesinde solunum 
düzensizliği ve korneal refleks kullanılan fiziksel 
değerlendirme parametreleridir (Von Wenzlawowicz 
ve Von Holleben, 2001; Prinz ve ark., 2010a).

Uygulamalar karkas kusurları açısından 
değerlendirildiğinde; yüksek gerilim uygulamaları 
kemik kırıklarına (Gregory ve Wilkins, 1989b), iç 
organlarda ve kanat eklemlerinde kanamalara, 
kırmızı kanat uçlarına (Heath, 1984) ve göğüs etinde 
kanamalara (Veerkamp ve De Vries, 1983; Goksoy 
ve ark., 1999) neden olabilmektedir. Akım miktarı, 
dalga tipi, frekans, süre ve hayvan kökenli birçok 
faktörün etkisinde gelişen bilinçsizleştirmede farklı 
kombinasyonlara göre değişik etkiler ortaya 
çıkmaktadır. Buna göre; pDC akım ve yüksek frekans 
ürün kalitesini iyileştirirken, AC akımın 
bilinçsizleştirmede daha etkili olduğu ileri 
sürülmektedir (Barker, 2007). Uygulanan yüksek 
frekans (>100 Hz) değerleri piliçler üzerinde hayvan 
refahı açısından olumlu etki yaratmakla birlikte 
karkas kusurlarının da azaldığı görülmektedir 
(Gregory ve ark., 1990; Goksoy ve ark., 1999; Wilkins 
ve ark., 1999; Raj ve O’Callaghan, 2004; Prinz, 
2009). 

Bu çalışmada, etlik piliçlerin kesim öncesi su 
banyoları kullanılarak bilinçsizleştirilmesinde 120 
mA’lik alternatif akımın sinüs dalga tipi (AC) ve 
pulslanmış (tetiklenmiş – darbeli) doğru akımın kare 
dalga tipinin (pDC), 50 200, 400 ve 1000 Hz 
frekanslarda 4 saniye süre ile uygulamasının hayvan 
refahı ve karkas kusurları üzerinde yarattığı etkilerin 
incelenmesi amaçlanmıştır.

Materyal ve Yöntem
Araştırma Aydın Adnan Menderes Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Tavukçuluk ünitesi 
ve laboratuvarlarında ADÜ Hayvan Deneyleri Yerel 
Etik Kurulunun 07.10.2011 tarih ve 2011/086 sayılı 
izniyle yürütülmüştür. Çalışmada 43 günlük yaşta, 
Hubbard genotipinde, 2450 g ± 215 g canlı 
ağırlığında 180 (90♀-90♂) sağlıklı, fiziksel engeli 
olmayan ve bulunduğu yaşa ait normal davranışlar 
sergileyen etlik piliçler kullanılmıştır. Araştırmada her 
birinde 20 adet (10♀-10♂) etlik pilicin bulunduğu 9 
deneme grubu oluşturulmuştur. Gruplardaki kanat 
numaraları takılı piliçler kesimden sekiz saat önce aç
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and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
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and 1 cc blood samples were taken from the goat 
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önerilmektedir (Gregory ve Wotton, 1990; Raj 1998; 
McNeal ve ark., 2003; Anonim, 2004; Prinz ve ark., 
2010a).

AC sinüs değerleri elektroensefalografi (EEG) 
kayıtlarına göre bilinçsizleştirmede pDC’ye göre 
daha etkili olduğu belirtilmektedir (Raj ve ark., 2006; 
Shields ve ark., 2010). Doğru değerlerin 
uygulanması sonucunda hareketsizlik hemen 
başlamalıdır. Bu aşamada gözler açık olmalı ve 

solunum durmalıdır. Devamında ayaklar ve kanatlar 
titremeli ve kan akışı sırasında kanat çırpması 
olmamalıdır. Kesim işlemi sonrasında ölüm 
gerçekleşmeli ve piliçlerin tüy yumuşatma tankına 
girerken göz refleksleri kaybolmuş olmalıdır (Anonim, 
2004). Günümüz kesimhane uygulamalarında 
bilinçsizleştirme etkinliğinin belirlenmesinde solunum 
düzensizliği ve korneal refleks kullanılan fiziksel 
değerlendirme parametreleridir (Von Wenzlawowicz 
ve Von Holleben, 2001; Prinz ve ark., 2010a).

Uygulamalar karkas kusurları açısından 
değerlendirildiğinde; yüksek gerilim uygulamaları 
kemik kırıklarına (Gregory ve Wilkins, 1989b), iç 
organlarda ve kanat eklemlerinde kanamalara, 
kırmızı kanat uçlarına (Heath, 1984) ve göğüs etinde 
kanamalara (Veerkamp ve De Vries, 1983; Goksoy 
ve ark., 1999) neden olabilmektedir. Akım miktarı, 
dalga tipi, frekans, süre ve hayvan kökenli birçok 
faktörün etkisinde gelişen bilinçsizleştirmede farklı 
kombinasyonlara göre değişik etkiler ortaya 
çıkmaktadır. Buna göre; pDC akım ve yüksek frekans 
ürün kalitesini iyileştirirken, AC akımın 
bilinçsizleştirmede daha etkili olduğu ileri 
sürülmektedir (Barker, 2007). Uygulanan yüksek 
frekans (>100 Hz) değerleri piliçler üzerinde hayvan 
refahı açısından olumlu etki yaratmakla birlikte 
karkas kusurlarının da azaldığı görülmektedir 
(Gregory ve ark., 1990; Goksoy ve ark., 1999; Wilkins 
ve ark., 1999; Raj ve O’Callaghan, 2004; Prinz, 
2009). 

Bu çalışmada, etlik piliçlerin kesim öncesi su 
banyoları kullanılarak bilinçsizleştirilmesinde 120 
mA’lik alternatif akımın sinüs dalga tipi (AC) ve 
pulslanmış (tetiklenmiş – darbeli) doğru akımın kare 
dalga tipinin (pDC), 50 200, 400 ve 1000 Hz 
frekanslarda 4 saniye süre ile uygulamasının hayvan 
refahı ve karkas kusurları üzerinde yarattığı etkilerin 
incelenmesi amaçlanmıştır.

Materyal ve Yöntem
Araştırma Aydın Adnan Menderes Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Tavukçuluk ünitesi 
ve laboratuvarlarında ADÜ Hayvan Deneyleri Yerel 
Etik Kurulunun 07.10.2011 tarih ve 2011/086 sayılı 
izniyle yürütülmüştür. Çalışmada 43 günlük yaşta, 
Hubbard genotipinde, 2450 g ± 215 g canlı 
ağırlığında 180 (90♀-90♂) sağlıklı, fiziksel engeli 
olmayan ve bulunduğu yaşa ait normal davranışlar 
sergileyen etlik piliçler kullanılmıştır. Araştırmada her 
birinde 20 adet (10♀-10♂) etlik pilicin bulunduğu 9 
deneme grubu oluşturulmuştur. Gruplardaki kanat 
numaraları takılı piliçler kesimden sekiz saat önce aç
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bırakılmıştır (su kısıtlanmamıştır). Piliçler, 
bilinçsizleştirme düzeneğine askılamadan önce 
tartılmışlardır. Askılama sonrasında piliçlerin 
sakinleşmesi için beklenmiştir. Mekanik düzen 
aracılığı ile içerisinde erimiş halde %1 NaCl bulunan 
havuza indirilmeleri ile birlikte piliçlere Çizelge 1’de 
yer alan elektrik değerleri 4 saniye süre ile 
uygulanmıştır. Elektrik değerleri akım sabitleme 
prensibine göre çalışan bir elektrik panosu tarafından 
üretilmiştir. Çalışmada piliçlere AC akım olarak sinüs, 
pDC akım olarak kare dalga (1:1) tiplerindeki akımlar 
uygulanmıştır. Uygulama sırasında piliçlerin 
üzerinden geçen elektrik değerleri dijital osilaskop 
(UNI Trend Limited Group, Model UNI-T 2025C) ile 
kontrol edilmiştir. 
Çizelge 1. Deneme grupları
Table 1. Experiment groups

Grup Adı Akım Frekans

1.grup

AC – 120 mA

50 Hz

2.grup 200 Hz

3.grup 400 Hz

4.grup 1000 Hz

5.grup

pDC – 120 mA

50 Hz

6.grup 200 Hz

7.grup 400 Hz

8.grup 1000 Hz

Kontrol --- ---

Uygulama sırasında ve 1 dakika sonrasındaki 
süre içerisinde piliçlerin tepkileri incelenmiştir. Bu 
sırada kamera aracılığı ile (Sony Hybrid Plus 
Handycam) kayıtlar alınmıştır. Elektrik uygulaması 
sonrasında; göz reflekslerinin tespiti amacı ile 
piliçlerin korneasına dokunulmuş (Hindle ve ark., 
2010), ibik ve ayak reflekslerinin belirlenmesinde ise 
ibik ve ayaklarına toplu iğne ile uyarım yapılmıştır 
(Raj, 1998). Piliçlerin kanat çırpma, titreme, solunum 
düzenlerindeki değişimler, gözlemlenmiştir (Wilkins 
ve ark., 1999). Tüm uyarımlar veya değişimler 
sonucunda ölçülen tepkiler “1 tepki yok, 2 tepki var, 3 
aşırı tepki var” şeklinde kodlanarak veriler elde 
edilmiştir.

Her uygulama grubundan seçilen 5♀ - 5♂ piliç
hayvan refahı ölçümü sonrasında kesime sevk 
edilmiştir. Geriye kalan 5♀ - 5♂ piliç ise fibrilasyon 
durumlarının belirlenmesi için elektrik uygulaması 
sonrasında Biopac MP30 Ultimate System 
kullanılarak EKG kayıtları alınmıştır. Veriler 
alındıktan sonra bir bilgisayarda depolanmış ve 
çalışma sonrasında Biopac Versiyon 3.7.1 paket 

programı kullanılarak analiz edilmiştir. EKG ölçümleri 
yapılırken hayvanlar sırtüstü olacak şekilde bir masa 
üzerine yatırılmıştır. Kayıtlar ikinci derivasyonda ve 
iğne elektrotlar kullanılarak yapılmıştır. Elektrotlar 
bacakta M.gastrocnemius’ un alt uçları (sağ ve sol 
bacakta) ile kanatların göğse bağlandığı bağlantı 
yerlerinin ön kısımlarına (sol kanat) yerleştirilmiştir.

Devamında kesim hunilerine yerleştirilmiş 
piliçlerin mekanik olarak soluk borusu, yemek 
borusu, karotid arter (carotid atery) ve jugular vein 
damarları kesilmiş ve 3 dakika süre ile kanamanın 
tamamlanması için beklenmiştir (Anonim, 2011). Bu 
sırada akan kanın piliçlere bulaşması engellenmiştir. 
EKG kayıtları alınmayan piliçler kanana süresi 
sonunda tekrar tartılmış ve kesim öncesi ağırlığından 
yararlanılarak akan kan miktarı (%) hesaplanmıştır. 
Daha sonra tüm piliçlerin tüylerinin yumuşatılması 
için su sıcaklığı 58–60°C olan sıcak su kazanında 2 
dakika bekletilmiş devamında tüy yolma makinesinde 
tüyleri yolunmuştur.

Kesim işlemi sonrasında elde edilen soğutma 
işlemi görmemiş piliç karkaslarında ilk olarak kanama 
ve kemik kırıkları yönünden kontroller yapılmış ve her 
bir karkasın farklı açılardan resimleri çekilmiştir 
(Barker, 2007). Yapılan kontroller ve resimlerin 
incelenmesi sonucunda, kanatların dip, orta ve uç 
kısımlarına ait kanamalar (damar ve spot) ve kırıklar 
tespit edilmiştir (McNeal ve ark., 2003). Göğüs, but, 
pygostole ve tüy kökleri kanamaları da incelenerek 
karkas kusurları belirlenmiştir.  Kusurlar “1 kusur yok, 
2 kusur var, 3 aşırı kusur var” şeklinde kodlanarak 
veriler elde edilmiştir (Wilkins ve ark., 1999).

Veriler SPSS paket programının Genel Doğrusal 
Modelleri arasında yer alan Multivariate yöntemi 
kullanılarak akım tipi ve frekanslarının 
bilinçsizleştirme sonrasında ortaya çıkan tepkiler ve 
karkas kusurları üzerindeki etkileri hesaplanmıştır. 
Uygulamaların etkilerinin karşılaştırmasında ise 
kontrast grupları oluşturularak kontrast analizi 
yapılmıştır. Ortalamalar arasındaki farklılıkların 
önemi ise Duncan testi kullanılarak belirlenmiştir 
(SPSS 18, 2009).

Bulgular ve Tartışma 
Kesim öncesi elektrik uygulamasından sonra 

piliçler üzerinde yapılan gözlemler ve alınan EKG 
kayıtları, elektrik uygulamalarının piliçlerde ölüme yol 
açmadığını ortaya koymuştur. 

Kesim öncesi piliçlerin elektrik uygulamalarına 
vermiş olduğu bazı tepkilere ve akan kan miktarlarına 
ait ortalamalar ve standart hataları Çizelge 2’de yer 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 

Helva and Akşit

20

almaktadır. Uygulamaların piliçlerde titreme, kalp 
fibrilasyonu ve akan kan miktarı dışında kalan diğer 
tüm özellikler üzerinde önemli etkiler meydana 
getirdiği görülmektedir (P<0.05, Çizelge 2). Ayrıca, 
akım tipinin (AC/pDC) piliçlerde ayak refleksi kaybı, 
kanat çırpıma tepkisi ve solunumun durması 
üzerinde önemli etkiler meydana getirdiği 
görülmektedir (P<0.05, Çizelge 2). Öte yandan, 
piliçlerde kesim öncesi bilinç kaybı meydana 
getirebilmek amacıyla uyguladığımız akım tipileri ve 
frekans değerlerinin piliçler üzerindeki etkilerini
birlikte değerlendirdiğimizde, AC akımda, düşük 
frekansın yüksek frekans değerlerine göre piliçlerde 
göz ve ibik refleksleri ile kanat çırpma tepkilerinin 
azalması ve solunumun durması üzerinde daha etkili 
olduğu görülmektedir. pDC akım uygulandığında ise
frekans değerlerinin piliçlerin verdiği tepkiler üzerinde 
önemli bir farklılık meydana getirmediği 
görülmektedir. Piliçlere uygulanan AC akımın düşük 
frekansı, pDC akımın yüksek frekansına göre ibik 
refleksinin kaybolması, kanat çırpma tepkisinin 
azalması ve solunumun durması üzerinde etkili 
olurken (P<0.05), pDC akımın düşük frekansı, AC 
akımın yüksek frekansına göre sadece ayak 
reflekslerinin azalması üzerindeki etkisi önemli 
bulunmuştur (P<0.05, Çizelge 2).  Tüm uygulamalar 
içerisinde AC 200 Hz değeri piliçlerde göz 
reflekslerinin, AC 50 - 200 Hz ibik reflekslerinin, AC 
200 Hz - pDC 200 ve 400 Hz değerleri ayak 
reflekslerinin, AC 50 Hz’in kanat çırpma tepkisinin 
azalması ve solunumun durması üzerinde en etkili 
elektrik uygulamalarının olduğu belirlenmiştir 
(Çizelge 2). Elektrik uygulamalarından sonra 
piliçlerin verdiği tepkiler genel olarak 
değerlendirildiğinde, AC akımın pDC akıma göre 
reflekslerin kaybolması ve solunumun durması 
üzerinde daha etkili olduğu söylenebilir. Bu sonuçlara 
benzer olarak Barker (2007) bu tür uygulamalarda 
AC akımın hayvan refahı açısından daha etkili 
olduğunu bildirmiştir. Uygulanan frekans değerlerinin 
piliçlerin refah düzeyine etkisi değerlendiğinde, 50 ve 
200 Hz’lik frekans değerleri hayvan refahı açısından 
daha olumlu sonuçlar ortaya koymuştur. Özellikle AC 
akımın 50 ve 200 Hz’lik uygulamalarına ait 
bulgularımız, Harris, (2013) tarafından ileri sürülen 
200 Hz ve daha düşük frekans değerlerinin piliçlerin 
bilinçsizleştirilmesinde daha etkili olduğu yönündeki 
sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Raj ve ark. 
(2006), Prinz ve ark. (2010b) AC sinüs’ün diğer akım 
tiplerine göre piliçlerin bilinçsizleştirilmesinde daha 
etkili olduğunu ve düşük akım değerlerinde de bu 

etkinin görüldüğünü bildirmişledirler. Benzer şekilde 
araştırma sonuçlarımızda da AC akımın 
bilinçsizleştirmeyle ilgili özellikler üzerinde özellikle 
50 ve 200 Hz değerlerinde daha etkili olduğu 
görülmektedir. Piliçlerde derin bir bilinç kaybının 
hedeflendiği durumlarda bu akım miktarının yüksek 
frekanslarda yetersiz kaldığı önceki çalışmalarda da 
ifade edilmektedir (Raj ve O’Callaghan’a, 2004; Prinz 
ve ark., 2010b). Bu çalışmada, uygulanan sabit akım 
miktarında düşük ve yüksek frekanslar test edilmiştir. 
Wilkins ve ark., (1998) yüksek frekanslarda piliçlerin 
yeterince bilinçsizleştirilemediğini ve EFSA’nın da 
önerdiği gibi yüksek frekans değerlerinde daha 
büyük akım değerlerinin gerektiğini bildirmiştir. Prinz 
(2009) tarafından da benzer yönde bildirilişler 
bulunmaktadır. Çalışmada, elektrik akımı 
uygulanarak bilinçsizleştirilen piliçlerde kesim 
işleminden sonra saptanan akan kan oranları kontrol 
grubuna göre daha düşük bulunmuştur (P<0.05). 
Elektrik akımı uygulanarak yapılan bilinçsizleştirme 
çalışmalarında akan kan miktarını azaltan etkilerinin 
olduğu yönünde bulgulara rastlanmaktadır 
(Veerkamp ve De Vires, 1983; Gregory ve Wilkins, 
1989a; Craig ve Fletcher, 1997). Piliçlerden akan kan 
miktarındaki azalmanın elektrik uygulamasına bağlı 
gerçekleşen fibrilasyon ile ilişkili olduğu 
belirtilmektedirler (Goksoy ve ark., 1999). Diğer 
taraftan elektrik uygulamasının akan kan miktarını 
artırdığı yönünde bildirişlerde bulunmaktadır 
(Papinaho ve Fletcher 1995; Contreras ve Beraquet 
2001; Ali ve ark., 2007). Bu araştırmada elektrik 
uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasındaki akan
kan miktarı farkının yüksek olması, elektrik 
uygulanan gruplarda, piliçlerin bilinçsiz döneminde 
refahla ilgili verilerin alınabilmesi için (fibrilasyon 
hariç) elektrik uygulandıktan sonra kesime kadar 
geçen süreden kaynakladığı düşünülmektedir. 
Yürütülen diğer çalışmalarda, elektrik 
uygulamasından hemen sonra kesilen etlik piliçlerde 
akan kan miktarının % 3.48 - 4.10 arasında değiştiği 
belirlenmiştir (Helva ve Akşit, 2016; 2017). 

Kesim öncesi etlik piliçlere uygulanan elektrik 
akımının meydana getirdiği karkas kusurlarına ait 
ortalamalar ve standart hataları Çizelge 3’de yer 
almaktadır. Elektrik uygulamalarının piliçlerde kanat 
orta kısmında ve butlarda meydana getirmiş olduğu 
spot kanamalar dışında diğer karkas kusurları 
üzerindeki etkileri önemli bulunmamıştır (P>0.05, 
Çizelge 3). Bu çalışmada, kemik kırıklarının kanat 
ucunda AC 1000 Hz ve pDC 200 Hz ve dip kanat 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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almaktadır. Uygulamaların piliçlerde titreme, kalp 
fibrilasyonu ve akan kan miktarı dışında kalan diğer 
tüm özellikler üzerinde önemli etkiler meydana 
getirdiği görülmektedir (P<0.05, Çizelge 2). Ayrıca, 
akım tipinin (AC/pDC) piliçlerde ayak refleksi kaybı, 
kanat çırpıma tepkisi ve solunumun durması 
üzerinde önemli etkiler meydana getirdiği 
görülmektedir (P<0.05, Çizelge 2). Öte yandan, 
piliçlerde kesim öncesi bilinç kaybı meydana 
getirebilmek amacıyla uyguladığımız akım tipileri ve 
frekans değerlerinin piliçler üzerindeki etkilerini
birlikte değerlendirdiğimizde, AC akımda, düşük 
frekansın yüksek frekans değerlerine göre piliçlerde 
göz ve ibik refleksleri ile kanat çırpma tepkilerinin 
azalması ve solunumun durması üzerinde daha etkili 
olduğu görülmektedir. pDC akım uygulandığında ise
frekans değerlerinin piliçlerin verdiği tepkiler üzerinde 
önemli bir farklılık meydana getirmediği 
görülmektedir. Piliçlere uygulanan AC akımın düşük 
frekansı, pDC akımın yüksek frekansına göre ibik 
refleksinin kaybolması, kanat çırpma tepkisinin 
azalması ve solunumun durması üzerinde etkili 
olurken (P<0.05), pDC akımın düşük frekansı, AC 
akımın yüksek frekansına göre sadece ayak 
reflekslerinin azalması üzerindeki etkisi önemli 
bulunmuştur (P<0.05, Çizelge 2).  Tüm uygulamalar 
içerisinde AC 200 Hz değeri piliçlerde göz 
reflekslerinin, AC 50 - 200 Hz ibik reflekslerinin, AC 
200 Hz - pDC 200 ve 400 Hz değerleri ayak 
reflekslerinin, AC 50 Hz’in kanat çırpma tepkisinin 
azalması ve solunumun durması üzerinde en etkili 
elektrik uygulamalarının olduğu belirlenmiştir 
(Çizelge 2). Elektrik uygulamalarından sonra 
piliçlerin verdiği tepkiler genel olarak 
değerlendirildiğinde, AC akımın pDC akıma göre 
reflekslerin kaybolması ve solunumun durması 
üzerinde daha etkili olduğu söylenebilir. Bu sonuçlara 
benzer olarak Barker (2007) bu tür uygulamalarda 
AC akımın hayvan refahı açısından daha etkili 
olduğunu bildirmiştir. Uygulanan frekans değerlerinin 
piliçlerin refah düzeyine etkisi değerlendiğinde, 50 ve 
200 Hz’lik frekans değerleri hayvan refahı açısından 
daha olumlu sonuçlar ortaya koymuştur. Özellikle AC 
akımın 50 ve 200 Hz’lik uygulamalarına ait 
bulgularımız, Harris, (2013) tarafından ileri sürülen 
200 Hz ve daha düşük frekans değerlerinin piliçlerin 
bilinçsizleştirilmesinde daha etkili olduğu yönündeki 
sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Raj ve ark. 
(2006), Prinz ve ark. (2010b) AC sinüs’ün diğer akım 
tiplerine göre piliçlerin bilinçsizleştirilmesinde daha 
etkili olduğunu ve düşük akım değerlerinde de bu 

etkinin görüldüğünü bildirmişledirler. Benzer şekilde 
araştırma sonuçlarımızda da AC akımın 
bilinçsizleştirmeyle ilgili özellikler üzerinde özellikle 
50 ve 200 Hz değerlerinde daha etkili olduğu 
görülmektedir. Piliçlerde derin bir bilinç kaybının 
hedeflendiği durumlarda bu akım miktarının yüksek 
frekanslarda yetersiz kaldığı önceki çalışmalarda da 
ifade edilmektedir (Raj ve O’Callaghan’a, 2004; Prinz 
ve ark., 2010b). Bu çalışmada, uygulanan sabit akım 
miktarında düşük ve yüksek frekanslar test edilmiştir. 
Wilkins ve ark., (1998) yüksek frekanslarda piliçlerin 
yeterince bilinçsizleştirilemediğini ve EFSA’nın da 
önerdiği gibi yüksek frekans değerlerinde daha 
büyük akım değerlerinin gerektiğini bildirmiştir. Prinz 
(2009) tarafından da benzer yönde bildirilişler 
bulunmaktadır. Çalışmada, elektrik akımı 
uygulanarak bilinçsizleştirilen piliçlerde kesim 
işleminden sonra saptanan akan kan oranları kontrol 
grubuna göre daha düşük bulunmuştur (P<0.05). 
Elektrik akımı uygulanarak yapılan bilinçsizleştirme 
çalışmalarında akan kan miktarını azaltan etkilerinin 
olduğu yönünde bulgulara rastlanmaktadır 
(Veerkamp ve De Vires, 1983; Gregory ve Wilkins, 
1989a; Craig ve Fletcher, 1997). Piliçlerden akan kan 
miktarındaki azalmanın elektrik uygulamasına bağlı 
gerçekleşen fibrilasyon ile ilişkili olduğu 
belirtilmektedirler (Goksoy ve ark., 1999). Diğer 
taraftan elektrik uygulamasının akan kan miktarını 
artırdığı yönünde bildirişlerde bulunmaktadır 
(Papinaho ve Fletcher 1995; Contreras ve Beraquet 
2001; Ali ve ark., 2007). Bu araştırmada elektrik 
uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasındaki akan
kan miktarı farkının yüksek olması, elektrik 
uygulanan gruplarda, piliçlerin bilinçsiz döneminde 
refahla ilgili verilerin alınabilmesi için (fibrilasyon 
hariç) elektrik uygulandıktan sonra kesime kadar 
geçen süreden kaynakladığı düşünülmektedir. 
Yürütülen diğer çalışmalarda, elektrik 
uygulamasından hemen sonra kesilen etlik piliçlerde 
akan kan miktarının % 3.48 - 4.10 arasında değiştiği 
belirlenmiştir (Helva ve Akşit, 2016; 2017). 

Kesim öncesi etlik piliçlere uygulanan elektrik 
akımının meydana getirdiği karkas kusurlarına ait 
ortalamalar ve standart hataları Çizelge 3’de yer 
almaktadır. Elektrik uygulamalarının piliçlerde kanat 
orta kısmında ve butlarda meydana getirmiş olduğu 
spot kanamalar dışında diğer karkas kusurları 
üzerindeki etkileri önemli bulunmamıştır (P>0.05, 
Çizelge 3). Bu çalışmada, kemik kırıklarının kanat 
ucunda AC 1000 Hz ve pDC 200 Hz ve dip kanat 
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kısmında AC 200 Hz ve kontrol dışındaki diğer 
gruplarda görülmediği, kanat orta kısmında ise 
kontrol grubu da dahil tüm gruplarda kırıkların 
oluştuğu belirlenmiştir. Bilinçsizleştirme sırasında 
uygulanan yüksek elektrik akımının piliçlerde kemik 
kırıklarını artırdığı (Gregory ve Wilkins, 1989b), 
yüksek frekansların ise kırıkları azalttığı bildirilmiştir 
(Gregory ve ark., 1991). Bu çalışmada, piliçlerin 
kanat kemiklerindeki kırıkların az olması, kesim 
öncesi piliçlere uygulanması önerilen en düşük 
elektrik akımı değerinin (120 mA), çalışmada 
kullanılmış olmasından kaynaklanmış olabileceği 
düşünülmektedir. 

Elektrik akımı uygulamasına bağlı olarak piliç 
karkaslarında meydana gelen kanamalar ile ilgili 
literatürde farklı sonuçlara rastlanmaktadır.  
Araştırmacılardan bazıları piliçlerde kanamalar 
şeklinde oluşan karkas kusurları üzerine elektrik 
uygulamalarının etkisinin önemli olmadığını 
bildirirken (Gregory ve Wilkins, 1989a; Wilkins ve 
ark., 1999), bazıları ise elektrik uygulamalarının 
kanamalar üzerindeki etkisinin önemli olduğunu ve 
karkas kusurlarını artırdığını ileri sürmektedirler 
(Veerkamp ve De Vries, 1983; Heath, 1984; 
Veerkamp, 1988; Gregory, 1989; Craig ve Fletcher 
1997; Prinz 2009).  Bu çalışmada, butlarda kontrol 
grubunda, göğüste kontrol - AC 1000 Hz ve pDC 
akımın yüksek frekans gruplarında, tüy kökünde 
kontrol, pDC yüksek frekans ve AC 200 - 400 Hz 
gruplarında, pygostolede pDC 200 - 400 Hz 
gruplarında ve kanat ucu damarlarında pDC 1000 Hz 
grubunda kanamalara rastlanmamıştır. Elektrik 
uygulamasının sadece orta kanat ve butlarda 
saptanan spot kanamalar üzerindeki etkisi önemli 
bulunmuştur (P<0.05; Çizelge 3). Spot kanamalar 
orta kanatta en düşük pDC 50 Hz, en yüksek AC 400 
Hz gruplarında ortaya çıkmıştır (P<0.05). Bu piliçlerin 
yeterince bilinç kaybına uğramamış olmaları 
nedeniyle daha fazla darbeye maruz kalma 
olasılıkları da yüksektir. Ayrıca uygulamaların büyük 
bir kısmında solunumun durmamış olması da 
(Çizelge 2) piliçlerde etkili bir bilinçsizleştirmenin 
meydana gelmediği yönündeki bulguları 
desteklemektedir. 

Elektrik akımı uygulamalarının piliçlerin butlarında 
meydana gelen spot kanamaları artırdığı 
belirlenmiştir (P<0.05). Kanamaların kontrol 

grubunda olmaması ve elektrik uygulanan gruplarda 
belirlenmiş olması, butlardaki spot kanamalarının 
elektrik uygulamalarından kaynakladığını ortaya 
koymaktadır. Hareketli bir kısım olan butlarda damar 
sayısının fazla ve kesit alanının dar olması da bu 
kanamaların oluşmasında etkili olduğu 
düşünülmektedir. Uygulanan elektrik akımı iletkenliği 
yüksek damar ve kas yolu ile devreyi tamamlarken 
sert bir etki yaratarak bu kusuru oluşturmuş olabilir. 

Araştırma bulgularına göre önemli bulunmamış 
olsa da AC akım tipinin, pDC akıma ve kontrol 
grubuna göre daha fazla karkas kusuruna neden 
olduğu, pDC dalga tipi uygulamalarında ise karkas 
kusurunun azaldığı görülmektedir. AC akım tipinin 
karkas kusurunu artıran etkilerinin bulunduğu 
yönünde elde etmiş olduğumuz bulgulara benzer 
bildirilişler yer almaktadır (Barker, 2007; Simonovic 
ve Grashorn, 2009). Piliçlerde daha etkili bir bilinç 
kaybını oluşturan AC akımın, bu etkisini meydana 
getirirken, karkas kusurlarını da artırdığı dikkati 
çekmektedir. Frekans değerlerinin karkas 
kusurlarına olan etkilerinin incelendiği çalışmalarda, 
yüksek frekans değerlerinin karkas kusurlarını 
azaltıcı etkilerinin olduğu bildirilmektedir (Gregory ve 
ark., 1990; Hillebrand ve ark., 1996; Bilgili, 1999; 
Wilkins ve ark., 1999; Simonovic ve Grashorn, 2009). 
Araştırma bulgularımıza göre AC ve pDC akımın 400 
ve 1000 Hz frekans değerleri genel olarak daha az 
karkas kusuruna neden olmuştur. Bunların arasında 
ise 1000 Hz frekans değerinin karkas kusurlarının 
azaltılmasında daha etkili olduğu görülmektedir. 
Araştırıcılar yüksek frekans uygulamalarının karkas 
kusurlarını azaltıcı etkisinin, kasılmaların 
engellenmesinden kaynaklandığını ileri 
sürmektedirler (Hindle ve ark., 2010). 

Sonuç olarak;
 Kesim öncesi su banyosunda AC 50 ve 200 Hz

elektrik akımı uygulamalarının etlik piliçlerin
biliçsizleştirilmesinde daha etkili olduğu
belirlenmiştir.

 Elektrik uygulamalarının karkas kusuru olarak
piliçlerde sadece orta kanatta ve butlarda spot
kanamalar şeklinde etkili olduğu görülmüştür.
İncelen diğer kusurlar üzerindeki etkisi önemsiz
bulunmuştur.
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları
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N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
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IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
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IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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Blood Sample Collection
To individually determine the changes in IgA, IgM 

and IgG levels, 2 cc blood samples were taken from 
the vena jugularis of the goats, starting from at least 
3 days prior to birth and during the 4 days after birth, 
and 1 cc blood samples were taken from the goat 
kids during the 3 days after birth (Quantispeed goat 
test, QGT) (Chigerwe et al. 2005).

Determination of the Colostrum Samples and 
IgG 

Prior to the first milk feeding to goat kids, 500-ml 
colostrum samples were taken from each goat; 
then, they were taken from each goat in every 24 
hours and thereby, a total of 3 colostrum samples 
were collected per a goat during the trial. The 
changes in IgA, IgM and IgG levels were individually 
determined for each colostrum sample, a total of 33 
samples collected at the birth, 24th and 48th hours 
(Quantispeed goat test, QGT) (Dale et al. 2009).

Milk Analyses
The dry matter and fat values of milk were 

determined in accordance with TS 1018 (Anonym, 
1989); determination of lactose was carried out by 
using the photometric method [30]; determination of 
mineral matter was carried out in accordance with 
AOAC (2000); determination of ash was carried out 
by following the method proposed by Kurt et al. 
(2007); the Kjeldahl method was used in the 
calculation of protein ratio (Renner, 1993). The 
determined nitrogen amount was multiplied by 6.38 
to calculate the percentage protein amount.

Data Analyses
In the study, Repeated Measures Factorial 

Analysis of Variance was used to determine the 
difference between birth type, gender and parity with 
respect to investigated properties. Among the 
multiple comparison tests, the Duncan test was used 
to determine the differences between the averages 

of the days in reference to the variance analysis 
(Gürbüz ve ark., 2003). In the calculations, SPSS 15 
(2007) statistical package program was used. 

RESULTS 
Table 1 shows the means and standard errors of 

the immunoglobulin amounts in goat colostrum at 
birth, 24th, and 48 hours after birth. 

Table 1. Least square means and standard errors of the 
immunoglobulins in goat colostrum 
Çizelge 1. Keçi kolostrumundaki bağışıklık maddelerine ait en 
küçük kareler ortalamaları ve standart hataları  

Sampling Time Investigated
Properties N Mean

(mg/ml)
Standard

Error
At birth IgA 11 0.1105 0.179

IgM 11 1.9870 0.025
IgG 11 1.8850 0.041

24 hours after 
birth

IgA 11 0.2850 0.078
IgM 11 0.9580 0.031
IgG 11 14.0160 0.027

48 hours after 
birth

IgA 11 0.2535 0.435
IgM 11 0.9640 0.017
IgG 11 13.5395 0.089

IgA: Immunoglobulin A,
IgM: Immunoglobulin M,
IgG: Immunoglobulin G

Immunoglobulin levels in goat colostrum showed 
that IgM had the highest level in the colostrum at 
birth, followed by IgG, while IgA had the lowest level. 
At the 24th hour after birth, the IgG level increased 
and reached 14.016 ml, followed by IgM with 0.958 
ml. At the 48th hour after birth, immunoglobulin levels
in colostrum followed a similar trend to those at the 
24th hour; in other words, IgG had the highest level. 
Table 2 shows the means and standard errors of the 
immunoglobulin levels determined in the bloods of 
goat kids at birth and during the hours following birth.

Table 2. Least square means and standard errors of the immunoglobulins in goat kid bloods 
Çizelge 2. Oğlak kanlarındaki bağışıklık maddelerine ait en küçük kareler ortalamaları vestandart hataları

Sampling Time Investigated 
Properties

N Mean (mg/ml) Standard error

At birth
IgA 11 0.7664 0.253
IgM 11 1.1191 0.050
IgG 11 19.2295 0.025

24 hours 
postpartum

IgA 11 0.5895 0.591
IgM 11 1.0295 0.046
IgG 11 18.4282 0.026

48 hours 
postpartum

IgA 11 0.5314 0.535
IgM 11 1.2482 0.038
IgG 11 21.6091 0.026

IgA: Immunoglobulin A IgM: Immunoglobulin M IgG: Immunoglobulin G

In the blood samples of the goat kids, IgA level at 
birth was 0.76 mg/ml and decreased to 0.58 mg/ml 

24 hours after birth and reached 0.53 mg/ml 48 hours 
after birth; in other words, initially, it rapidly 
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