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OZET

KESIM ONCESI ETLIK PILICLERIN BILINCSIZLESTIRILMESI iCiN
KULLANILAN FARKLI FREKANSLARDAKi ALTERNATIF VE DOGRU
AKIMIN HAYVAN REFAHI, KARKAS KUSURLARI VE
ET KALITESI UZERINE ETKILERI

fhsan Biilent HELVA

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa AKSIT
2014, 88 sayfa

Bu calismanin amaci, kesim oOncesi elektrik akimiyla bilingsizlestirmenin, etlik
piliclerin refahi, karkas kusurlar ve et kalitesi tizerindeki etkilerini belirlemektir.
Kesim oncesi elektrikle bilingsizlestirmenin piliglerin refahi iizerindeki etkilerini
belirmek igin lniversitenin kanatli tesisinde (deneme 1) ve piliglerin et kalite
ozelliklerine olan etkilerini incelemek i¢in kanatli kesimhanesinde ticari kosullar
altinda (deneme 2) iki deneme yiiriitiilmiistiir. Her bir denemede, 180 adet etlik
pili¢ kullanilmistir. Piligler 9 gruba ayrilmistir (Kontrol, 4 AC ve 4 DC). Piligler,
su banyosunda 4 s siiresince 120 mA’lik, elektrik akimmin (AC sinus ve
pulslanmig kare DC) farkli frekanslar1 (50, 200, 400 ve 1000 Hz) uygulanarak
bilingsizlestirilmistir. Daha sonra pili¢lerin refleksleri, solunumunun durmasi ve
fibrilasyonlar belirlenmistir. Kesimden sonra piliglerden akan kan miktari,
karkaslar iizerinde karkas kusurlari, pili¢ gogiis etlerinde pH, renk, tekstiir, su

kayiplari ve pisirme kayiplari ol¢iilmiistiir.

AC akimin 50 ve 200 Hz’lik frekans diizeyleri kanath refahi lizerine en olumlu
etkiyi gostermistir. AC akimin tiim frekans gruplarinda DC akimdan daha fazla
karkas kanamas1 ve spot lekeler meydana gelmistir. Elektrikle bilingsizlestirme
piliclerin  gbgiis etindeki su  kaybim1  azaltnistir.  Fakat  elektrikle
bilingsizlestirmenin diger et Kkalite Ozellikleri {izerindeki etkisi Onemli
bulunmamistir. Sonu¢ olarak, etlik piliglerin kesim Oncesi elektrikle
bilingsizlestirilmesinde 120 mA, AC akimin disiik frekanslarinin (50 ve 200 Hz)
kullanilmasi kanath refahi, karkas kusurlar1 ve et kalitesi iizerinde daha olumlu
etkiler ortaya koymustur.

Anahtar sozciikler: Etlik pilig, elektrikle bilingsizlestirme, kanatli refahi, karkas
kusurlari, et kalitesi






ABSTRACT

EFFECT OF ALTERNATING AND DIRECT ELECTRICAL CURRENTS
AND VARIOUS STUNNING FREQUENCIES ON ANIMAL WELFARE,
CARCASS DEFECTS AND MEAT QUALITY OF BROILERS

fhsan Biilent HELVA

Ph. D. Thesis, Department of Animal Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa AKSIT
2014, 88 pages

The objective of this study was to determine the effects of pre-slaughtering
electrical stunning on poultry welfare, carcass defects and meat quality
characteristics of broilers. Two trials were conducted to study the effect of pre-
slaughtering electrical stunning on welfare of chickens in poultry plant of the
university (trial 1) and meat quality characteristics of broilers under commercial
condition in poultry slaughterhouse (trial 2). In each trial, 180 broiler chickens
were used. Birds were divided into 9 groups (Control, 4 AC and 4 DC treatment
groups). Chickens were stunned using various frequencies (50, 200, 400 and 1000
Hz) of electrical currents of 120 mA (sinus AC and pulsed square DC) in water
bath in during 4 s. Then, reflexes of chickens, respiratory arrest and fibrillations
were determined at pre-slaughtering period. At post- slaughtering, blood losses of
chickens, carcass defects on carcasses and pH (pHys and pHa4), color, texture, drip
losses and cooking losses on breast meat of chickens were measured.

Frequency levels of 50 and 200 Hz of AC current showed more positive effect on
poultry welfare. At all frequency groups of AC, hemorrhages and spots were
higher than DC. Electrical stunning reduced drip loss of breast meat. But the effect
of electrical stunning was not significant on the other meat quality characteristics.

As a result, using of low frequencies ( 50 and 200 Hz) of AC of 120 mA for pre-
slaughtering electrical stunning of broiler chickens revealed more positive impacts
on poultry welfare, carcass defects and meat quality of broiler.

Key words: Broiler, electrical stunning, poultry welfare, carcass defects, meat
quality
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ONSOZ

Etlik piliglerin kesimi Oncesinde bilingsizlestirmesi yaygin kullanilan bir kesim
asamasidir. Bilingsizlestirme uygulamasi sonrasinda hareketsizlesen piligler daha
az aci, korku ve agr1 duyacak sekilde kesilmektedir. Olusan hareketsizlik karkas ve
et kalitesi lizerinde de etkiler meydana getirmektedir. Bilingsizlestirme amaci ile
kullanilan farkli yontemler olmasina karsin elektrik akimi uygulanmasi en yaygin
kullanilan yontemdir. Elektrik uygulamasinin bilesenlerinden olan akim miktarina
(ya da voltaj), dalga tipilerine, frekans degerlerine ve uygulama siiresine bagli
olarak bir¢ok uygulama kombinasyonu s6z konusu olmaktadir. Bu ¢alismada, etlik
piliglerin bilingsizlestirilmesi amaci ile 120 mA diizeyindeki akimin, AC ve pDC
dalga tiplerinde, 50 — 200 — 400 ve 1000 Hz frekanslarinda, 4 saniye siire ile su
banyolarinda uygulanmasmin hayvan refahi ve iriin kalitesi iizerinde meydana
getirdigi etkilerin incelenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglarin ileride
yapilacak  caligmalarda ve  sektorel uygulamalarda degerlendirilecegi
diistiniilmektedir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda her tiirli desteklerini esirgemeyen danisman
hocam sayin Prof. Dr. Mustafa Aksit’e, bilimsel birikimlerini paylasarak
calismama destek veren saym Prof. Dr. Z.Servet Yal¢in ve Prof. Dr. Ergiin Omer
Goksoy’a, EKG kayitlarinin alinmasi ve yorumlanmasinda bizlere yardimer olan
saymn Yrd. Dog. Dr. Cengiz Unsal’a, c¢alismanin yiiriitiilmesi sirasinda birlikte
calisigimiz saymn Ars. GoOr. Zeynep Kacamakli’ya ve Zootekni bdoliimi

ogrencilerine tesekkiir ederim.
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a* Kirmizilik indeksi

AC Alternatif akim

ACD AC akim tipinde 50 Hz frekans degeri
ACY AC akim tipinde >50 Hz frekans degeri
b* Sarilik indeksi

CA Canli agirlik

CIELAB International Comission on Illimunation Labrotary
DC Dogru akim

E Elektrik uygulanmis grup

EEG Elektroensefalografi

EFSA European Food Safety Authority

EKG Elektrokardiyografi

FCEC Food Chain Evaluation Consortium
FAWC Farm Animal Welfare Council

Hz Hertz

K Kontrol grubu

L* Parlaklik indeksi

mA Miliamper

pDC Pulslanmis (tetiklenmis - darbeli ) kare dogru akim
pDCD pDC akim tipinde 50 Hz frekans degeri
pDCY pDC akim tipinde >50 Hz frekans degeri
PH;s Kesimden 15 dakika sonra dl¢iilen pH
pPH24 Kesimden 24 saat sonra dl¢iilen pH

r Korelasyon Katsayisi

RMS Root Mean Square

SCAHAW Scientific Committee on Animal Health and Animal Welfare
SEP Somatosensory Evoked Potential

Sn Saniye

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

\ Volt

Q Disi cinsiyet simgesi

g Erkek cinsiyet simgesi

Q Ohm simgesi






XXI

SEKILLER DiZINI
Sekil 2.1. Su banyosunda elektrik akimi uygulamasi..........ccoccevvrveieninieennnnenn 4
Sekil 2.2. Bilingsizlestirme sonrasi oliimiin seKillenmesi..........ccovevveiiveiireenneenn, 5
Sekil 2.3. Piliglerin bilingsizlestirilmesi sirasinda kullanilan elektrik akim dalga
TIPIEIT e 7
Sekil 3.1. Uygulanan elektrik degerlerinin osilaskop araciligi ile kontrolii........ 15
Sekil 3.2. Mekanik asilama dlzeni.........cccocceeiiiiiiiiiiiiieeesee e 16
Sekil 3.3. Warner Bratzer yontemi ile pili¢ gogiis eti 6rneklerinin sertliginin
DElIrTENMEST ..o 21

Sekil 4.1 Kesim 6ncesi bilingsizlestirme Sirasinda 120 mA sabit akim siddetinde,
farkli akim tipinde ve frekansinda (Hz) elektrik uygulanan pili¢lerin
tizerinden gegen gerilim miKtart (V) ..ooovveveveneneieiscsesese e 25






xxiii

CIZELGELER DiZINi

Cizelge 2.1. Elektrik akimiyla bilingsizlestirmede pili¢ basina onerilen en diisiik
akim (mA) ve frekans (Hz) degerleri.........cccoovvriiniienicniciiieine 9

Cizelge 3.1. Deneme ruplari.........ccocvecerieeeninieie e o 17

Cizelge 4.1. Kesim o6ncesi bilingsizlestirme Sirasinda 120 mA sabit akim
siddetinde, farkli akim tipinde ve frekansinda (Hz) elektrik uygulanan
pili¢lerin tlizerinden gegen gerilim miktar1 (V) ve hesaplanan viicut
direng deBerleri (€2) ... uivuerieeiere e eee e 24

Cizelge 4.2. Kesim islemi sirasinda piliclerin bilingsizlestirmesi i¢in 120 mA
diizeyinde, farkli akim tiplerinde ve frekanslarinda (Hz) elektrik
uygulamalarma bagli olarak ortaya c¢ikan baz1 tepkilere ait
ortalamalar (&) ve standart hatalart (S¥) .....c.cccceevevevieniieie i, .26

Cizelge 4.3. Pili¢lerin bilingsizlestirmesi i¢in uygulanan 120 mA diizeyinde, farkli
akim tiplerinde ve frekanslarindaki elektrik uygulamasi sonucunda
olusan ibik refleksi kaybi iizerine, elektrik uygulamalar1t X cinsiyet
INteraksiyonuNUuN EtKIST........c.covviiiriiiieieee e 28

Cizelge 4.4. Piliglerin bilingsizlestirmesi amaci ile uygulanan 120 mA diizeyinde,
farkli akim tiplerinde ve frekanslarindaki elektrik uygulamasi
sonucunda olusan kalp fibrilasyonu iizerine, elektrik uygulamalar1 X
cinsiyet interaksiyonunun etKiSi ..........cccoverereieiinineneseseees 31

Cizelge 4.5. Kesim Oncesi bilingsizlestirme sirasinda 120 mA sabit akimli, AC ve
pDC tipte ve farkli frekanslarda (Hz) elektrik uygulamasina maruz
kalan pili¢ karkaslarinda olusan kusurlara ait ortalamalar (%) ve
standart hatalart (SE) .......ccevveeviiiiiiie e 33

Cizelge 4.6. Kesim Oncesi bilingsizlestirme sirasinda 120 mA sabit akimli, AC ve
pDC tipte ve farkli frekanslarda (Hz) elektrik uygulanarak kesilen
pilicler ait akan kan miktar1 (%), gégiis eti pH’s1, rengi (L*,a*,b*), su
kaybi, pisirme kaybi ve tekstiir degerlerine ait ortalamalar (%) ve
standart hatalart (SE) ......ocooerereiniieree e s 38

Cizelge 4.7. Elektrik uygulamasi ile cinsiyet, goz refleksi kaybi, ibik refleksi
kaybi, kanat c¢irpma davranisi, titreme, solunumun durmasi, kalp
fibrilasyonu, u¢ kanat damar kanamasi, gogiis spot kanamasi, akan
kan miktari, pH;s degeri ve gogiis etlerinde meydana gelen su kaybi
arasindaki korelasyonlar ve onemlilik diizeyleri ..........ccooovvrvinnn . 43



XXIV

Cizelge 4.8. Kesim sirasinda pili¢lerin tizerinden gegen gerilim degerleri ile
cinsiyet, ayak refleksi kaybi, solunumun durmasi, u¢ kanat spot
kanama, pHisve su kaybi arasindaki korelasyonlar ve Onemlilik
QUZEYICTL vt s 44

Cizelge 4.9. Hayvan refahi diizeyi ile ilgili korelasyonlar ve onemlilik
QUZEYICT. e s 44

Cizelge 4.10. Karkas kusurlar1 ve et kalite Ozelliklerine ait korelasyonlar ve
ONEMIIlIK AUZEYIETT ...vevveeiieieie e 46



XXV

EKLER DiZiNi

Ek 1. Kesim iglemi sirasinda etlik piliglerin bilingsizlestirmesi i¢in 120mA
diizeyinde, farkli akim tiplerinde ve frekanslarmmda elektrik uygulanan
piliclere ait EKG OrneKIeri........ccooviviiiiiiieiicice e 68

Ek 2. AC ve pDC akim tipilerinde ve farkli frekanslarda.120 mA elektrik akimi
uygulanarak bilingsizlestirilen pili¢lerin hayvan refahi.karkas kusurlar ve
et kalite dzellikleri bakimindan incelenen parametreler arasi Pearson

korelasyonlar ve dnemlilik dUzeyleri........ccooovvveiiniiiicninice e 77






1. GIRIS

Insan beslenmesinde 6nemli hayvansal protein kaynaklar: arasinda yer alan Kanatl
etleri, sahip olduklar1 6zellikleri sayesinde diinyada ve iilkemizde her gegen giin
daha fazla tiiketilmektedir. Kanatli eti tiiketimi 1980-2009 yillar1 arasinda
diinyada 3.6, lilkemizde ise 4.8 kat artmistir (Anonim, 2009a). Ayrica tilkemizde
tiketilen etlerin % 64.3’tnii kanatli etleri olusturmaktadir (Anonim, 2014a,
2014b).

Etlik pili¢lerin entansif yetistirmeye uygun olmasi sayesinde pili¢ eti bol ve ucuz
olarak tiretilebilmektedir. Bununla birlikte, entansif iiretim kosullarinda yetistirilen
hayvanlarin ¢esitli zorlanmalara maruz birakilmasi ve dogal davraniglarini
sergilemede kisitlamalarla karsilasmalart nedeniyle bazi tartigilmalar ortaya
cikmigtir. Bu durum hayvan refaht kavramini dogurmustur. Hayvanlarin fiziksel
ve psikolojik acidan saglikli ve huzurlu bir hayat siirmelerini saglamay1 amaglayan
hayvan refahinin iyilestirilmesine yonelik girisimler s6z konusudur. Bu
girisimlerde mevcut sistemlerin iyilestirilmesi ve alternatif  sistemlerin
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Artan diinya niifusunun hayvansal gida talebini
karsilayabilmek ve tiretim maliyetlerini azaltabilmek entansif tiretim sistemlerinin
kullanilmasii bir zorunluluk haline getirmistir. Bugiin, kanath iiretiminde hem
tiretim artisinin  saglanabildigi hem de hayvan refahinin gozetildigi sistemler
hedeflenen iiretim modelini olusturmaktadir.

Pilig¢ eti tiretimi, hayvan refahinin odaklandigi konulardan biridir. Yaygin olarak
yogun iretimin gergeklestirilerek elde edilen pili¢ eti tretiminde siirecinin
basindan, kesim iglemine kadarki donemde gerceklesen bir¢ok uygulama hayvan

refahinin iyilestirilmesi agisindan 6nemlidir.

Pili¢ eti tiretimindeki diger 6nemli konulardan biri de et kalitesidir. Yetistirme ve
kesim agamalarindaki bir¢cok uygulama pilig eti kalitesini etkilemektedir.

Bilingsizlestirme islemi kesim siirecinin baglangi¢ asamalarindan biridir. Kesim
sirasinda meydana gelen cesitli tepkilerin azaltilarak pili¢lerin daha az ac1 ve
korku duymalarinin saglanmasi, kesimin daha kolay gerceklesmesi ve et
kalitesinin iyilesmesi amaci1 ile kesim islemi Oncesinde bilingsizlestirme
uygulanmaktadir.



Etlik piliglerin bilingsizlestirilmesinde ticari kesimhanelerde elektrik akimi veya
gaz karisimlart kullanilmaktadir. Kesim Oncesi piliglerin bilingsizlestirilmesinde
gaz karisimlarinin kullanilmasinin hayvan refahi agisindan daha kabul edilebilir
sonuclar ortaya koydugu ifade edilse de, hayvanlarin uygulama sonrasindaki
hareketsiz goriiniimleri, uygulama maliyeti ve inaniglarin etkisi nedeniyle daha az
yayginlagtigi goriilmektedir. Elektrik akimi ise farkli yontemler ile piliglere
uygulanmaktadir. Su banyolarinda elektrik akiminin uygulanmas1 yaygin ve
ekonomik bir yontemdir (Anonim, 2007). Bas - kloaka (head to cloaca), ve
yalnizca basa (head only stunning) elektrik uygulanarak gergeklesen uygulamalar
ise daha yeni yontemler olup heniiz yayginlasmamuistir.

Elektrik akimi uygulanarak yapilan bilingsizlestirmede kullanilan degerler kesim
oncesi asamada piliglerde, sonrasinda ise karkas Kalitesi tizerinde farkli etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle etlik piliclerin derin bir sekilde bilingsizlestirildigi
elektrik degerleri hayvan refahi agisindan tatminkar sonuglari ortaya koyarken,
kesim oncesindeki hareketsiz goriiniimler nedeni ile uygulanmamakta ya da stiphe
ile karsilanmaktadir.

Bu calismada, etlik piliglerin kesim 0©ncesi su banyolar1 kullanilarak
bilingsizlestirilmesinde 120 mA’lik alternatif akimin siniis dalga tipi (AC) ve
pulslanmus (tetiklenmis — darbeli) dogru akimin kare dalga tipinin (pDC), 50 200,
400 ve 1000 Hz frekanslarinda 4 saniye siire ile uygulamasinin hayvan refahi ve

iiriin kalitesi lizerinde yarattig1 etkilerin incelenmesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kesim oOncesi uygulanan bilingsizlestirme islemi, pili¢lerin kesim sirasinda act
¢cekmesini engellemeyi ve Olimin kan kaybma bagh gerceklestirilmesini
amaclamaktadir. (Anonim, 2004; Raj ve O’Callaghan, 2004). Etkili bir
bilingsizlestirme ile piliclerin hareketsiz kalmalar1 saglanmakta, bdylece
cirpinmalara baglh olusan karkas kusurlar1 da azalmaktadir (McNeal vd., 2003).

Tiirlerin Ozelliklerine gore kesim oncesi farkli bilingsizlestirme yoOntemleri
kullanilmaktadir. Kanatli hayvanlarin bilingsizlestirilmesinde gaz karisimlar1 ve
elektrik akimi yaygin kullanilan yontemlerdir (Anonim, 2004). Bu amagla elektrik
akimi 1920’lerden, CO, gazi ise 1950’lerden bu yana kullanilmaktadir (Lambooij
ve Gerritzen, 2007).

2.1. Gaz Karisimlari

Gaz karisimlarinin uygulamasinda kanatlilarin inert gazlari solumasi ile anestezi
gerceklesmektedir (Raj, 1998). Bu etkinin yaratilmasi igin CO,, N, Ar ve O,
gazlarmin ¢esitli oranlarda karigtirilmasi ile elde edilen karigimlar kullanilmaktadir
(Anonim, 2004). SCAHAW (Anonim, 1998) tarafindan bildirilen gaz

karigimlarina ait bazi oranlar asagida yer almaktadir.
- % 40 CO, % 30 O,,% 30 N,
- % 30 CO,, % 20 O,, % 50 hava

- 30 saniye siire ile % 20 CO,, % 80 hava, 50 saniye siire ile % 40 CO,, % 60
hava, 30 saniye siire ile % 50 CO,, % 50 hava

- % 40 CO,, % 30 O,,% 30 N,, devaminda % 20 CO,, % 80 hava
- % 45 CO, % 55 hava

Kesimhanelerde piliglere gaz karigimlari tasima kasalarinda ya da bantlarda
uygulanmaktadir. Bu yontemde gazlarin solunumu sonucunda anestezi
olugmaktadir. Uygulama sonrasinda hareketsizlesen pilicler daha kolay
yakalanabilmekte, kesim hattina tepkisiz bir sekilde asilmakta ve kesilmektedir.
Fakat hayvanlarin bayilmis, hareketsiz goriiniimleri ve uygulama maliyetleri
yontemin yayginlasmasindaki engellerdir (Raj, 2006).



2.2. Elektrik Uygulamalari

Elektrikle bilingsizlestirmede, belirlenen elektrik akimi degerleri kanatlilarin
tizerinden gegirilerek uygulanmaktadir. Elektrik akimi piliglerin kalp ve beyin
fonksiyonlarinin degismesine yol agarak etki gostermektedir (Anonim, 2004).
Elektrik akimiyla bilingsizlestirme; su banyolarinda, sadece piliglerin bagina
yonelik uygulanan elektrik akimi ve bag ile kloaka arasindan gecis yapacak sekilde
uygulanmaktadir. Su banyolar1 digindaki uygulamalar daha yeni yontemler olup
ozellikle hayvan refahinin iyilestirilmesi i¢in gelistirilmektedir (Anonim, 2004).

Kisa zamanda etki gostermesi, uygulama kolayligi ve maliyetinin diigiik olmasi
nedeniyle bugiin birgok gelismis lilkede kanathi hayvanlara bilingsizlestirme
amactyla kesim oOncesinde su banyolarinda elektrik akimi uygulanmaktadir
(Duncan, 2001; Fernandez, 2004; Prinz, 2009).

Su banyolarinda elektrik akimi uygulamasinda, tasima kasalardan alinip kesim
hattina asilan piligler hattin hareketi sirasinda baslarinin suya batmasiyla elektrik
akimina maruz kalmaktadirlar (Duncan, 2001) (Sekil 2.1).

[:\.

Sekil 2.1. Su banyosunda elektrik akimi uygulamasi

Elektrik akimi, pili¢lerin sinir sistemi tlizerindeki sinirsel sinyalleri iletim gorevi
olan ndrotransmitterlerden uyarici  Ozellikteki  aminoasitlerin -~ salinmasini
gerceklestirmekte ve bu durum merkezi sinir sisteminin etkilenmesine neden
olmaktadir (Joseph vd., 2013). Yapilan EEG o&lglimlerine gore pili¢lerde normal
durumda ¢ok ritmik ve kararlt bir durum gosteren elektrik aktivitesi uygulama
sonrasinda tek kutuplu, yiiksek degerde ve diisiik frekansli elektrik aktivitesine



doniiserek epilepsi gergeklesmektedir (Raj, 1988). Bu etki ile birlikte viicut
hiicrelerinde duyarsizlik (somatosensory evoked potential, SEP) olusmaktadir
(Raj, 1998). Bilingsiz donemde gerceklesen hareketsiz (tonic) ve titreme
evrelerinde (clonic), sinirsel uyarilarda gorev alan glutamat sodyum ve aspartate
daha fazla miktarda salinmaktadir (Cook vd., 1992; Cook, 1993).
Bilingsizlestirme  sonrasinda  N-Acetyl-Aspartate, acetyl-CoA  formuna
doniismektedir. Beyindeki temel sivi dengesinden sorumlu oldugu diigiiniillen N-
Acetyl-Aspartate salinmasi ile beyin fonksiyonlari etkilenmektedir (Joseph vd.,
2013). Elektrik uygulamasi1 sonrasinda y-amino-4-butyric asit (GABA)
derisiminde artis oldugu bildirilmektedir. GABA reseptorlerinin aktivasyonu
sonrasinda pili¢lerde bir uyusma etkisi meydana gelmektedir (Cook vd., 1995).
Diger taraftan kalp iizerinde de etki yaratan elektrik akimi, kalp ritminin
bozulmasina neden olmaktadir (Richard ve Sykes, 1967; Lopes da Silva, 1983;
Gregory ve Wotton, 1989, 1990; Bilgili, 1999). Kalp ritminin degismesi
sonucunda beyine giden kan azalmakta ve oksijen yetersizligi meydana
gelmektedir (Raj, 1998). Beynin yeterince beslenememesi sonucunda hareketsizlik
ve bilingsizlik olugmaktadir. Bu durum kesim ve kanama sirasindaki kanat ¢irpma
ve diger fiziksel aktiviteleri engelleyerek karkas kusurlarimi azaltmaktadir
(McNeal vd., 2003).

Uygulama sonrasindaki asgari bilingsiz donem i¢in Raj (2006) 40 saniye, EFSA
(Anonim, 2004) 45 saniye (20 sn uygulama ve kesim + 25 sn beyindeki kan
kayb1), Hindle vd. (2010) ise 60 sn siiresini onermektedir. Bu siirede kesim ve
kan kayb1 sonucunda 6liim gerceklesmektedir (Sekil 2.2).

Bilingsiz donem

A —
s N
| |
Bilingsizlestirme Kanama Oliim
1N J = /)
YT
Uygulama - Kesim Kan akisg1

Sekil 2.2. Bilingsizlestirme sonrasi ¢liimiin sekillenmesi

Uygulamaya elektrik degerleri, su banyosunun 6zellikleri ve hayvana bagh
faktorler etki etmektedir (Kranen, 1999; Hindle, 2010).



Elektrik akiminin kullanildigi bilingsizlestirme panolari tarafindan iretilen;
alternatif akim (AC) ya da dogru akim (DC), yiiksek veya diisiik frekans, yarim
veya tam dogrultulmus, sinus veya kare dalga tipleri, siirekli veya pulslanmis
(darbeli) (pDC) akimlar kullanilmaktadir (Kuenzel ve Ingling, 1977; Griffiths ve
Purcell, 1984; Bilgili, 1992; Heath vd.1994; Bilgili 1999; Lambooij ve Gerritzen,
2007). Elektrik panosunun “+” ¢ikisi su banyolarindaki elektrota, “-” ucu ise
kesim hattina baglanmaktadir. Hattin hareketi sonucunda basi su banyosuna giren
piliclerin iizerinden gecen akim ile devre tamamlanmaktadir. Panolarin iirettigi
dalga tipleri Sekil 2.3°de yer almaktadir.

ABD’de 10 - 28 V, 10 - 45 mA ve 350 — 500 Hz araliklarindaki degerler (Bilgili,
1999; Gazdziak, 2007; Nunes, 2007; Shields vd., 2010), AB’de AC ve DC
akimlar 70 - 150 mA ve 50 — 2000 Hz degerleri kullanilmaktadir (Prinz, 2009).
Kullanilan gerilim (volt) veya akim (amper) degerleri hayvan basina
hesaplanmaktadir. Degerlerin hesaplanmasinda Ohm () Kanunundan (Gerilim =
Akim X Direng) yararlanilmaktadir.



A A
AC DC
A A
AC Sinus AC Kare
A A
Yarim dogrultulmus AC siniis Pulslanmig DC kare

Sekil 2.3. Piliglerin bilingsizlestirilmesi sirasinda Kullanilan elektrik akimi dalga
tipleri



Elektrik degerlerini iireten panolar gerilim veya akim sinirlamasi yapacak sekilde
caligsmaktadir. Panolarin tasarim durumuna gore gerilim sabitlenmesi durumunda
akim degisirken, akimin sabitlendigi durumda gerilim degiskendir. Uygulama
iizerinde belirleyici olan diren¢ degerinin olusmasinda; hayvan sayisi, canli agirlik,
cinsiyet, kaslar, yag icerigi, tiiylerin yas veya kuru olusu, kirlilik durumu ve hattin
suya batma seviyesi etkileyici faktorlerdir (Kettlewell ve Hallworth, 1990; Bilgili,
1992; Boyd, 1994; Shields vd., 2010). Viicut direngleri cinsiyetler agisindan
degerlendirildiginde, disilerin ayak yapisi yiiksek direnci olusturmakta, viicut
direngleri yiiksek olan disilerde bilingsizlestirme etkinligi azalmaktadir (Prinz,
2009). Etlik piliglerin viicut direngleri 1000 - 2600 Q (Ohm) araligindadir
(Woolley vd.,1986).

Sabit gerilimin uygulandigi su banyolarinda paralel baglama farkli viicut
direnglerinden dolay1 et kalitesini ve bilingsizlestirmeyi olumsuz etkilemektedir
(Prinz, 2009). Ayrica uygulama sirasinda piliglerin birbirleri ile fiziksel temaslar
elektrik devresinin direncini degistirerek diisiik degerde elektrik akimi uygulamasi
hayvan refahim1 olumsuz etkilemektedir (Anonim, 2004). Akimin sabitlendigi
panolar, gerilimin sabitlendigi panolara gore daha iyi sonuglar vermektedir
(Anonim, 2004). Akim tipleri agisindan degerlendirildiginde AC degerlerde
alternatif akimin 6zelligi geregi bir degiskenlik, DC degerlerde ise sabit uygulama
s0z konusudur (Lines, 2007).

Uygulamada piliclere 40 mA’den daha diisiik miktarda akim kullanilmasi
durumunda bilingsiz gecen siire kisalmakta, hizli bir sekilde geri doniis
goriilmektedir (Gregory ve Wotton, 1989; Raj, 1998). Bilingsizligin etkin bir
sekilde gergeklesmesi icin piliglere uygulanacak en diisiik akim degerinin 120 mA
olmas1 onerilmektedir (Gregory ve Wotton, 1990; Raj 1998; Prinz vd., 2010a).
Ayni zamanda pili¢lere 120 mA’in iizerinde uygulanacak akim degerinin karkas
kusurlarimi artirmadigr bildirilmektedir (Gregory ve Wilkins, 1989b; Wilkins vd.,
1999). Uygulamalar frekans agisindan degerlendirildiginde, AC 50 Hz disiik
frekans (Prinz, 2009), 100 Hz ve tiizeri degerler ise yiiksek frekans olarak
tanimlanmaktadir (Raj ve O’Callaghan, 2004). Uygulanan yiiksek frekans
degerleri piligler {izerinde hayvan refahi agisindan olumlu etki yaratmakla birlikte
karkas kalite kusurlarinin da azaldig1 goriilmektedir (Gregory vd., 1990b; Géksoy
vd., 1999; Wilkins vd., 1999).



Hayvan refahi ve et kalitesi dikkate alinarak EFSA (Anonim, 2004) tarafindan
onerilen elektrik akimi ve frekans degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Elektrik akimiyla bilingsizlestirmede pilic basina 6nerilen en diisiik
akim (mA) ve frekans (Hz) degerleri*

AKkim Frekans
100 200’e kadar
150 200 — 400
200 400 — 1500

* pDC tipi akim kullanilmasinda oran 1:1 olmalidir.

Avrupa tiilkeleri arasinda kullanilan elektrik akimi ve frekans degerleri bakimindan
onemli farkliliklar goriilmektedir. Piliclere 100 mA civari akim, 100 — 400 Hz
frekans araliginda, siniis veya kare dalga tipinde 4-12 saniye elektrik akimi
uygulandiginda, kesimden 6liime kadar gegen siirede bilingsizligin devam ettigi
bildirilmektedir (Von Wenzlawowicz, 2007).

Akim miktari, dalga tipi, frekans, siire ve hayvan kdkenli birgok faktoriin etkisinde
gelisen bilingsizlestirmede farkli kombinasyonlara gore degisik etkiler ortaya
cikmaktadir. Buna gore; pDC akim ve yliksek frekans iirlin kalitesini iyilestirirken,
AC akimin bilingsizlestirmede daha etkili oldugu ileri siiriilmektedir (Barker,
2007). Diger taraftan, ABD’de AC siniis degerleri EEG kayitlarma gore
bilingsizlestirmede pDC’ye gore daha etkili oldugu belirtilmektedir (Raj vd., 2006;
Shields vd., 2010). Ayrica su banyolarinda AC akim tipinde kare dalga
uygulamasiin etkili oldugu, 400 Hz’in {izerindeki frekans degerlerinde pili¢
bagina 150 mA’den daha yiiksek elektrik akimi uygulanmasi gerektigi ileri
striilmektedir. Aymi akim diizeyinde pDC 800 Hz seviyesinde ise pili¢lerin
tamaminin bilingsizlesmedigi ifade edilmektedir (Prinz, 2009).

2.2.1. Elektrik Uygulamalarinin Hayvan Refahi Uzerine Etkileri

Hayvan refahi; hayvanlarin aglik ve susuzluk yasamadiklari, rahatsizlik verici
barmaklarda veya cevresel ortamlarda tutulmadan, aci verici uygulamalara,
yaralanma ve hastaliklara maruz birakilmadan, korku ve stres yasamadiklari,
normal davraniglarin1 sergileyebilecekleri kosullarda yetistirilmesidir (Anonim,
2009b).
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Hayvan refah1 kanathlarin tiim yasamlarinda karsilasabilecekleri — kotii
muamelelerden olumsuz etkilenmektedir. Bu uygulamalardan birisi de kesim
islemleridir. Bu uygulama sirasindaki yetersiz ve hatal: bilingsizlestirme, pili¢lerin
ac1 ¢ekmesine neden oldugundan hayvan refahi ile ¢elismektedir. Refah
uygulamalari et kalitesi agisindan ele alindiginda kalite 6zelliklerini de etkiledigi
goriilmektedir. Son yillarda, tiiketicinin satin alma tercihleri arasinda hayvan
refahinin gézetildigi kesim yontemlerinin yer almasi, bunu ticari isletmeler i¢in
pazar kosullarini belirleyen bir faktoér haline doniistiirmiistiir (Anonim, 2012;
Anonim, 2013).

Ozellikle Avrupa iilkelerinde hayvan refahi énemli bir kriter olarak karsimiza
cikmaktadir (Craig ve Fletcher, 1997). Kesim islemleri agisindan hayvan refahi
uygulamalari, kesim asamalarinin aci, korku ve strese neden olmamasini, ¢liimiin
hizli ve ac1 ¢ekmeden gerceklesmesini hedeflemektedir. Fakat karkas kusurlarina
ait ticari kaygilar nedeniyle hayvan refah1 zaman zaman g6z ardi edilebilmektedir.
Shields vd. (2010)’ne gore, ABD’de piliglerin kesim Oncesi bilingsizlestirilmesi
sirasinda uygulanan dalga tiplerinin, frekans ve akim degerlerinin hayvan refahi
bakimindan yetersiz kaldigini, 6nceligin karkas ve et kalitesinin iyilestirilmesinden
yana kullanildigimi bildirmektedir. Hayvan refahina iligkin uygulamalarin
yayginlagmis olmasi elektrik degerlerinin refaha gore yeniden diizenlenmesine
olanak saglamigtir (Craig ve Fletcher, 1997). Piliglerin kesilmesiyle ilgili AB
tavsiyeleri, yliksek akim uygulamasiyla bilingsizlestirmede ani ve kesin etki
yaratarak hayvan refahini garantiye almay1 6n gormektedir (McNeal vd., 2003).

Kesilen piliglerde oliimiin hizli sekillenmesi ve piliclerin aci hissetmemesinde
akan kan miktar1 da etkilidir. Piligclerdeki kan miktar1 canli agirliklariyla orantil
olup 1 kg CA igin %11.6, 3.3 kg CA igin ise %7.4 diizeyindedir (Kotula ve
Helbacka, 1966). Kesimden sonra yasamin sonlanmasi, kalbin durmasi gibi
faktorlere bagli olarak toplam kanin %350’si kilcal damarlarda kalmakta ve
karkastan uzaklastirilamamaktadir (Kotula ve Helbacka, 1966). Uygun bir kesim
isleminde canli agirhigm en az % 2.5’1 kadar kan akmalidir (Anonim, 2004).
Kesim sekli, akan kan miktarini etkilemekte olup, EFSA (2004) 6nerisine gore
yapilan uygulamadan sonraki 20 sn igerisine carotid arterlerin ikisi, TS
OIC/SMIIC 1, Helal Gida Genel Standardina (Anonim, 2011) gore ise bu iki
damara ilave olarak yemek ve nefes borulari da kesilmelidir. Pili¢lere yiiksek
gerilim uygulandiginda akan kan miktar1 azalmaktadir (Veerkamp ve De Vires,
1983). Ayrica akan kan miktarini etkileyen diger bir faktorde kalbin fibrilasyon
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durumudur. Kalbin fibrile olmast akan kan miktar1 azaltmaktadir (Goksoy vd.,
1999). Ote yandan pDC akim piliglerin kalp fonksiyonlarin1 olumsuz ydénde daha
az etkiledigi i¢in iyi bir kan akis1 saglamaktadir (Prinz, 2009).

Kullanilan su banyolar1 ve askilar uygulamalar {izerinde belirleyici etkilere
sahiptir. Pili¢lerin i¢inde bulunduklar1 stresi ve ¢ekmis olduklar1 aciyr gosteren
kanat ¢irpma davramiglart askilarin yapilar nedeni ile artmamalidir. Askilar ile
ilgili diger Oonemli bir faktor de iletkenliktir. Askilarin islatilmas: iletkenligi
artirarak viicut direncini diistirmektedir (Bilgili, 1999; Anonim, 2004). Kanat
¢irpmanin azaltilmasi igin 5 luxden daha diigiik bir aydinlatma siddetine sahip los
ortamlarda yapilan askilamada, mavi veya mor 11k kullanilmasi piligler iizerinde
rahatlatici bir etki yaratabilmektedir (Anonim, 2004). Cirpinmanin erken durmasi
icin askilama siiresi en fazla piligte 12 sn, hindide 20 sn olmali, askida bekleme
stiresi 1 dakikay1 gegcmemelidir (Anonim, 2004).

Su banyosunun uzunlugu ve hattin ¢alisma hiz1 belirlenen siirenin uygulanmasina
olanak saglamalidir. Uygulama siiresi 4-12 sn arasinda degismektedir. Su
banyosunun yapisi agisindan ise etlik pilicler elektrik akimini baglari suya tam
girdiginde almalidir. Su banyosundan sizan sularin dnceden piliglere temasi ile 6n
soklar olugmakta ve bu soklar agriya neden olmaktadir (Anonim, 2004). Pili¢lerin
su banyosuna giris ve cikis agis1 19° civarinda olmalidir (Wotton ve Gregory,
1991). Piliclerin suya girisleri sirasinda meydana gelen kanat ¢irpma hareketleri
yetersiz uygulamaya yol agarak agri ve aciya neden olmaktadir. Bunun azaltilmasi
icin su banyosuna giriste piliclerin gdgsiine temas eden bir pedin kullanilmasi
sakinlestirici etki yaratarak kanat ¢irpmalarini azaltmaktadir (Anonim, 2004).
Kullanilan suya en az % 0.1 oraninda tuz ilave edilmeli ve su banyosunun
tamaminda su olmalidir (Anonim, 2004). Baglar tamamen suya dalmali, tercihen
kanatlarin basladig1r kisma kadar batmalidir (Anonim, 2004). Elektrik akiminin
uygulanmasi sirasinda “+” ucun bagladigi elektrot su banyosu boyunca
uzanmalidir. Elektrik uygulamasi sirasinda piliglerin birbirleri ile fiziksel temaslar1
elektriksel direnci degistirerek yetersiz miktardaki akimin beyini etkilemesine
neden olarak refah1 olumsuz etkilemektedir (Anonim, 2004).

Degerlerin dogru uygulanmasi sonucunda hareketsizlik hemen baglamalidir. Bu
asamada gozler acik olmali ve solunum durmalidir. Devaminda ayaklar ve kanatlar
titremeli ve kan akisi sirasinda kanat ¢irpmalart olmamalidir. Kesim iglemi

sonrasinda 6liim gerceklesmeli ve piliglerin tily yumusatma tankina girerken goz
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refleksleri kaybolmus olmalidir (Anonim, 2004). Giiniimiiz kesimhane
uygulamalarinda bilingsizlestirme etkinliginin belirlenmesinde solunum, korneal
refleks ve boyun tansiyonu siklikla kullanilan fiziksel degerlendirme
parametreleridir (Von Wenzlawowicz ve Von Holleben, 2001; Prinz vd., 2010a).

2.2.2. Elektrik Uygulamalarimn Uriin Kalitesi Uzerine Etkileri

Uygulamalar et kalitesi agisindan degerlendirildiginde; yiiksek gerilim
uygulamalart kemik kiriklarina (Gregory ve Wilkins, 1989b), i¢c organ
kanamalarina, kanat eklemlerinde kanamalara ve kirmizi kanat uglarina (Heath,
1984), gogiis etinde kanamalara (Veerkamp ve De Vries, 1983; Goksoy vd.,1999),
lades (furcula) kemigi catlaklarina ve omuz kaslarinda tendonlarin ayrilmalarina
(Sams, 1996) neden olabilmektedir. Diger yandan yiiksek frekans uygulamalart
but, gogiis kanamalarin1 ve kirtk kemik miktarint azaltmaktadir (Gregory vd.,
1990; Hillebrand vd., 1996). Uygulamada 450 Hz’in tizerindeki frekans degerleri
kasilmalar1 engelleyerek karkasa ait kanamalar1 azaltmaktadir (Hindle vd., 2010).

AB iilkelerinde pili¢ eti kalitesinin iyilestirilmesi agisindan (hemoraj — kemik
kiriklart) pili¢ basina uygulanacak akim degerinin en az 120 mA olmasi
Onerilmektedir. Bu deger su banyolar1 kullanilarak yapilan bilingsizlestirmede
refah ile et kalitesi arasinda itilafa neden olmaktadir (Lambooij ve Gerritzen,
2007).

Ayrica son yillardaki ¢aligmalara gore bilingsizlestirmede kullanilan akim, erken
rigor gelisimine yol agmaktadir (Bilgili, 1999). Yiiksek akim ilk andaki kan
kaybini azaltmaktadir. Bu durum, genel et kalite 6zellikleri bakimindan kaliteyi
biraz diisiirmektedir (Schutt- Abraham vd., 1983; Gregory ve Wilkins, 1989a;
Papinaho ve Fletcher, 1995b; Craig ve Fletcher,1997).

Elektrik akimu pili¢ etlerinde baslangi¢c pH’sin1, su tutma kapasitesini ve et rengini
etkilemektedir (Savenije vd., 2002). Yiiksek voltaj (>65V) pili¢ etlerinin pH’sin1
ve kirmizihigimi artirmaktadir (Aksit vd., 2003). Pilicler 50 mA akim ile
bilingsizlestirildiklerinde 125 mA goére gogiis etinde diisiikk pH degeri olusmaktadir
(Papinaho vd., 1995; Papinaho ve Fletcher, 1996; Craig ve Fletcher, 1997).
Elektrik akimi uygulanarak bilingsizlestirilen piliglerin g6giis etleri daha
yumusaktir (Lee vd., 1979; Thomson vd., 1986). Diger taraftan elektrik ile
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bilingsizlestirme etin sertligi lizerinde etki gostermezken, etin sertligini kesim ile

et kemik ayirma zamani arasinda gegen siire etkilemektedir (Raj, 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisgmanin hayvan refahinin Olciilmesine yonelik olan ilk asamasi Adnan
Menderes Universitesi Zootekni Boliimii pili¢ kesim {initesinde, ikinci asamasi
olan et kalitesinin belirlenmesi ticari bir kesimhanede, et analizleri ise Adnan
Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Uygulama ve
Arastirma Merkezi (ADU-TARBIYOMER) laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. ilk Asama

Calismanin bu kismi Adnan Menderes Universitesi Zootekni Boliimii kesim
biriminde gergeklestirilmistir. Bu asamada pili¢lerin kan kayb1, refah parametreleri
ve EKG kayitlart alinmistir.

3.1.1. Hayvan Materyali

Calismada, 43 giinliik yasta, 90 @ - 90 J toplam 180 adet, 2450 g + 215 g canli
agirhginda Hubbard genotipinde etlik pili¢ler kullamlmigtir. Disi pilicler 2335 g +
165 g, erkek piligler ise 2567 g £ 195 g agirhigindadir. Piligler, entegre iiretim
yapan bir firmanin Aydin ilinde yer alan s6zlesmeli bir kiimesinden bireysel tartim
yapilarak ve viicut konformasyonlart incelenerek saglanmistir. Kesim isleminden
bir giin &nce Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi kiimeslerine
taginmistir. Pilicler kiimese yerlestirilirken kanat numaralart takilmis, son sekiz
saate kadar ticari etlik pilic bitirme yemi verilmis ve su kisitlamasi
uygulanmamigtir. Kesim isleminden o6nce bireysel tartimlari yapilarak canli

agirliklart belirlenmistir.
3.1.2. Bilingsizlestirme

Caligmada kullanilan bilingsizlestirme diizeninin elektronik ve mekanik kisimlari

ilgili literatiir incelenerek belirlenen standartlara gore tasarimlari yaptirilmigtir.
3.1.2.1. Bilingsizlestirme panosu

Elektrik uygulamalar1 sirasinda akimi, AC — siniis ve pDC - kare dalga (1:1orani)
tipinde, belirlenen seviyede, frekanslarda ve siirelerde elektrik tiretebilen pano, bir
AR-GE firmasinca projenin gerektirdigi degerlere gore tasarlanarak imal

edilmistir. Panonun gereken akimi {iretme prensibi firmaca yapilan yazilim ve
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tasarim sayesinde kullanic1 tarafindan belirlenen akimin sabitlenmesi ve
simirlanmas seklindedir. imalat sonrasinda pano emsal yapay yiiklerde testlere tabi
tutulmustur. Yapay yiiklerdeki testleri basari ile sonuclanan pano, caligma
oncesinde kesim olgunluguna ulagmis bir grup pilig ile kesim biriminde 6n ¢alisma
agsamasinda da test edilmistir.

Caligma sirasinda panonun irettigi voltaj, dalga tipi, frekans ve siirenin kontrol
edilmesi i¢in kalibrasyonu giincel (UNI Trend Limited Group, Model UNI-T
2025C) dijital osilaskop kullaniligtir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Uygulanan elektrik degerlerinin osilaskop araciligi ile kontrolii

3.1.2.2. Mekanik diizenek

Etlik piliclerin bilingsizlestirilmesi i¢in en ¢ok alt1 pilicin aym anda
askilanabildigi, mekanik hareket diizenekli, piliglerin ayak yapilarma uygun
askilarin bulundugu, piliclerin birbirlerine temaslarinin yalitkan malzemelerin
kullanilarak engellendigi bir aski diizeni ve havuzdan olusmaktadir (Sekil 3.2).
Havuz kisminda elektrik izolasyonun saglanmasi amaci ile yalitkan malzeme
kullanilmistir. Bu havuzun tabanina elektrot gorevi yapmak iizere 3x3 cm metal
kafes teli dosenmistir. Bu mekanik diizen tasarlanirken EFSA’nin su banyolari igin
belirledigi bas ile elektrot arasindaki mesafenin 5 ¢cm’yi gegmemesi tavsiyesine
uyulmustur. Piliglerin baslarinin dogrudan bu metale temasinin engellenmesi igin
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elektrotun iizeri plastik 3x3 mm aralikli plastik 1zgara ile kaplanmistir. Askilanan
piliglerin sakinlesmeleri sonrasinda diizenegin yaninda bulunan mekanik kolun
¢evrilmesi sonucunda havuza giris ve ¢ikis yapmustir.

"
il "\‘i‘i\l"‘

Sekil 3.2. Mekanik askilama diizeni

3.1.2.3. Bilingsizlestirme islemi

Elektrik panosunun “+” ¢ikis ucu iginde %1 oraninda, erimis halde NaCI bulunan

[T

ve su derinligi 10 cm olan havuz igerisindeki elektrota, ¢ikis ucu ise pili¢lerin
askilandigi metal askilara baglanmistir. Canli olarak tartimlar1 yapilan piligler
askilanmistir. Askilama sonrasinda pili¢lerin sakinlesmesi icin beklenmis,
mekanik diizen araciligi ile havuza indirilmeleri ile birlikte her bir uygulama
grubunda 10 @ - 10 & pili¢ olan toplam 20 etlik pilice Cizelge 3.1’ de yer alan
elektrik degerleri 4 saniye siire ile uygulanmistir. Calismada piliclere AC akim
olarak siniis, pDC akim olarak kare dalga (1:1) tiplerindeki akimlar uygulanmistir.
Bu sirada osilaskop araciligr ile uygulanan degerlerin kontrolii yapilmistir. AC
akimin uygulanmasinda RMS (Root Mean Square) volt, pDC akimin
uygulanmasinda “Avarege” volt degerleri okunarak piligler {izerinden gegen

gerilim miktarlar1 6l¢iilmistiir (Sekil 3.1).

Deneme gruplari asagidaki gibi olusturulmustur.
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Cizelge 3.1. Deneme gruplar1

Grup Adi Akim Frekans
1.grup 50 Hz
2.grup 200 Hz
3.grup AC—120mA 400 Hz
4.9rup 1000 Hz
5.grup 50 Hz
6.grup 200 Hz
7.grup pDC - 120 mA 400 Hz
8.grup 1000 Hz
Kontrol

3.1.3. Hayvan Refahinin Belirlenmesi

Uygulama sirasinda ve 1 dakika sonrasindaki siire igerisinde piliglerin tepkilerinin
belirlenmesi i¢in kamera aracilhigi ile (Sony Hybrid Plus Handycam) kayitlar
alinmistir. Hayvan refahinin belirlenmesinde; goz reflekslerinin tespiti amact ile
elektrik uygulamasi sonrasinda piliglerin korneasina dokunulmus, ibik ve ayak
reflekslerinin belirlenmesinde ise ibik ve ayaklarma toplu igne ile uyarim
yapilmistir.  Piliglerin ¢irpinma, titreme, solunum diizenlerindeki degisimler,
gozlemlenmistir. Tim uyarimlar veya degisimler sonucunda 6lgiilen tepkiler 1
tepki yok, 2 tepki var, 3 asirt tepki var” seklinde kodlanarak kayit edilmistir. Her
uygulama grubundan secilen 5 Q@ - 5 & pili¢ hayvan refahi 6l¢iimii sonrasinda
kesime sevk edilmistir. Geriye kalan 5 ¢ - 5 & pilig ise kalp ritimleri ve yagam
durumlarinin belirlenmesi igin elektrik uygulamasi sonrasinda Biopac MP30
Ultimate System kullanilarak EKG kayitlar1 alinmustir. Veriler alindiktan sonra bir
bilgisayarda depolanmis ve calisma sonrasinda Biopac versiyon 3.7.1 paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. EKG o6lgiimleri yapilirken hayvanlar
sirtiistii olacak sekilde bir masa iizerine yatirilmistir. Kayitlar ikinci derivasyonda
ve igne  elektrotlar  kullanilarak  yapilmustir.  Elektrotlar ~ bacakta
M.gastrocnemius’un alt uglar1 (sag ve sol bacakta) ile kanatlarin gégse baglandigi
baglanti yerlerinin 6n kisimlarina (sol kanat) yerlestirilmistir.

3.1.4. Kesim

Kesim hunilerine yerlestirilmis piliglerin mekanik olarak soluk borusu, yemek
borusu, karotid arter (carotid atery) ve jugular vein damarlar1 kesilmis ve 3 dakika

siire ile kan akisinin tamamlanmasi igin beklenmistir. Kan akis1 sirasinda akan
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kanin piliglerin tlizerine bulagmasi engellenmistir. EKG kayitlar1 alinmayan
piliglerin asagidaki formiile gore akan kan miktari (%) hesaplanmustir.

Kesim oncesi CA — Kesim sonrasi agr.

Akan kan miktar1 (%) = Kesim oncesi CA

X100

Kanama siiresi tamamlanan pilicler 58 — 60°C su sicakligi olan, karigtirma
diizenekli tiiy yumusatma kazaninda 3 dakika siire ile tiiyleri yamusatilmistir. Bu
stirenin sonrasinda tamburlu tily yolma makinesinde tiiyleri yolunmustur. Kalan
tiiyler el ile temizlenmistir. I¢ organlari ¢ikartilan karkaslar yikama ve siizme
islemine tabi tutulmustur.

3.2. Ikinci Asama

Karkas kusurlarinin belirlenmesi agamasinda makine — sistem kaynakli hatalarin
en aza indirilmesi i¢in daha gelismis Ozellikteki ticari bir kesimhaneden

yararlanilmigtir

[k asamada kullanilan bilingsizlestirme panosu ve diizenegi kesimhaneye taginmis
ve benzer uygulama kosullar1 hazirlanmistir. Cizelge 3.1’de yer alan degerler
uygulanan pili¢ler bilingsizlestirilip kesim hattina asilmigtir. Caligma sirasinda
kesimhaneye ait bilingsizlestirme panosu devre disi birakilmistir. Piliglerin
mekanik olarak soluk borusu, yemek borusu ve karotid arter (carotid atery) ve
jugular vein damarlar1 kesimi gerceklestirilmis ve 3 dakika siire ile kan akisinin
tamamlanmasi i¢in beklenmistir. Devaminda piligler kesim hattinda sadece tiiy

yumusatma, tily yolma, i¢ ¢ikarma ve yikama islemine maruz birakilmstir.
3.2.1. Hayvan Materyali

Ikinci asamada 43 giinliik yasta, Hubbard genotipinde, 90 ¢ - 90 & toplam 180
adet, 2380 g + 254 g canli agirhiktaki etlik pilicler kesimhaneye ulasan tasima
kamyonundan segilmis ve etlik pili¢lere kanat numaralar1 takilmistir. Disi piligler
2251 g+ 178 g, erkek pilicler ise 2505 g + 213 g agirhigindadir.

Kesim oncesindeki son sekiz saatte a¢ birakilan etlik piliglere su kisitlamasi
uygulanmamustir. Yetistirici kiimesinden kesimhaneye ulasan piligler kesilmeden

once 1.5 saat siire ile dinlendirilmistir.
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3.3. Et Analizleri

Et analizlerinin yapilmasinda birinci ve ikinci asamada elde edilen Ornekler
kullanilmagtir.

3.3.1. Karkas Kusurlarmm Olgiilmesi

Kesim islemi sonrasinda elde edilen sogutma islemi gérmemis 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 kirimizi kanat ucu) ve kiriklar tespit edilmistir (McNeal
vd. 2003) . Gogiis, but, pygostole ve tity kokleri kanamalari da incelenerek karkas
kusurlar1 belirlenmistir.

3.3.2. Orneklerin Alinmasi

Et kalitesinin belirlenmesinde karkas kusurlari incelenen piliglerin sag ve sol
gogiis loblar1  kullamlnustir.  Ornekleme islemi sogutulmamis gdvdelerde
yapilmustir.

Kesim igleminin 15 dakika sonrasinda derisi kaldirilan sag gogiis kasinda ilk pH
(pHys) Ol¢iilmiis, 24 saat sonra son pH (pH.s) ve renk degerlerinin belirlenmesi
icin derisiz sag lob ¢ikartilmistir. G6gsiin sol kaslari ise pisirme kaybi, su kayb1 ve
tekstiir analizlerinde kullanilmak {izere kafesten ayrilmistir. Elde edilen 6rnekler
plastik kilitli 6rnek torbalarinda +4°C’de ADU-TARBIYOMER e nakledilmistir.

24 saat siire ile +4°C’de bekletilen 6rneklerde pHas, renk, su kaybi, pisirme kaybi

ve tekstiir 6l¢timleri yapilmistir.
3.3.2.1. pH degerlerinin ol¢iilmesi

Sag gogiis kaslarinda Hanna Hi 8424 pH metre kullanilarak pH,, degerleri
Olgiilmiigtiir. Her bir Omekte pH Olgiimleri 3 ayr1 noktadan yapilmis ve
ortalamalar1 hesaplanarak ¢alismadaki kullanilacak degerler bulunmustur. Tiim pH
Olgtimlerinin baglangic1 ve en ¢ok 30 olgiimden sonra pH 4.0 ve 7.0 tampon
cozeltiler kullanilarak pH metrenin kalibrasyonu kontrol edilmistir
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3.3.2.2. Renk degerlerinin dl¢iilmesi

Sag gogiis loblarinda 3 noktadan olmak iizere (L, a’, b) renk degerleri
Olciilmiistiir. Renk 6lgiimlerinde ¢alisma 6ncesinde kalibrasyonu yapilmis Minolta
CM 508D spektrokolorimetre kullanilmistir. Olgiimler CIELAB (1986) renk
skalasina gore degerlendirilmistir. Degerlendirmede L parlaklik degeri (0-100), a~
kirmizilik degeri ve b'sarilik degeri olarak ortaya konmustur. Elde edilen L*, a" ve
b" degerlerinin ortalamalari alinarak 6rneklere ait renk degerleri belirlenmistir.

3.3.2.3. Su Kayb1 degerlerinin dl¢iilmesi

Gogiis kafesinden ayrilip agirliklar1 kaydedilen (ilk agirlik) ve 24 saat boyunca
plastik torbalarda +4°C’de bekletilen sol g6giis eti kurulandiktan sonra tekrar
tartilmistir (son agirlik). Asagidaki formiil kullanilarak su kaybi miktar1 (%)

belirlenmigtir.

Ik agirlik — Son agirlik
Ik agirhik

Su kayb1 (%) = X 100

3.3.2.4. Pisirme kaybi1 degerlerinin dl¢iilmesi

Sol gogiis etinden elde edilen 100g’lik 6rnekler plastik torbalarda +85 °C’de su
banyosunda 45 dakika pisirilmistir. Soguduktan sonra drnekler kurulanarak tekrar
tartilmistir (pisirme sonrasi agrilik). Asagidaki formiil kullanilarak pisirme kaybi

(%) olarak belirlenmistir.

100 — Pigirme sonrasi agirhk
100

Pigirme kaybi (%) = X 100

3.3.2.5. Tekstir analizleri

Piliglerin sol gogiis lobundan alinan &rnekler + 85 °C’de su banyosunda 45 dakika
pisirildikten sonra +24 °C’ye sogutulmustur. Kas liflerine paralel olarak 1x1x4
cm® boyutlarinda kesilen gogiis etlerinin sertlik diizeylerinin belirlenmesinde
Warner — Bratzer yontemi kullanilmustir. Orneklerin sertligi Zwick / Roell Z 0.5
Test Cihazinda Text Xpert Versiyon 3.4 program kullanilarak 40 mm/s bigak inis
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hiz1 ve %80 kesi ile Ol¢lilmiistiir. Her 6rnek icin 3 6l¢iim yapilmis ve ortalamalari
almarak kg/cm? cinsinden uygulanan kuvvet belirlenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Warner Bratzer yontemi ile pili¢ gogiis eti 6rneklerinin sertliginin

belirlenmesi

3.4. istatistik Analizleri

Arastirma 2 (AC ve DC akim ) X 4 (frekanslar) faktoriyel deneme desenine gore
yiritiilmiigtir. Calismadan elde edilen veriler SPSS 18 (2009) paket istatistik

programi kullanilarak degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde;
1- Verilerin dagilimu ile ilgili normalite testi yapilmigtir.
2- Tammlayici istatistikler belirlenmistir.

3- Refah verilerinin analizinde AC ve pDC akimlarin uygulandigi gruplar
iki yonlii Anova yontemi ile karkas kusurlart ve et kalite dzelliklerinin
degerlendirilmesinde ise AC, pDC akimin uygulandigi gruplar ve
kontrol grubu tek yonlii Anova yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

4- Elektrik uygulamalari ile cinsiyet arasindaki interaksiyon etkisinin
onemli bulundugu Ozellikler i¢in, elektrik uygulamalarma ait
karsilastirmalar cinsiyetler i¢i yapilmustir.

5- Verilerin  degerlendirilmesinde  asagidaki matematik  modelden

yararlanilmstir.
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Istatistik Model : yj= p + a; + B + (af)i + €

7ij = 1. elektrik uygulamasinin, j. cinsiyetindeki herhangi bir pilicin
tizerinde durulan herhangi bir 6zelligi

u = Uzerinde durulan 6zellik bakimindan grup ortalamasi
o0; = Elektrik uygulamasinin etki pay1

B; = Cinsiyetin etki pay1

(ap)ij = Elektrik uygulamasi X Cinsiyet etkisi interaksiyonu
ejj = Normal, bagimsiz ve sansa bagl hata

6- Uygulamalarin etkilerinin karsilastirmasinda ise; asagidaki kontrast
gruplar1  olusturulmustur. Onemlilik diizeyi (P<0.05) hesaplanan
ozellikler i¢in Duncan Testi yapilmistir.

a. Elektrik uygulamasi — kontrol grubu (E — K),
b. AC akim tipi — pDC akim tipi (AC — pDC),

c. AC disiik frekans (50 Hz) — AC ( >50 Hz) yiiksek frekans
(ACD - ACY),

d. pDC disiik frekans (50 Hz) — pDC ( >50 Hz) yiiksek frekans
(pDCD - pDCY),

e. AC distk frekans (50 Hz) — pDC ( >50 Hz) yiiksek frekans
(ACD —pDCY),

f. pDC diisiik frekans (50 Hz) — AC ( >50 Hz) yiiksek frekans
(pDCD - ACY),

7- Incelenen 6zellikler arasindaki iliskilerinin belirlenmesinde Korelasyon
analizi yapilmistir. Onemlilik diizeyi (P<0.05) olan ve anlaml iliskilere
ait ozellikler incelenmistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde uygulanan elektrik degerlerine iliskin bilgilerin yani sira
uygulamalarin hayvan refahina, karkas kusurlarina ve et kalite 6zelliklerine olan
etkilerine ait bulgulara yer verilmistir.

4.1 Elektrik Degerleri

Bu calismada, kesim Oncesi bilingsizlestirme sirasinda elektrik uygulanan
piliglerin {izerinden gegen gerilim degerleri (V) belirlenmis, daha sonra Ohm
Kanunu esitliginden yararlanarak bu gerilim degerleri ve uygulanan 120 mA’lik
sabit akim diizeyi dikkate alinarak hesaplanan piliglere ait viicut direngleri (Q)

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kesim Oncesi bilingsizlestirme sirasinda 120 mA sabit akim
siddetinde, farkli akim tipinde ve frekansinda (Hz) elektrik uygulanan
piliglerin iizerinden gegen gerilim miktari* (V) ve hesaplanan viicut
direng degerleri (Q)

AKim Frekans I Gerilim Diren
Tipi (H2) Cinsiyet V) Q) ¢
a 96.00 800
50 Q 96.70 806
z 96.35 803
a 92.70 773
200 Q 91.30 761
> 92.00 767
AC a 89.11 743
400 Q 100.30 836
> 95.00 792
a 84.88 707
1000 Q 97.50 813
> 91.89 766
a 62.00 517
50 Q 88.00 733
> 75.00 625
a 48.00 400
200 Q 72.00 600
> 60.00 500
pDC 3 60.00 500
400 Q 68.00 567
> 64.00 533
a 62.00 517
1000 Q 82.00 683
> 72.00 600
3
Kontrol Q Elektrik Uygulamast Yok
2
3 73.87+£22.63 616+£189
Genel Q 86.98+16.26 725+135
> 80.55+20.65 671£172

* AC; RMS (Root Mean Square) Volt/ pDC; Average Volt
4.1.1. Gerilim Miktar
Piliglere elektrik uygulanmasi sirasinda saptanan gerilim degerleri 48 — 100.3 V

arahiginda degisim gostermistir. Bu degerlerin genel ortalamasmin & piliglerde

73.87 £ 22.63 V, Q piliglerde ise 86.98 + 16.26 V oldugu goriilmektedir. Bu deger
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cinsiyetler dikkate alimmadiginda ise 80.55 + 20.65 V olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Grup diizeyinde en yiiksek gerilim AC 400 Hz grubunda yer alan @
piliglerde (100.30 V), en diisiik gerilim ise pDC 200 Hz grubunda yer alan &
piliglerde (48.00 V) ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

120

100 e \
20 \ -

60 v_

40 "

20

50 ‘ 200 ‘ 400 ‘1000 50 ‘ 200 ‘ 400 ‘1000

AC pDC

Sekil 4.1. Kesim oncesi bilingsizlestirme sirasinda 120 mA sabit akim siddetinde,
farkli akim tipinde ve frekansinda (Hz) elektrik uygulanan piliglerin

iizerinden gecen gerilim miktar1 (V)

4.1.2. Viicut Diren¢ Degerleri

Arastirma bulgularina gore piliglerin uygulanan elektrik akimina Kkarsi
gosterdikleri viicut direngleri 400 — 836 Q arasinda degismektedir. Erkek piliglerin
viicut direnci 616 = 189 Q, disi piliglerin ise 725 + 135 Q olarak hesaplanmuistir.
Pili¢lerin viicut direngleri erkek ve disi birlikte degerlendirildiginde de 671 + 172
Q olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

4.2. Hayvan Refah ile Tlgili Ozellikler

Caligmada, 120 mA sabit elektrik akiminin AC ve pDC tipte ve farkli frekanslarda
piliclere uygulanmasi sonucunda saptanan hayvan refahi ile ilgili bulgular Cizelge
4.2°de verilmistir.



Cizelge 4.2. Kesim islemi sirasinda pili¢lerin bilingsizlestirmesi i¢cin 120 mA diizeyinde, farkli akim tiplerinde ve frekanslarinda

Hz) elektrik uygulamalarina bagli olarak ortaya ¢ikan bazi tepkilere* ait ortalamalar (%) ve standart hatalari (S¥)
yg

Cinsiyet Elektrik Uygulamalan Kontrast Analizi
Ozellikler = bbe SHO P — 6 ACD_ pDCD- ACD- pDCD
- —_ p - - p -
4 9 SHO 50 200 400 1000 50 200 400 1000 K bC ACY mDCY pDCY AGY
ggleeksi 171 170 0.048 150 1.40% 1.95° 1.95° 1.70™ 1.55°¢ 1.80%* 1.80% 0.034 <0.001 - 0.024 - - .
i 161° 154" 0048  130° 125° 195 180° 150 140 165% 175® % 0034 <0001 - 0004 - 0020
>
';‘Zﬁ'e‘ksi 138 156 0.048 1.30¢ 1.15% 1.65® 1.80° 1.25¢ 115° 1.15% 1.50% g 0.034 <0.001 0.002 - - - 0.028
<
Kanat 168 166 0060 135 140" 1.65% 1.90°  175° 160 185 185 5 0.043 0006 0028 0.032 - 0.004 .
Cirpma :>;
Titreme 184 170 0.046 155 170 190 175 170 180 190 185 = 0032 0116 - ; - ; .
Solunum 193 190 0030 155 180° 200° 2.00° 200° 1.95% 200° 2.00° = 0021 <0.001 0001 <0.001 <0001
Durmast . . . . . . . . . . . m . . . . - .
Kalp 163 163 0071 170 170 180 180 150 170 160 120 0050 0074 - - - - -
Fibrilasyonu

a-d: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

K: Kontrol, SHO: Standart Hatalar Ortalamasi, P: Onemlilik, E: Elektrik Uygulamasi, ACD: AC akim tipi diisiik frekans ( 50 Hz),
pDCD: pDC akim tipi diisiik frekans ( 50 Hz), ACY: AC akim tipi yiiksek frekans (> 50 Hz), pDCY: pDC akim tipi yiiksek frekans
(> 50 Hz)

*1 Tepki yok, 2 tepki var, 3 asir1 tepki var

9¢
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4.2.1. Goz Refleksi

Yiriitilen bu calismada, piliglerin bilingsizlestirilmesine yonelik uygulanan
elektrigin piliclerin g6z refleksleri iizerinde oOnemli kayiplara yol agtig1
goriilmektedir (P<0.05) (Cizelge 4.2).

Pili¢lerin goz reflekslerinde saptanan en 6nemli kayiplara AC 200 Hz uygulamasi
neden olurken, AC ve pDC dalga tiplerinin 400 ve 1000 Hz uygulamalarinda
piliclerin g6z refleks kayiplarinin azaldigi, pDC 400 ve 1000 Hz degerlerinin AC
akim uygulamalarina gore daha iyi sonuglar ortaya koydugu anlagilmaktadir
(Cizelge 4.2).

Caligmada, piliglerdeki goz refleks kaybi {izerine cinsiyetin etkisi Onemli
bulunmamustir (P>0.05) (Cizelge 4.2).

4.2.2. ibik Refleksi

Bilingsizlestirme amaciyla uygulanan elektrik degerlerinin piliglerin ibik
reflekslerinde onemli etkiler meydana getirdigi belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge
4.2).

AC 200 Hz degerinde elektrik verilen piliglerin ibik refleksindeki kayip diger
gruplara gore daha yiiksek bulunurken, en az ibik refleks kaybi AC 400 Hz
grubunda yer alan piliglerde ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.2).

Elektrik uygulamasindan sonra piliglerde gozlenen ibik refleks kayiplar iizerine
cinsiyet interaksiyonun etkisi de 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.3).

Elektrik uygulamalar1 erkek piliglerde en yiiksek diizeyde ibik refleksi kaybin1 AC
50 — 200 Hz degerlerinde, disi piliglerde ise pDC 50 — 200 Hz frekanslarinda
olusmasina neden oldugu anlasilmaktadir (P<0.05).

Erkek piliglerde AC 400 ve 1000 Hz degerleri, disi piliglerde ise AC ve pDC 400
— 1000 Hz degerleri ibik refleksi kayb1 iizerinde diisiik etkiler meydana getirmistir
(Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3. Piliglerin bilingsizlestirmesi i¢in uygulanan 120 mA diizeyinde, farkli akim tiplerinde ve frekanslarindaki elektrik
uygulamasi sonucunda olusan ibik refleksi kaybi iizerine, elektrik uygulamalar1 X cinsiyet interaksiyonunun etkisi

Elektrik Uygulamalari
Ozellik AC pDC Genel SHO P
50 200 400 1000 50 200 400 1000
ibik Refleksi 4 1.20° 1.20° 2.000 1.90% 1.80° 160" 150° 1.70% 161  0.047 <0.001
Kaybi Q 1407 1309 1.90° 1.70™ 1.20°  1.20°  1.80® 1.807 1.54  0.049 <0.001

a-d: Ayn satirda farkli harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

SHO: Standart Hatalar Ortalamasi, P: Onemlilik

*1 Tepki yok, 2 tepki var, 3 asir1 tepki var

8¢
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4.2.3. Ayak Refleksi

Kesim oncesi elektrik uygulamasi yapilan piliclerin ayak reflekslerinde énemli
kayiplarin meydana geldigi belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2). Piliglerin ayak
reflekslerinde gozlenen en 6nemli kayiplar AC 200 Hz, pDC 200 ve 400 Hz akim
ve frekans uygulamalarinda ortaya ¢ikmasina karsin, en diisiik kayip AC 1000 Hz
degerinde saptanmustir (Cizelge 4.2).

Uygulanan elektrigin dalga tipi dikkate alindiginda, pili¢lerin ayak reflekslerinde
meydana gelen kayiplar tizerinde pDC dalga tipinin, AC dalga tipine gore daha
etkili oldugu goriilmektedir (P< 0.05).

Piliglerin ayak reflekslerinde saptanan kayiplara cinsiyetin etkisi Onemli
bulunmamustir (P>0.05).

4.2.4, Kanat Cirpma

Piliglerin kesim Oncesi ¢irpinma davranislart sirasinda verdikleri kanat ¢irpma
tepkisi tizerine bilingsizlestirilmelerine yonelik uygulanan elektrigin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.2). Piliglerin kanat ¢irpmasini azaltan en biiylik
etkiyi AC 50 Hz, en disiik etkiyi ise AC 1000 Hz degerleri yaratmistir.
Uygulamalarda genel olarak piliclerin kanat ¢irpma kaybi tizerinde AC akimin
daha etkili oldugu ve frekans arttikga piliglerde kanat ¢irpma kaybinin azaldigi
belirlenmistir (P<0.05).

Kanat ¢irpma kayb1 tizerine cinsiyetin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
4.2.5. Titreme

Arastirma bulgulari, piliglerde kesim Oncesi bilingsiz bir donem meydana
getirebilmek amaciyla uygulanan elektrik degerlerinin titreme tepkisi olusturdugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Fakat titreme olusumu agisindan elektrik akimi
degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.2).

Piliglerin kaslar iizerinde en fazla titreme etkisi yaratan elektrik degerleri AC ve
pDC dalga tiplerinin 400 Hz uygulamalar1 olurken, piliglerin titremesi tizerinde en
az etki yaratan elektrik degeri AC 50 Hz olmustur.

Titreme tepkisi tizerinde cinsiyetin etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
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4.2.6. Solunumun Durmasi

Elektrik uygulamasmin pili¢lerde solunumun durmasi tizerinde Onemli rol
oynadig1 belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2).

Elektrik uygulamalar sirasinda pili¢lerde siklikla solunumun durmasina yol agan
AC 50 Hz degeri olmustur. Ote yandan, AC 400 ve 1000 Hz ile pDC 50, 400 ve
1000 Hz degerlerinin pili¢lerde solunumunu durmasina yol agabilecek herhangi
Oonemli bir etkiye sahip olmadiklari saptanmistir Solunumun durmasi iizerinde
cinsiyetin 6nemli bir etkisi belirlenmemistir (P>0.05).

4.2.7. Kalbin Fibrilasyonu

Kesim oncesi piliglere elektrik verildikten hemen sonra aliman EKG kayitlarina
(Ek 1) gore, uygulamalarin piliglerde kalp fibrilasyonu olusturdugu
anlagilmaktadir (Cizelge 4.2). Ancak elektrik degerleri arasindaki farkliligin ise
kalp fibrilasyonu olusumu iizerinde grup ortalamalar1 bakimindan 6nemli etkiler
meydana getirmedigi goriilmektedir. (P>0.05) (Cizelge 4.2).

Piliglerin EKG verileri, elektrik degerleri arasinda AC 400 ve 1000 Hz’in
pili¢lerin kalp fibrilasyonu tizerindeki en etkili uygulama oldugunu, pDC 1000
Hz’in ise piliglerde kalp fibrilasyonun en az goriildiigii elektrik degeri oldugunu
ortaya koymaktadir (Cizelge 4.2).

Elektrik uygulamasindan sonra erkek pili¢lerde meydana gelen kalbin fibrilasyonu

tizerine cinsiyet interaksiyonun etkisi onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.4).

Erkek piliglerde pDC 1000 Hz degerlerinin uygulanmasi durumunda Kkalp
fibrilasyonu meydana gelmedigi, pDC 400 Hz degerlerin ise pili¢lerin tamaminda
kalp fibrilasyonu olustugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Kalp fibrilasyonu iizerinde elektrik degerlerinin farkliligi disi piligler iizerinde
yarattigi etki 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.4. Piliclerin bilingsizlestirmesi amaci ile uygulanan 120 mA diizeyinde, farkli akim tiplerinde ve frekanslarindaki elektrik
uygulamasi sonucunda olusan kalp fibrilasyonu iizerine, elektrik uygulamalar1 X cinsiyet interaksiyonunun etkisi

Elektrik Uygulamalari
Ozellik AC pDC Genel SHO P
50 200 400 1000 50 200 400 1000
Kalbin Fibrilasyonu 4 1.80° 1.60°  1.80° 1.80° 1.20°  1.80° 2.00° 1.00° 1.63 0.064 0.005
Q 1.60 1.80 1.80 1.80 1.80 1.60 1.20 1.40 1.63 0.077 0.406

a-c: Ayni satirda farkl harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

SHO: Standart Hatalar Ortalamasi, P: Onemlilik

*1 Tepki yok, 2 tepki var, 3 asir1 tepki var

1€
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4.3 Karkas Kusurlari

Calismada, 120 mA’lik akim siddetinde, AC ve pDC tipte ve farkli frekanslarda
elektrik uygulanarak bilingsizlestirildikten kesilen etlik pili¢lerde ortaya ¢ikan
karkas kusurlarina ait bulgular Cizelge 4.5’de verilmistir.



Cizelge 4.5. Kesim oncesi bilingsizlestirme sirasinda 120 mA sabit akimli, AC ve pDC tipte ve farkli frekanslarda (Hz) elektrik

uygulamasina maruz kalan pili¢ karkaslarinda olugan kusurlara* ait ortalamalar (&) ve standart hatalari (s¥)

Elektrik Uygulamalar:

Cinsiyet Kontrast Analizi
Ozellik AC - SHO P AC- ACD- pDCD- ACD- pDCD
4 @ SHO 50 200 400 1000 50 200 400 1000 K E-K oDC ACY pDCY pDCY -AGY
Damar 116 120 0.042 135 121 121 117 106 131 125 100 1.06 0030 0081 - - - - - -
- Kanama
«®
£ Spot 1.68 1.76 0.050 160 195 184 178 181 163 169 165 153 0035 0078 - - - - - -
¢ Kanama
S Kink 1.04 1.00 0.015 1.00 1.00 100 111 100 1.06 100 100 100 0011 0094 - - - - - -
Damar
1.29 125 0.057 125 137 132 133 106 113 138 135 124 0040 0628 - - - - - -
= Kanama
c
N SKp"t 158 171 0.053 1.55% 1.74*" 189* 150  1.44° 1.56™ 1.81® 1.53b° 1.76™° 0.038 0.027 - - - - - 0.047
o anama
o Kink 1.33 1.33 0.094 115 132 111 156 138 113 138 141 159 0067 0561 - - - - - -
Dip Kanat Kirk 1.04 1.04 0.039 1.00 116 100 100 100 100 100 100 118 0027 0645 - - - - - -
Gogiis
Spot 1.04 1.05 0.024 110 111 111 1.00  1.06 1.00 1.00 100 1.00 0017 0415 - - - - - -
ks Eg;t 1.32 1.37 0.071 1.30° 1.32% 1.26™ 1.33"°  1.31° 1.81* 1.25™ 1.53® 1.00° 0.050 0.025 0.016 - - - - -
]
=
8 Pygostole 110 1.18 0.039 110 111 122 133 125 100 1.00 106 1.06 0028 0174 - - - - - -
]
¥
Tiiy Kokii  1.03 1.03 0.018 1.05 1.00 100 106 106 1.00 100 100 100 0013 0832 - - - - - -

a-c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)
K: Kontrol, SHO: Standart Hatalar Ortalamasi, P: Onemlilik, E: Elektrik Uygulamasi, ACD: AC akim tipi diisiik frekans ( 50 Hz),
ACY: AC akim tipi yiiksek frekans (> 50 Hz), pDCY: pDC akim tipi yiiksek

pDCD: pDC akim tipi diisiik frekans ( 50 Hz),

frekans (> 50 Hz)

*1 karkas kusuru yok, 2 karkas kusuru var, 3 asir1 karkas kusuru var

€€
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4.3.1. U¢ Kanat Kusurlari
4.3.1.1. Damar kanama

Elektrik uygulanmig ve uygulanmamis deneme gruplarinda yer alan etlik pilig
karkaslarmin u¢ kanat kisimlarinda ortaya c¢ikan damar kanamalarina ait
ortalamalar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.5).

AC 50 Hz degeri piliclerin kanat uglarindaki damar kanamalarinin en sik
goriildigli  elektrik uygulamast olmasina karsin, pDC 1000 Hz’le
bilingsizlestirilerek kesilen piliclerde kanat ucu kanamasi saptanmamstir (Cizelge
4.5).

Ug kanat damar kanamalar1 {izerine cinsiyetin etkisi onemli bulunmamistir
(P>0.05) (Cizelge 4.5).

4.3.1.2. Spot kanama

Arastirma bulgular elektrik uygulanan ve uygulanmayan tiim gruplarda yer alan
piliglerin u¢ kanat kisminda spot kanamalarin meydana geldigini, ancak gruplar
arasindaki farkliligin énemli olmadigini ortaya koymustur (P>0.05) (Cizelge 4.5).

Elektrik uygulanmayan kontrol grubundaki pili¢lerde diger gruplara goére kanat
ucu spot kanamanin daha az oldugu ve AC 200 Hz uygulanan piliglerin hemen

tamaminda kanat ucu spot kanamaya rastlandigi belirlenmistir.

Ug¢ kanat spot kanamalar iizerine pili¢lerin cinsiyetlerinin etkisi Onemli
bulunmamigtir(P>0.05) (Cizelge 4.5).

4.3.1.3. Kemik kiriklar:

Pili¢lerin u¢ kanat kisminda yer alan metacarpal kemiklerde meydana gelen
kiriklar iizerine elektrik uygulamalarimin etkisinin 6nemli olmadig1 ortaya
cikmustir (P>0.05) (Cizelge 4.5).

Elektrik uygulamalar1 arasinda kemik kiriklarimin goriildigii AC 1000 Hz ve pDC
200 Hz gruplarindan AC 1000 Hz degeri en fazla kemik kiriginin meydana geldigi
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uygulama olmustur. Piliglerin u¢ kanat kemigi kiriklarinin olusumuna cinsiyetin
etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.5).

4.3.2. Orta Kanat Kusurlari
4.3.2.1. Damar kanama

Piliclerin orta kanat bdliimiindeki damarlarda ortaya c¢ikan kanamaya
bilingsizlestirme amaciyla uygulanan elektrigin etkisinin 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P>0.05) (Cizelge 4.5).

Piliclerin orta kanat damarindaki en yogun kanamaya pDC 400 Hz frekans
degerindeki elektrigin neden oldugu goriiliirken, pDC 50 Hz gibi diisiik frekans
degerinin kanamalarin en az goriildiigii uygulama oldugu belirlenmistir (P>0.05)
(Cizelge 4.5).

Pili¢lerin orta kanat damarindaki kanamaya cinsiyetin etkisi énemsiz bulunmustur
(P>0.05).

4.3.2.2. Spot kanama

Caligmada, elektrik uygulamasi yapilan gruplarla kontrol grubunda yer alan
piliglerin orta kanat kisminda kesim sonrasi énemli spot kanamalar saptanmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.5).

Disiik frekanshi (50 Hz) pDC akim uygulamasi, yiiksek frekanshi AC akim
uygulamasina gore daha az spot kanamaya neden olmustur (P<0.05). Piliglerin
orta kanat boliimiinde en yogun spot kanama AC 400 Hz degerinde goriiliirken,

pDC 50 Hz en az kanamanin ortaya ¢iktigi elektrik degeri olarak belirlenmistir.

Orta kanattaki spot kanamalar tizerine cinsiyetin etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (P>0.05).

4.3.2.3. Kemik kiriklar:

Pili¢lerin orta kanat kemiklerinde (radius ve ulna) meydana gelen kirilmalara
elektrik uygulamalarinin énemli bir etkisinin bulunmadig1 gériilmiistir (P>0.05)
(Cizelge 4.5).
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Pili¢lerin orta kanat kemik kiriklari en fazla kontrol grubunda, en az AC 400 Hz
elektrik uygulanan grupta belirlenmistir.

Orta kanat kemiklerinde olusan kiriklara cinsiyetin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

4.3.3. Dip kanat kemik kirig

Piliglerin dip kanat kisminda meydana gelen kemik (humerus) kiriklar1 {izerine
uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.5).

Kontrol grubu dip kanat kemigi kiriklarinin en fazla gorildiigli grup olarak
belirlenmistir. Elektrik uygulamalarinda ise sadece AC 200 Hz grubundaki
piliclerin dip kanat kemiginde kiriklar meydana gelmistir.

Dip kanat kemik kiriklar1 olusumu {izerine cinsiyetin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

4.3.4. Kanamalar
4.3.4.1. Gogiis spot kanama

Arastirma bulgulan piliclerin gogiis kismimda meydana gelen spot kanamalar
tizerine uygulamalarinin etkisinin 6nemsiz oldugunu ortaya koymustur (P>0.05)
(Cizelge 4.5).

Piliglerin gogiis kisminda AC akim uygulanan gruplarda sadece 1000 Hz frekans
degerinde spot kanama goriilmezken, pDC akim uygulanan gruplarin sadece 50 Hz
uygulamasinda spot kanama saptannustir. Ote yandan, kontrol grubundaki

piliclerin gogiis kisminda spot kanamaya rastlanmamustir.

Piliglerin g6giis kisminda meydana gelen spot kanamalar iizerinde cinsiyetin etkisi
Oonemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.3.4.2. But spot kanama

Kesim Oncesi bilingsizlestirme amaciyla uygulanan elektrigin pili¢ butlarinda
onemli spot kanamalara neden oldugu goriilmistiir (P<0.05) (Cizelge 4.5). Kontrol



37

grubu disinda, elektrik uygulanan tiim gruplarda yer alan pili¢lerin butlarinda spot
kanamalarin olustugu belirlenmistir (P<0.05).

Piliglerde spot kanamalar en fazla pDC 200 Hz uygulamasinda gergeklesmistir.

Pili¢ butlarinda meydana gelen spot kanamalara cinsiyetin etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05).

4.3.4.3. Pygostole kanama

Arastirma bulgulan pili¢ karkaslarinin pygostole kisminda goriilen kanamalara
elektrik uygulamalarinin énemli bir etkisinin bulunmadigini1 ortaya koymaktadir
(P>0.05) (Cizelge 4.5).

Pili¢lerde pygostole kanamalarin daha sik goriildiigii elektrik degerinin AC 1000
Hz uygulamasi oldugu, pDC 200 — 400 Hz elektrik uygulanan gruplarda ise
pygostole kanamalarina rastlanmadigi belirlenmistir.

Pygostole kanamalari olusumu iizerinde cinsiyetin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

4.3.4.4. Tily kokii kanama

Kesim sirasinda piliglerin ac1 ¢ekmesini 6nlemek amaciyla uygulanan elektrigin
piliclerin tily koklerinde meydana gelen kanamaya etkisinin 6nemli olmadig1
saptanmustir (P>0.05) (Cizelge 4.5). Kanamalar yalnizca AC 50 - 1000 Hz ve pDC
50 Hz gruplarinda benzer diizeylerde gerceklesmistir.

Piliglerin tiily koklerinde meydana gelen kanamalara cinsiyetin etkisi 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).

4.4. Et Kalite Ozellikleri

Etlik piliclere bilingsizlestirme amaciyla kesimi islemleri sirasinda farkli
frekanslarda, 120 mA sabit diizeyde AC ve pDC elektrik akimi uygulamasinin
akan kan miktar1 ve piliglerin gogiis eti kalite ozellikleri {izerinde meydana
getirdigi etkilere ait ortalamalar Cizelge 4.6’de verilmistir.



Cizelge 4.6. Kesim oncesi bilingsizlestirme sirasinda 120 mA sabit akimli, AC ve pDC tipte ve farkli frekanslarda (Hz) elektrik

uygulanarak kesilen pili¢ler ait akan kan miktar1 (%), gogiis eti pH’s1, rengi (L*,a*,b*), su kaybi, pisirme kayb1 ve
tekstiir degerlerine ait ortalamalar (¥) ve standart hatalar1 (S¥)

. Cinsiyet AC Elektrik Uygulamalar: DC Kontrast Analizi
Ozellik : SHO P AC- ACD- pDCD- ACD- pDCD
d 2 SHO 50 200 400 1000 50 200 400 1000 K E-K bDC ACY pDCY pDCY  ACY
Akan
Kan 252 228 0.094 2.24°  1.86° 248> 2.07° 206> 212° 194° 235 333 0.065 <0.001 <0.001 - - - - -
(%)
pHis 6.60 659 0.019  6.60™ 6.69° 6.77° 6.61° 650 6.40° 6.61™ 6.65° 6.48" 0.014 <0.001 0.007 <0.001 - - - <0.001
pH, 6.00 598 0011 599 599 602 6.02® 593° 594® 600 603 597% 0008 0.050 - - - 0042 - 0.008
L* 66.56 65.94 0.298  65.91% 65.56™ 67.72° 66.25"°  67.31% 66.60°° 65.80"° 66.25"° 64.75° 0.211 0.041 0.017 - - - - -
a* 251 243 0.092 277 257 224 242 242 223 300 228 236 0065 0079 - - - - - -
b*  -5.02 -4.29 0.292 558 -417 -444 -552 -460 -356 -510 -431 -465 0.207 0332 - - - - - -
Su
Kayb 4.26 4.79 0.144 377" 415" 406 454" 476" 463 504® 492 535 0.101 0.003 0.019 0002 - - 0.002 -
(%)
Pisirme
Kaybh 28.73 28.35 0.422 27.63 2736 29.06 28.27 2856 2953  30.04 2839 27.90 0297 0421 - - - - - -
(%)
Ilfgk/fﬁﬁ) 2.86 2.62 0.090 253 269 283 322 293 236 261 268 285 0.064 0102 - - - - - -

a-e: Ayni satirda farkl harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)
K: Kontrol, SHO: Standart Hatalar Ortalamasi, P: Onemlilik, E: Elektrik Uygulamasi, ACD: AC akim tipi diisiik frekans ( 50 Hz), pDCD:

pDC akim tipi diisiik frekans ( 50 Hz),

ACY: AC akim tipi yiiksek frekans (> 50 Hz), pDCY: pDC akim tipi yiiksek frekans (> 50 Hz)

8¢€
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4.4.1. Akan Kan Miktar

Arastirma bulgulari, kesim islemleri sirasinda saptanan piliclerin akan kan miktari
(%) lizerine uygulamalarm etkisinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur (P<0.05)
(Cizelge 4.6). Bulgular, elektrik uygulamalarinin kesim sirasinda piliglerden akan
kan miktarin1 azaltan bir etki yaratmis oldugunu gostermektedir (P<0.05). Bu
azalisa elektrik akimi uygulamasi sonrasinda pili¢lerin hayvan refahi ile ilgili
gbzlemlerinin yapilmasi igin kesimin bir siire geciktirilmesi neden olmustur.
Benzer kosullarda daha sonra yapilan ve piliglerin uygulama sonrasinda herhangi
bir ol¢limiin yapilmadan kesime sevk edildigi ¢aligmalarimizda akan kan miktari
kontrol grubu degerlerine yakin olarak belirlenmistir.

Piliglerin akan kan miktar1 {izerine elektrik uygulamalar1 hari¢, uygulanan akimin
dalga tipi, frekans degeri ve cinsiyetin etkisi nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.4.2.pH
4.4.2.1. ik pH

Uygulamalarin pili¢ gdgiis etlerinin pHis degerleri {izerinde 6nemli etkiler
meydana getirdigi belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.6). Elektrik uygulamalari
genel olarak, kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda pHj;s degerini daha az
diistirdiigii, AC dalga tipinin pDC dalga tipine gore daha yiiksek pH;s degerlerini
meydana getirdigi, AC dalga tipinde yiliksek frekanslarin (>50 Hz) yiiksek pHjs

degerlerini olusturdugu belirlenmistir.

En yiiksek pHys seviyesi AC 400 Hz degerinde, en diisiik seviye ise pDC 200 Hz
frekansinin uygulandigi gruplarda olustugu saptanmustir.

pDC dalga tipinin frekans diizeyleri ve cinsiyet pHis seviyesi lizerinde 6nemli
etkiler yaratmamistir (P>0.05).

4.4.2.2. Son pH

Kesim isleminin tamamlanmasindan 24 saat sonra kontrol ve elektrik uygulama
gruplarinda yer alan etlik piliglerin gogiis etlerinde saptanan pH, degerlerini
karsilagtirdigimizda grup ortalamalar1 arasindaki farklar onemli bulunmustur
(P<0.05) (Cizelge 4.6). Elektrik uygulama gruplarindan pDC 50 Hz grubunda
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g0gis eti pHy, degerleri 5.93°¢ kadar diiserken, pDC 1000 Hz’de bu degerin 6.03
degerinde kaldig1 goriilmektedir (P< 0.05).

Ayrica, pDC akimin diisiik ve yiliksek frekans diizeylerinin pili¢ gogiis eti pHy4
degerlerinin olusumu {izerindeki etkileri de 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ancak,
AC akimin frekans diizeyleri ile cinsiyetin pH,, tizerindeki etkisinin 6nemli
olmadig1 ortaya ¢ikmustir (P>0.05).

4.4.3. Renk
4.4.3.1. Parlakhk

Bu calismada, piliglerin go6giis etlerinin  parlaklik (L*) degerine elektrik
uygulamalarinin etkisi onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.6). Elektrik
uygulanan piliglerin gogiis eti parlaklik degerinin kontrol grubundan daha yiiksek
degerler aldig1 belirlenmistir (P<0.05).

Elektrik uygulamalari sonucunda en parlak g6giis eti AC 400 Hz grubunda
arasinda parlaklig1 en diisiik pili¢ eti kontrol grubunda ortaya ¢ikmustir.

Elektrik akimi dalga tipinin, frekansinin ve cinsiyetin pili¢lerin gogiis eti parlaklik
degeri ilizerinde dnemli bir etki yaratmadig1 anlagilmistir (P>0.05)

4.4.3.2. Kirmizihk

Kesimden 24 sonra pili¢lerin gogiis etinde saptanan kirmizilik (a*) degerine
elektrik uygulamalarinin ve cinsiyetin etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0.05)
(Cizelge 4.6). Calismada kirmiziligi en diisiik ve en yiiksek pili¢ gogiis etleri pDC
akim uygulamalarinda ortaya ¢ikmstir.

4.4.3.3. Sarihik

Piliclerin go6giis etlerinde saptanan sarilik degeri {izerine (b*) elektrik
uygulamalarinin ve cinsiyetin énemli bir etkisinin bulunmadig1 ortaya ¢ikmistir
(P>0.05) (Cizelge 4.6). Sarilik degeri en yiiksek pili¢ eti pDC 200 Hz degerinde
elektrik uygulamasinda, en diisiik deger ise AC 50 Hz elektrik uygulanan grupta

saptanmistir.
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4.4.4. Su Kaybi

Piliclere kesim Oncesi bilingsizlestirilebilmeleri amaciyla verilen elektrigin,
kesimden sonra gogiis etlerinde meydana gelen su kaybimi (%) onemli oranda
etkiledigi anlagilmaktadir (P<0.05) (Cizelge 4.6).

Elektrik uygulamasinin, kesim islemleri sirasinda piliclerin gdgiis etinde tutulan su
miktarini artirarak su kaybini azalttigi goriilmektedir (P<0.05). Kontrol grubunun
% 5.35 oraninda su kaybina karsilik elektrik uygulama gruplari arasinda en yiiksek
su kayb1 pDC 400 Hz grubunda % 5.04 ile en diisiik su kayb1 ise AC 50 Hz
grubunda % 3.77 oraniyla saptanmistir (Cizelge 4.6).

Su kaybina neden olan etkiler uygulanan frekans degerleri agisindan
incelendiginde AC akimin diisiik frekans degerinin (50 Hz), pDC akimin yiiksek
frekans degerlerine (> 50 Hz) gore etin su tutma kapasitesini artirdigini ortaya
¢ikarmaktadir (P<0.05).

Akim tipleri agisindan ise AC akim tipi, pDC akim tipine gore daha az su kaybina
neden olmustur(P<0.05).

Gogiis etinin su kaybi lizerine cinsiyetin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05)
4.4.5, Pisirme Kaybi

Aragtirma bulgular, pili¢lerin gogiis etinde saptanan pisirme kaybina (%) elektrik
uygulamasmin ve cinsiyetin etkilerinin 6nemli olmadigim1 ortaya koymustur
(P>0.05) (Cizelge 4.6).

Uygulamalar arasinda en yiiksek pisirme kaybi1 pDC 400 Hz grubunda, en diisiik
pisirme kayb1 ise AC 200 Hz grubunda saptanmustir (Cizelge 4.6).

4.4.6. Tekstiir

Elektrik uygulamalar ve cinsiyet farki pili¢ etlerinin sertligi {izerinde 6nemli bir
etki yaratmamistir (P>0.05) (Cizelge 4.6).

En yumusak pili¢ etinin olusumuna pDC 200 Hz degerinin, en sert etin olusumuna
ise AC 1000 Hz uygulamasinin neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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4.5. Korelasyonlar

Pili¢lerin kesim Oncesinde bilingsizlesmesi amacryla 120 mA sabit akimli, AC ve
pDC dalga tipinde ve farkli frekans degerlerinde elektrik uygulanarak kesilen etlik
piliclerde incelenen hayvan refahi, karkas kusurlar1 ve et kalite oOzellikleri
arasindaki korelasyonlara (r) ait degerler Ek 2’de yer almaktadir.

Bu c¢aligmada {izerinde durulan tiim oOzellikler arasindaki iligkiler hesaplanmuis,

onemli olanlara tezde yer verilmistir.

Elektrik uygulamasi ile pili¢lerin cinsiyeti, géz refleksi kaybi, ibik refleksi kaybu,
kanat ¢irpma davranisi, titreme, solunumun durmasi, kalp fibrilasyonu, u¢ kanat
damar kanamasi, gogiisteki spot kanama, kesim sirasinda akan kan miktari, pHys
degeri ve gogiis eti su kayb1 arasinda korelasyonlar belirlenmistir. Bu 6zelliklere
ait korelasyon katsayilart ve 6nemlilik diizeyleri Cizelge 4.7’de yer almaktadir.
Cinsiyet farklilig1 ile elektrik uygulamasi arasinda pozitif yonlii ve ¢ok yiiksek
diizeyde iliski belirlenmistir (r=1, P=0.00). Elektrik uygulamasi sonucunda ortaya
cikan goz refleksi kaybi, ibik refleksi kaybi, kanat ¢irpma davranisi, titreme,
solunumun durmasi, kesim sirasinda akan kan miktar1 ve su kaybi orani arasinda
pozitif yonlii, 0.16 — 0.36 araliginda zayif korelasyonlar, Kalp fibrilasyonu, ug
kanat damar kanamasi, gogiisteki spot kanama ve pHis degerleri arasinda ise
negatif yonli, -0.18 ve -0.26 araliginda zayif korelasyon degerleri bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Elektrik uygulamasi ile cinsiyet, g6z refleksi kaybi, ibik refleksi

kaybi, kanat ¢irpma davranigi, titreme, solunumun durmasi, kalp

fibrilasyonu, ug¢ kanat damar kanamasi, gogiis spot kanamasi, akan

kan miktari, pHys degeri ve gogiis etlerinde meydana gelen su kaybi

arasindaki korelasyonlar ve 6nemlilik diizeyleri

Ozellikler Korelasyon  Onemlilik n
Cinsiyet 1.00 0.00 180
G0z refleksi kaybi 0.16 0.05 160
Ibik refleksi kaybi 0.18 0.03 160
Kanat ¢irpma 0.27 0.00 160
Titreme 0.18 0.02 160
Elektrik Solunum durmasi 0.36 0.00 160
uygulamas:1  Kalp fibrilasyonu -0.26 0.02 80
Ug kanat damar kanama -0.18 0.02 158
Gogiis spot kanama -0.20 0.01 158
Akan kan miktar 0.30 0.00 179
pH1s -0.25 0.00 157
Su Kaybi 0.34 0.00 149

Caligmada, piliglerin bilingsizlestirilmesi i¢in kesim oncesi 120 mA diizeyinde

farkli dalga tipinde ve farkl frekanslarda elektrik uygulanmasi sirasinda piliglerin

tizerinden gecen gerilim degerleri ile cinsiyet, ayak refleksi kaybi, solunumun

durmasi, u¢ kanat spot kanama, pHys ve su kaybi arasinda korelasyonlar

belirlenmistir. Bu korelasyonlar ve o©nemlilik diizeyleri Cizelge 4.8’de yer

almaktadir. Calisma bulgularina gore piliglerin iizerinden gegen gerilim diizeyi ile

cinsiyet, ayak refleksi kaybi, solunumun durmasi, u¢ kanat spot kanama, pH;s ve

su kaybi arasinda zayif diizeyde hesaplanan korelasyonlarin solunumun durmasi

disinda pozitif yonlii oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Kesim sirasinda piliglerin iizerinden gegen gerilim degerleri ile
cinsiyet, ayak refleksi kaybi, solunumun durmasi, u¢ kanat spot
kanama, pHisve su kaybi arasindaki korelasyonlar ve o6nemlilik

diizeyleri
Ozellikler Korelasyon ~ Onemlilik n
Cinsiyet 0.19 0.01 177
Ayak refleksi kaybi 0.20 0.01 157
Gerilim Solunum durmasi -0.19 0.02 157
Ug kanat spot kanama 0.17 0.03 155
pH1s 0.31 0.00 154
Su kaybi 0.24 0.01 147

Elektrik uygulamalarinin hayvan refahi {izerinde yarattig1 etkilerini belirlenmesi
amaci ile incelenen tepkilere ait korelasyonlar ve onemlilik diizeyleri Cizelge
4.9°da yer almaktadir.

Cizelge 4.9. Hayvan refahi diizeyi ile ilgili korelasyonlar ve 6nemlilik diizeyleri

Ozellikler Korelasyon  Onemlilik n
Ibik refleksi kaybi 0.75 0.00 160
.. . Ayak refleksi kaybi 0.35 0.00 160
Goirefl}ekm Kanat ¢irpma 0.33 0.00 160
ol Titreme 0.33 0.00 160
Solunum durmasi 0.36 0.00 160
Ayak refleksi kaybi 0.45 0.00 160
Ibik refleksi Kanat ¢irpma 0.26 0.00 160
kayb1 Titreme 0.34 0.00 160
Solunum durmasi 0.34 0.00 160
Ayak refleksi  Kanat ¢irpma 0.22 0.01 160
kayb1 Solunum durmasi 0.22 0.01 160
Kanat girpma  Titreme 0.23 0.00 160
davranigi Solunum durmasi 0.38 0.00 160
Solunum durmasi 0.23 0.00 160
Titreme Cinsiyet -0.16 0.04 160
Gogiis spot kanama -0.25 0.00 141

Bilingsizlestirme amaci ile farkli degerlerde uygulanan elektrik akimi piliclerin
g0z refleksi kaybi ile ibik refleksi kaybi, ayak refleksi kaybi, kanat ¢irpma, titreme
ve solunumun durmasi miktarlart arasinda pozitif yonli  korelasyonlar
belirlenmistir. Goz refleksi kaybr ile ibik refleksi kaybi arasinda yiiksek diizeyli,
diger ozellikler arasinda ise zay1f korelasyonlar tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Elektrik uygulamasindan sonra piliclerde belirlenen ibik refleks kaybi ile ayak
refleks kaybi, kanat ¢irpma davranisi, titreme ve solunumun durmasi arasinda
pozitif yonlii ve orta - zayif korelasyonlar belirlenmistir. Bu korelasyonlar ve
onemlilik diizeyleri Cizelge 4.9°da yer almaktadir.

Uygulamalardan sonra pili¢lerde ayak refleks kayiplari ile kanat ¢irpma davranisi
ve solunumun durmasi arasindaki pozitif yonli ve zayif korelasyonlar
belirlenmistir. Bu korelasyonlar ve Onemlilik diizeyleri Cizelge 4.9’da yer
almaktadir.

Bilingsizlestirme sonrasinda piliglerde tespit edilen kanat ¢irpma davranisi ile
titreme ve solunumun durmasi arasinda korelasyonlar belirlenmistir. Pozitif yonlii
ve zayif diizeyli olan bu 0Ozelliklere ait korelasyon katsayilart ve Onemlilik
diizeyleri Cizelge 4.9°da verilmistir

Bilingsizlestirmeye bagli olarak piliglerde ortaya g¢ikan titreme ile solunumun
durmasi, cinsiyet ve gogiisteki spot kanamalar arasinda korelasyonlar
belirlenmistir. Bilingsiz donemde meydana gelen titreme ve solunumun durmasi
arasinda pozitif yonlii, cinsiyet ve gogiisteki spot kanamalar arasinda ise negatif
yonlii zayif diizeyde korelasyonlar hesaplanmistir. Bu korelasyonlar ve énemlilik
diizeyleri Cizelge 4.9°da yer almaktadir.

Elektrik uygulamalarinin karkas kusurlar ve et kalite 6zellikleri {izerinde yarattig1
etkilerini belirlenmesi amaci ile incelenen tepkilere ait korelasyonlar ve 6nemlilik
diizeyleri Cizelge 4.10’da yer almaktadir.
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Cizelge 4.10.Karkas kusurlar1 ve et kalite Ozelliklerine ait korelasyonlar ve
onemlilik diizeyleri

Ozellikler Korelasyon  Onemlilik  n
Orta kanat damar ~ Ug kanat kemik kirig 0.20 0.01 158
kanama Orta kanat kemik kirig 0.25 0.02 158
Ug kanat damar kanama 0.18 0.03 158
Orta kanat spot ~ Ug kanat spot kanama 0.18 0.02 158
kanama Orta kanat damar kanama 0.19 0.02 158
Gogiis spot kanama 0.22 0.01 158
But spot kanama  b* 0.19 0.02 147
Gerilim -0.46 0.00 176
Ibik refleksi kaybi 0.16 0.05 159
Kanat ¢irpma 0.21 0.01 159
. Titreme 0.16 0.04 159
Akan kan miktar Ug kanat spot kanama -0.16 0.04 158
Orta kanat kemik kirig1 0.18 0.03 158
Pygostole kanama -0.16 0.04 158
Tekstiir 0.18 0.04 125
Goz refleksi kaybi -0.21 0.02 140
Kanat ¢irpma -0.25 0.00 140
pHs5 Ug kanat spot kanama 0.19 0.02 156
Pygostole kanama 0.17 0.03 156
pH,, 0.30 0.00 147
Goz refleksi kaybi 0.20 0.02 133
Ibik refleksi kaybi 0.18 0.03 133
Ayak refleksi kaybi 0.18 0.03 133
pH.4 Orta kanat damar kanama 0.17 0.04 148
L* -0.27 0.00 147
b* -0.22 0.01 147
Tekstiir 0.25 0.01 119
Cinsiyet -0.20 0.02 149
Su kaybi Gogiis spot kanama -0.19 0.02 148
pH;s -0.20 0.02 147
Orta kanat kemik kirigi -0.19 0.03 124
Pisirme kaybi1 L* 0.37 0.00 118
a* 0.21 0.02 118
. Cinsiyet -0.17 0.055 125
Tekstiir Ayak refleksi kaybi 0.19 004 112

Uygulamalar sonrasinda pili¢ karkaslarinda tespit edilen orta kanat damar kanama
diizeyi ile ug¢ kanat kemik kirig1 ve orta kanat kemik kirig1 arasinda pozitif yonlii
ve zayif korelasyonlar tespit edilmistir. Bu korelasyonlar ve 6nemlilik diizeyleri
Cizelge 4.10’da yer almaktadir.
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Elektrik uygulamasindan sonra pili¢ karkaslarinda saptanan orta kanat spot
kanama ile u¢ kanat damar kanama, u¢ kanat spot kanama, orta kanat damar
kanama ve gogiis spot kanama miktarlar1 arasinda korelasyonlar belirlenmistir.
Pozitif yonlii ve zayif diizeyli bu ozellikler arasindaki korelasyon katsayilart ve
onemlilik diizeyleri Cizelge 4.10’da yer almaktadir.

Uygulamalardan sonra elde edilen karkaslarda saptanan but spot kanama
miktarlart ile pili¢lerin gogiis etinde saptanan sarilik (b*) degeri ile arasinda pozitif
yonlii ve zayif diizeyde korelasyon tespit edilmistir. Bu korelasyona ait katsay1 ve
onemlilik diizeyi Cizelge 4.10°da yer almaktadir.

Elektrik uygulamasindan sonra kesilen piliglerden akan kan miktar1 ile gerilim,
ibik refleksi kaybi, kanat ¢irpma davranisi, titreme, ug kanat spot kanama, orta
kanat kemik kirigi, pygostole kanama ve tekstiir diizeyleri arasinda korelasyonlar
tespit edilmistir. Bu korelasyonlar ve Onemlilik diizeyleri Cizelge 4.10°da yer
almaktadir. Piliglerin kesimi sonrasinda 6l¢iilen akan kan miktar1 ile gerilim, ug
kanat spot kanamas1 ve pygostole kanama miktarlar1 arasinda negatif yonlii, ibik
refleksi kaybi, kanat ¢irpma davranisi, titreme, orta kanat kemik kirigi ve tekstiir
diizeyleri arasinda pozitif yonlii korelasyonlar belirlenmistir. Akan kan miktar ile
gerilim diizeyi arasinda orta diizeyde, diger parametreler arasinda ise zayif diizeyli
iligkiler belirlenmistir.

Kesim isleminden sonra pili¢lerden edilen g6giis etlerinde belirlenen pH;s degeri
ile goz refleksi kaybi, kanat ¢irpma davranisi, ug¢ kanat spot kanama, pygostole
kanama ve pH,, arasindaki korelasyonlar ve onemlilik diizeyleri Cizelge 4.10°da
yer almaktadir. Saptanan korelasyonlar 0.17 ile 0.30 arasinda degismekte olup,
g0z refleksi kayb1 ve kanat ¢irpma davranisi arasindaki korelasyonlarin negatif
yonlii, diger korelasyonlarin ise pozitif yonlii oldugu belirlenmistir.

Piliglerin gogiis etlerinde saptanan pH,, degeri ile goz refleksi kaybi, ibik refleksi
kaybi, ayak refleksi kaybi, orta kanat damar kanamasi, L*, b* ve tekstiir miktarlari
arasinda Dbelirlenen korelasyonlar ve oOnemlilik diizeyleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. pH,4 degeri ile pilic gdgiis etinin L* ve b* degerleri arasinda negatif,
goz refleks kaybi, ibik refleks kaybi, ayak refleks kaybi, orta kanat damar
kanamas1 ve tekstiir miktarlar1 arasinda ise pozitif korelasyonlar belirlenmistir.
Korelasyon katsayilarinin 0.17 — 0.27 arasinda degismekte oldugu ve incelenen
Ozellikler arasinda zayif iligkilerin oldugu saptanmistir.
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Pili¢lerin kesim igleminden sonra gogiis etlerinde belirlenen su kaybi ile cinsiyet
ve gogiisteki spot kanamalar arasinda negatif yonlii korelasyonlar belirlenmistir.
Zayif diizeyli bu korelasyonlar ve onemlilik diizeyleri Cizelge 4.10°da yer
almaktadir.

Kesimde sonra elde edilen pili¢ gogiis etlerinde belirlenen pisirme kaybi ile orta
kanat kemik kirigi, etin L* ve a* degerleri arasinda korelasyonlar saptanmistir. Bu
korelasyonlar ve onemlilik diizeyleri Cizelge 4.10°da yer almaktadir. Pigirme
kayb1 ile orta kanat kisminda olusan kemik kirig1 arasinda negatif, etin parlaklig
ve kirmiziligr arasinda ise pozitif yonlii ve zayif iliskili korelasyonlar

belirlenmigtir.

Piliglerin kesim islemlerinden sonra gogiis etlerinde belirlenen sertlige iliskin
tekstiir degerleri ile cinsiyet ve ayak refleksi kayb1 arasinda saptanan korelasyonlar
belirlenmistir. Etin sertligi ile cinsiyet arasinda negatif, ayak refleksi kaybi
arasinda ise pozitif yonlii zayif iligkiler hesaplanmistir. Pili¢ gdgiis etinin sertligi
ile cinsiyet ve ayak refleksi kaybi arasindaki korelasyonlar ve 6nemlilik diizeyleri
Cizelge 4.10’da yer almaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1. Elektrik Degerleri

Bu calismada, pili¢lerin kesim sirasinda aci ¢ekmesinin engellenebilmesi ve et
kalite Ozelliklerinin korunmasi amaciyla kesim Oncesi bilingsizlestirilmelerine
yonelik 120 mA seviyesinde AC ve pDC akimin farkli frekanslarinin kullanildigi
elektrik degerleri uygulanmigtir. Bu uygulamaya bagl olarak piliclerin hesaplanan
viicut direncglerinin, konuyla ilgili Onceki calismalarda elde edilen direng
degerlerinden daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Piliclerin daha diisiik viicut
direncine sahip olmasi, kesim 6ncesi su kisitlamasinin uygulanmamis olmasindan,
su banyosundaki suyun ve kesilen pili¢lerin tiiylerinin temiz olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda 400 — 863 Q
araliginda hesaplanan viicut direngleri, Hindle vd. (2010) tarafindan bildirilen
680— 1500 Q araliginin orta — alt degerlerine yakin bulunmustur. Woolley vd.
(1986) tarafindan bildirilen piliglerin 1000 — 2600 Q’luk viicut direnci degerleri
ise bulgularimizdan yiiksektir.

Bu ¢alismada, piliglerin viicut direnglerine bagli olarak uygulanan gerilimin
piliclerin lizerinden gegen degeri 48 — 100.3 volt araliginda degismektedir.

Arastirma bulgular1 disi piliglerin, erkeklerden daha yiiksek viicut direncine sahip
olduklarini ortaya koymaktadir. Bu bulgular 6nceki ¢alismalar ile (Rawles vd.,
1995; Anonim, 2004; Prinz vd., 2010b) benzer yondedir. Disi piliglerin daha
yiiksek dirence sahip olmasi, but kasinin yapisindan (Prinz, 2009) ve ince
yapidaki metatarsal kemiklerin askilara daha =zayif temas etmesinden
kaynaklanmaktadir (Anonim, 2004).

5.2. Hayvan Refahi

Bu arastirmada incelenen parametreler agisindan ifade etmek gerekirse, etkili bir
bilingsizlestirmede, pili¢lerin goz, ibik ve ayak reflekslerinin kaybolmasi,
uygulama sonrasinda piliglerin kanat ¢irpmamasi, titreme ile birlikte solunumun
durmasi beklenmektedir (Anonim, 2004). Ayrica elektrik uygulamasindan sonra
piliclerin bilingsiz bir donem gegcirerek kesim sirasinda yasamlarimi siirdiiriiyor
olmalart (Anonim, 2011), oliimlerinin de kesim islemine bagl olarak kan
kaybindan gergeklesmesi istenmektedir (Raj, 1998). Calismamiz sirasinda elektrik
akimi uygulanan piliclerde kesim ©6ncesinde &liim tespit edilmemistir. On
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caligmalarimizda 120 mA’lik akimin farkli dalga tipi ve frekans uygulamalarindan
sonra kesilmeyen pili¢lerin tekrar normal yasamlarina geri dondiikleri

gdzlenmistir.

Uygulama sonrasi piliglerde goriilen tepkiler AC ve pDC dalga tipleri agisindan
incelendiginde, AC dalga tipinin pDC dalga tipine gore reflekslerin kaybolmasi
acisindan daha etkili sonuglar1 ortaya ¢ikardigi sdylenebilir. Bu durum Barker
(2007) tarafindan bildirilen AC akim tipinin hayvan refahi1 acisindan daha etkili
sonuglar ortaya koydugu yoniindeki bildirisi ile benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alismada uygulanan frekans degerlerinin piliglerin refah diizeyinde meydana
getirmis oldugu etkiler incelendiginde, genel olarak her iki dalga tipinde de 50 ve
200 Hz’lik frekans degerlerinin hayvan refah1 agisindan daha olumlu etkiler ortaya
koydugu belirlenmistir. AC ve pDC dalga tipinin 400 ve 1000 Hz’lik frekans
degerleri uygulandiginda, piliclerde biling kaybinin saglanabilmesi igin 120
mA’lik elektrik akimin yetersiz kaldigi anlasilmaktadir. Pili¢lerde derin bir biling
kaybinin hedeflendigi durumlarda bu yetersizlik 6nceki ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir (Raj ve O’Callaghan’a, 2004; Prinz vd., 2010b) Ayn1 zamanda bu
bulgular frekans artisina bagli olarak akimin da artirilmasi gerektigini Oneren
EFSA tavsiyeleri ile de ortiismektedir. Prinz (2009) tarafindan da benzer yonde
bildirilisler bulunmaktadir.

Bilingsizlestirme etkinligi agisindan en doyurucu sonuglarin elde edildigi AC 50
ve 200 Hz uygulamalarina ait bulgularimiz, son ¢aligmalardaki 200 Hz ve daha
diisiik frekans degerlerinin pili¢lerin bilingsizlestirilmesinde daha etkili oldugu

yoniinde ileri siiriilen (Harris, 2013) bildirilislerle paralellik gostermektedir.

Ibik refleksi kaybi bilingsizlestirme etkinliginin belirlenmesinde kullanilan fiziksel
degerlendirme parametrelerindendir. Arastirma bulgularimiza gore elektrik
uygulamalar1 sonrasinda olusan ibik refleksi kaybi iizerine, elektrik uygulamas1 X
cinsiyet interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.3). AC
akim tipinin 50 ve 200 Hz degerleri erkek ve disi pili¢lerde yiiksek diizeyde ibik
refleksi kaybina neden olurken, pDC akimda benzer durum yalnizca disi piliglerde
ger¢eklesmistir.

Elektrik uygulamalarinin biling kaybi iizerindeki etkinliginin belirlenmesinde
kullanilan parametrelerden birisi de kalbin fibrile olup olmasidir. Piligler fibrile
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oldugunda kan dolasimlarinin bozulmasi nedeniyle beyine giden kan miktar
azalmaktadir. Boylece yetersiz beslenen beyin aciyr daha az algilamaktadir.
Arastirma bulgularimiz gére pDC 1000 Hz degeri uygulanan erkek piligler
digindaki tiim gruplardaki pili¢lerde kalp fibrilasyonu olusturmustur (P<0.05)
(Cizelge 4.4). AC akim tipi piliglerin kalp fibrilasyonu olusumu iizerinde pDC
akim tipine daha etkili oldugunu anlasilmaktadir. Bu nedenle piliglerde biling
kaybinin olusturulmasi istendiginde, hayvan refahi agisindan AC akim tipinin
kullanilmasinin daha uygun olacag: diisiiniilebilir.

Uygulanan elektrik akimmin frekans degerleri ile kalp fibrilasyonu arasinda ters
bir iliskinin bulundugundan s6z edilebilir. Nitekim, &zellikler arasindaki
korelasyon degerlerine baktigimizda elektrik uygulamasiyla fibrilasyon arasinda
(-0.26) onemli bir negatif iliskinin bulundugunu gérmekteyiz (Cizelge 4.7., EK
2). Gregory ve Wotton (1991) yiiksek frekans degerlerinin piliglerde fibrilasyon
olusturmadigini, fibrilasyonun diisiik frekans degerlerinde goriildiiglint ileri
siirmektedir. Arastirma bulgularimiz piliglerde pDC 1000 Hz grubunda diisiik,
diger gruplarda ise daha yiiksek miktarda kalp fibrilasyonu olusabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar literatiirle bazi noktalarda faklilik gostermektedir.
Hayvan refahinin belirlenmesine yonelik parametreler bir biitin olarak
degerlendirildiginde, 120 mA akim siddeti uygulandiginda AC dalga tipi ve 50 ile
200 Hz’lik frekans degerleri daha etkili sonuglar ortaya koymustur. Yiiksek
frekanslarda ise 120 mA’lik akimin biling kaybinin ortaya ¢ikmasinda yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Bu durum EFSA’nin frekans artisina bagl olarak akim

miktariin da artiritlmasi gerektigi yoniindeki onerisini desteklemektedir.
5.3. Karkas Kusurlari

Wilkins vd.(1999) sabit akim uygulayarak piliglerin bilingsizlestirilmesinde karkas
kusurlarinin kaynaginin sadece uygulamaya baglanamayacagini ifade etmistir.
Caligmamizda uygulama dis1 etkilerin en aza indirilmesi amaci ile viicut
konformasyonlar1 incelenen pili¢ler kullanilmigtir. Bu piliglerde kesim &ncesi
donemde karkas kusurlarina neden olabilecek etmenler elemine edilmeye
calisilmistir. Ayrica piliglerin askilama islemi sonrasinda sakinlesmeleri igin
beklenmis ve devaminda elektrik uygulanmustir.

Elektrik akimi uygulamasi karkas kusurlar iizerinde iki temel etki yaratmustir.
Bunlardan ilki elektrik uygulamasiyla piliclerin  hareketsiz  birakilarak
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cirpinmalarinin  engellenmesi ve karkas kusurlarmi en aza indirilebilmesidir.
Digeri ise, elektrik uygulamasinin kanamalar1 artirmasidir. Kontrol grubundaki
karkas kusurlari, etkin bilingsizlestirmenin saglandigt AC 50 ve 200 Hz frekans
gruplarindan daha yiiksektir. Bu durum kesim oOncesi elektrik uygulamasinda
uygun akim tipi ve frekans degerlerinin kullanilmasiyla etkin bilingsizlestirmenin
saglanmasinin yan1 sira, karkas kusurlarinin da azaltilabilecegini ortaya
koymaktadir.

Bu c¢alismada, bilingsizlestirmenin piliglerin kanat kemiklerinde meydana gelen
kiriklart azalttigi belirlenmistir. Bulgular, Gregory ve Wilkins (1989b), Gregory
vd. (1990), Hillebrand vd. (1996), Contreras ve Beraquet (2001), McNeal vd.
(2003) bildirdikleriyle benzerdir. Elektrik uygulamasinin her iki akim tipinde de
400 ve 1000 Hz disindaki, 50 ve 200 Hz’lik daha diisiik frekans degerlerinin
piligleri daha hareketsiz birakmasi, kanat ¢irpmalarini azalttigindan kiriklarin da
azalmasina yol agmigtir. Bu durum yapilan istatistik agidan onemsiz bulunmus
olmasina ragmen, dikkate deger bir sonug olarak degerlendirilebilir (P>0.05).

Elektrik akimi uygulamasina bagli olarak pili¢ karkaslarinda meydana gelen
kanamalar ile ilgili literatiirde farkli sonuclara rastlanmaktadir. Bazi arastiricilar
elektrik uygulamalarinin kanama geklinde olusan karkas kusurlari tizerinde etkili
olmadigim bildirirken (Gregory ve Wilkins, 1989b; Wilkins vd., 1999), bir kisim
arastirict ise elektrik uygulamalarimin kanamalar {izerindeki etkisinin Onemli
oldugunu ve karkas kusurlarini artirdigini ileri siirmektedirler (Veerkamp ve De
Vries, 1983; Heath, 1984; Veerkamp, 1988; Gregory, 1989; Craig ve Fletcher
1997; Aksit vd., 2003; Prinz 2009)

Arastirma bulgularimiza gore; elektrik akimi uygulamalar1 genel olarak pilic
karkaslarinda olusan kirik ve kanama artirmistir. Fakat bu artiglar orta kanat spot
kanama ve but spot kanama diginda incelenen diger ozellikler {izerinde dnemli
bulunmamigtir (P>0.05). Orta kanatta olusan spot kanamalardaki artisin yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Orta kanat spot lekelerinin fazla oldugu
piliclerde, bilingsizlestirme etkinligini belirleme kriterleri arasinda yer alan kanat
cirpma tepkisinin de yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Bu piliclerin
yeterince biling kaybina ugramamis olmalar1 nedeniyle kanatlarimin daha fazla
darbeye maruz kalma olasiligi da yiiksektir. Ayrica ayn1 degerlerde solunumun
durmamig olmasi da (Cizelge 4.2) etkili bir bilingsizlestirmenin meydana
gelmedigi yoniindeki bulgulart desteklemektedir.
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Elektrik akimi uygulamalarimin piliglerin but kisminda meydana gelen spot
kanamalart artirdigr belirlenmistir (P<0.05). Kanamalarin kontrol grubunda
olmamas1 ve elektrik uygulanan gruplarda belirlenmis olmasi, but spot
kanamalarmin elektrik uygulamalarindan kaynakladigini gostermektedir. Hareketli
bir kisim olan but béliimiinde damar sayisinin fazla ve kesit alaninin dar olmasi bu
kanamalari olusmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Uygulanan elektrik akimi
iletkenligi yiliksek damar ve kas yolu ile devresini tamamlarken sert bir etki
yaratarak bu kusuru olusturmustur.

Akim tipi agisindan incelendiginde AC akim tipi, pDC akima ve kontrol grubuna
gore daha fazla karkas kusurunun olugmasina neden olmustur. pDC dalga tipi
uygulamalarinda ise karkas kusurunun azaldigi goriilmektedir. AC dalga tipinin
karkas kusurunu artiran etkilerinin oldugu yo6niindeki ¢alisma bulgularina benzer
bildiriligler bulunmaktadir (Barker, 2007; Simonovic ve Grashorn, 2009). Daha
etkili bilingsizlik olusturan AC akim bu etkisini yaratirken karkas kusurunu
artirdig1 dikkati gekmektedir.

Frekans degerlerinin karkas kusurlarina olan etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda,
yiiksek frekans degerlerinin karkas kusurlarimi azaltici etkilerinin oldugu
bildirilmektedir (Gregory vd., 1990; Hillebrand vd., 1996; Bilgili, 1999; Wilkins
vd., 1999; Gazdziak, 2007; Simonovic ve Grashorn, 2009).

Arastirma bulgularimza goére AC ve pDC akimin 400 ve 1000 Hz frekans
degerleri genel olarak daha az karkas kusuruna neden olmustur. Bunlarin arasinda
ise 1000 Hz frekans degerinin karkas kusurlarmin azaltilmasinda daha etkili
oldugu goriilmektedir. Arastiricilar yiiksek frekans uygulamalarinin karkas
kusurlarini azaltic1 etkisinin kasilmalarin engellenmesinden kaynaklandigini ileri
siirmektedirler (Hindle vd., 2010). Bu azalmada akim diizeyinin diisiik olmasinin
da etki yarattigi disiiniilmektedir. Son zamanlarda yapilan caligmalar, yiiksek
frekanslarda etkili bilingsizlestirmenin saglanabilmesi i¢in daha yiiksek akim
degerlerinin uygulanmasi1 gerektigini ve bu diizeylerin ise karkas kusurlarini
artirdig1 yoniinde bulgular ortaya koymaktadir (Harris, 2013).

5.4. Et Kalite Ozellikleri

Caligmada, elektrik akimi uygulanarak bilingsizlestirilen piliglerin  kesim
isleminden sonra saptanan akan kan oranlar1 kontrol grubuna gore daha diisiik
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bulunmustur (P<0.05). Elektrik akimi uygulanarak yapilan bilingsizlestirme
caligsmalarinda akan kan miktarin1 azaltan etkilerinin oldugu yoniinde bulgulara
rastlanmaktadir (Veerkamp ve De Vires, 1983; Gregory ve Wilkins, 1989a; Craig
ve Fletcher, 1997). Piliclerden akan kan miktarindaki azalmanin -elektrik
uygulamasina bagl gergeklesen fibrilasyon ile iligkili oldugu da belirtilmektedirler
(Goksoy vd., 1999). Diger taraftan elektrik uygulamasinin akan kan miktarmi
artirdig1 yonde bildirislerde bulunmaktadir (Papinaho ve Fletcher 1995a; Contreras
ve Beraquet 2001; ve Ali vd., 2007).

Aragtirmamizda elektrik uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasindaki akan kan
miktar1 farkinin yiiksek olmasinin, ¢alisma sirasinda elektrik uygulanan gruplarda
yer alan piliglerin bilingsiz doneminde refahla ilgili verilerin alinabilmesi igin
(fibrilasyon hari¢) elektrik uygulamasiyla kesim arasinda gegen siireden
kaynakladig1 diisiiniilmektedir. Yiriitiilen bir ¢aligmada, elektrik uygulamasindan
hemen sonra kesilen etlik pili¢lerde akan kan miktar1 % 3.1 olarak belirlenmistir
(Helva ve Aksit, 2014). Bu deger, bulgularimizda yer alan kontrol grubunun akan
kan oranina (% 3.3) yakin bir degerdir. Akan kan miktariyla pili¢lerin iizerinden
gecen gerilimin (V) ve cinsiyetin arasinda énemli bir negatif iliski bulunmaktadir
(Cizelge 4.10). Viicut direnci yiiksek olan disi piliglerin {izerinden gegen gerilim
daha yiiksek oldugundan (Cizelge 4.1) akan kan oraninin erkek piliglerden daha
diisiik olmas1 beklenir. Ancak, bu ¢aligmada akan kan orani iizerine cinsiyetin

etkisi dnemli bulunmamustir.

Piliglerin gdgiis etinde saptanan pHjs degerlerinin, elektrik uygulanan gruplarda
(pDC 200 Hz hari¢) kontrol grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(P<0.05).

Bilingsizlestirme uygulamasi ile ¢irpinma tepkisi azalmis olan pili¢lerde pHjs
degeri daha yiiksek saptanmistir (P<0.05). Fletcher (1999) ¢irpinmalarin piliglerde
pH’nin erken ve hizli diismesine neden oldugunu ileri sirdigi bulgulariyla
aragtirma sonuglarimzi desteklemektedir. Pili¢ gogiis etlerinin pH;s degeri ile
kanat ¢irpma davrams1 arasinda Onemli negatif bir korelasyon bulunmaktadir
(Cizelge 4.10). Kanat ¢girpma tepkisinin yogun goriildiigi piliglerde pHys degerinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum kanat ¢irpma sirasinda piliglerin glikojen
depolarini erken tiiketmesinden kaynaklanmaktadir (Elrom, 2001).
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Bu c¢alismadan elde edilen, pHys degerleri ile pHyp, degerleri arasindaki degisim
incelendiginde, pHjs degerlerinin daha genis bir dagilim gosterdigi, pHaq
degerlerinde ise bu dagilimin toplulagtigir goriilmiistiir. Burada ilk pH degerleri
diisiik olan gruplardaki durumun son pH degerini etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir.
Elde edilen korelasyon degerleri pH;s ve pHy, arasinda onemli bir iliskinin
bulundugunu ortaya koymaktadir (Cizelge 4.10). pH ile ilgili bu sonuglar,
elektrikle bilingsizlestirildikten sonra kesilen piliglerde ilk 6 saat igerisinde gogiis
eti pH’sinin kontrol grubuna gére daha yiiksek oldugunu ve daha sonra gruplar
arasindaki bu farkin ortadan kalktigini bildiren Papinaho ve Fletcher (1996)’n
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Uygulanan akimin dalga tipinin pH degerleri iizerindeki etkileri incelendiginde;
AC akim pH degerlerinin genel olarak pDC akima goére yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu fark sadece pHjs 6zelliginde 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Frekans degerleri agisindan bakildiginda ise AC akimin 50 Hz’den yiiksek frekans
degerlerinin, pHys degerleri tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). AC ve
pDC akimin 400 ve 1000 Hz’lik frekans degerlerinde pili¢ etlerinin daha yiiksek
pH2, degerine sahip olduklar1 goriilmektedir (P<0.05). Genel olarak yiiksek
frekans diizeylerinde uygulanan elektrigin pili¢ etlerinde yiiksek pH’ya (pHis ve
pH24) neden oldugunu sdyleyebiliriz. Ote yandan, Xu vd. (2011), piliglerin
elektrikle bilingsizlestirilmesi sirasinda uygulanan akim ve frekans degerlerinin et
kalitesi lizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik ¢aligmalarinda 160, 400 ve 1000
Hz frekans degerlerini kullanmiglar, akim veya frekansin etin pH degeri lizerinde
Oonemli bir etkisinin bulunmadig1 sonucuna varmislardir. Bu sonug¢ bulgularimizla
farklilik gostermektedir.

Uygulanan elektrik akimimin piliglerin gdgiis eti renk degerlerinden sadece
parlaklik degeri lizerinde etkili oldugu ve elektrik uygulanan piliclerin kontrol
grubundan daha parlak bir et rengine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Uygulanan farkli elektrik degerlerinin etin parlakligi iizerindeki etkileri ise
onemsiz bulunmustur (P>0.05).Uygulamalarin etin kirmizi ve sar1 rengine etkisi
onemsiz bulunmustur. Ozellikler arasindaki iliskilere bakildiginda pili¢ etlerinin
pH,s degerleri ile L* ve b* degerleri arasinda onemli iliskilerin oldugu
anlagilmaktadir (Cizelge 4.10). Piliglerin pH,4 degeri diisiikse L* degerinin de
diisiik oldugu goriilmektedir.
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Arastirma bulgularimizda oldugu gibi, Papinaho ve Fletcher, (1995a), Craig ve
Fletcher (1997), Schutt- Abraham vd.(1983), Gregory ve Wilkins (1989a) ve Xu
vd.’nin (2011) kesim Oncesi elektrik uygulamasinin pili¢ etlerinin renk ve pHy,
degerlerinde dnemli bir etkiye neden olmadigini bildirmektedirler.

Bu c¢alismada, AC ve pDC akimin farkli frekans degerlerinin piliglerin gogiis
etlerinde meydana gelen su kaybini kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde azalttigi
ortaya ¢ikmugtir. Sante vd. (2000) hindilerde Dbilingsizlestirmeye yo6nelik
uyguladiklar1 AC akimin farkli frekans degerlerinin etin su kaybi tizerindeki
etkisinin 6nemli olmadigini, fakat pisirme kaybinin uygulamadan etkiledigini ileri

siirmiislerdir.

Aragtirma bulgularimiz uygulanan elektrik degerlerinin pili¢lerin gogiis eti sertligi
tizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigini ortaya koymaktadir (P>0.05). Craig
vd. (1999) ve Contreras ve Beraquet (2001) elektrik uygulamalarinin pili¢ gogiis
etinin tekstiirii iizerinde ©Onemli bir etkisinin olmadigr yoniindeki arastirma
sonuglar1 bulgularimizi dogrulamaktadir. Diger taraftan Lee vd. (1979) ve
Thomson vd. (1986) elektrik akimi uygulanarak kesilen piliglerin gogiis etlerini
daha yumusak bulmuslardir.

Raj (2000), bilingsizlestirmede uygulanan elektrik degerlerin pili¢ etlerinin
sertligini etkilemedigini, sertligin kesim ile et-kemik ayirma zamani arasinda

gecen siireden etkilendigini ileri siirmektedir.

Piliglerin gogilis eti sertligi ile cinsiyet ve pH,, degeri arasinda Onemli
korelasyonlarin bulundugu gériilmektedir (Cizelge 4.10).

Sonug olarak;

Etlik piliglerin bilingsizlestirilmesinde en yaygin yontem olarak kullanilmakta olan
elektrik akiminin su banyolarinda uygulanmasinda erkek ve disi piliglerin farkli
viicut direncine sahip olmalar1 ve ¢ok sayida pilicin ayn1 anda uygulamaya maruz
birakilmalart  bilingsizlestirilmeleri  ilizerinde olumsuz etkiler —meydana
getirmektedir. Bu olumsuzluklarin azaltilmasi igin su banyolarinda sabit akimin
uygulandigi panolar daha etkili sonuglar1 ortaya koymaktadir.

Direng degisikligi sorununun asilmasi igin elektrik uygulamalari ile ilgili ve
bireysel uygulama olanagi veren “Head to Cloaca” ve “Head Only Stunner”
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diizenleri gelistirilmektedir. Gaz karigimlari, diisiik atmosferik basing sistemi
yontemleri kapasite diigiikliigii, pazar kaygilari ve kullanim maliyetleri gibi
nedenlerden dolayi yeterince yayginlasamamustir.

Arastirma sonuglari, bilingsizlestirme amaci ile elektrik akiminin su banyolarinda
120 mA diizeyinde, 4 sn siire ile uygulanmasinda, AC akim tipinin 50 ve 200 Hz
frekans degerlerinde piligleri daha etkin bigimde bilingsizlestigi goriilmiistiir. AC
ve pDC dalga tipinin 400 ve 1000 Hz’lik frekans diizeylerinde piliglerdeki biling
kaybinin yetersiz kaldig1 ortaya ¢ikmistir. Yetersiz biling kaybi piliclerde ac1 ve
stresin yani sira ¢irpinmalart da artirmis ve karkas kalitesinin diisiisii lizerinde
etkiler meydana getirmistir. Karkas kusurlarinin meydana gelmesinde kanamalar
onemli etkiler yaratirken, kiriklara bagl kusurlarin etkileri 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Karkas kusurlarimin meydana gelmesinde frekans degerlerinin etkisi Onemsiz
bulunmus, pDC akimin uygulandigi gruplarda karkas kusurlar1 en diisiik seviyede
gerceklesmistir. AC akimin uygulandigi gruplarda kanamalar kontrol grubundan
daha kotii sonuglar ortaya c¢ikarmistir. Kemik kiriklari agisindan AC akim
uygulanan gruplar ile kontrol grubu arasinda benzerlikler belirlenmistir. Elektrik

uygulamalari pili¢lerin but kisminda spot kanamalara neden olmustur.

Kesim iglemlerinde hedef, kesimin hizli bir sekilde tamamlanmasi ve piliglerden
miimkiin oldugunca yiiksek oranda kanin akmasidir. Bu ¢alismada, elektrik akimi
uygulanarak kesilen piliglerden akan kan miktari, kontrol grubundan daha diisiik
oranda gerceklesmistir. Akan kan miktarimin  disiik olmasi, elektrik
uygulamasinda sonra piliclerde yapilan refah gozlemleri nedeni ile kesimin
gecikmesinden kaynaklandigi anlagilmaktadir. Refah gozlemlerinin yer almadigi
elektrik uygulamasindan sonra dogrudan kesimin yapildigi c¢aligmalarda
pili¢lerden akan kan miktarinin, bulgularimizda yer alan degerlerden daha fazla ve
kontrol grubunun degerlerine ise yakin oldugu goriilmektedir. Bilingsizlestirme
uygulamalarinin akan kan miktar1 {izerinde yarattigi etkilerin belirlenmesine
yonelik yeni ¢aligmalarin yapilmasina gerek duyulmaktadir.

Elektrik uygulamalarindan sonra kesilen piliglerde saptanan pHjs degerleri genis
bir dagilim gostermis, fakat pHy, degerlerinin birbirine daha yakin degerler aldig:
ve farklarin ortadan kalktig1 goriilmiistiir. Genel olarak son iirtin pH’s1 iizerinde
bilingsizlestirme uygulanan gruplarda pH kontrol grubuna gore biraz daha yiiksek



58

degerlerde ortaya ¢ikmistir. Elektrikle yapilan bilingsizlestirmede kontrol grubuna
gore etin parlakligini artirmistir.

Elektrik uygulamalar pili¢ gogiis etlerinde meydana gelen su kaybini1 azaltmustir.
Piliglerin gogiis etinde en disilk su kaybi AC akim uygulanan gruplarda, en
yliksek su kaybi ise kontrol grubundaki piliclerin gogiis etlerinde meydana
gelmistir. Su kaybinin azaltilmasi gida giivenligi ve {iriin kalitesi agisindan dnem
tagimaktadir. Bu konuda da yeni galigmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, incelenen parametreler agisindan piliclerin bilingsizlestirilmesinde
en olumlu sonuglarin alindig1 elektrik uygulamalarinin 120 mA sabit akimli AC 50
ve 200 Hz frekans degerleri oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Kanama 0.01 0.70 0.15 0.12 0.48 0.54 0.06 0.00 0.12 0.21 0.66

-0.10 0.05 0.19 0.03 0.02 0.04 0.09 0.18 0.06 0.10 -0.01
But Spot Kanama

0.23 0.51 0.02 0.75 0.81 0.62 0.31 0.03 0.51 0.43 0.94
Pygostole -0.07 0.11 0.15 0.06 0.05 0.03 0.04 0.10 0.01 0.18 -0.17
Kanama 0.41 0.17 0.07 0.47 0.56 0.75 0.67 0.23 0.95 0.12 0.04
Tiiy Kokii -0.10 0.00 0.06 0.02 -0.11 -0.05 -0.05 -0.01 -0.08 -0.05 0.01
Kanama 0.22 1.00 0.47 0.81 0.21 0.55 0.55 0.99 0.35 0.70 0.99

6.



Ek 2 (Devam)

N . Goz ibik Ayak Kanat . Solunum Kalp Akan Kan
Ozellik Uygulama 3-9 Gerilim . . . Titreme o
Refleksi Refleksi Refleksi Cirpma Durmas1  Fibrilasyonu Miktar:
H -0.25 -0.02 0.31 -0.21 -0.07 -0.05 -0.25 -0.01 -0.13 0.10 -0.09
P 0.00 0.81 0.00 0.02 0.41 0.57 0.00 0.91 0.13 0.41 0.26
H -0.03 -0.12 0.09 0.20 0.18 0.18 0.08 0.10 0.08 0.15 -0.03

pas 0.75 0.16 0.31 0.02 0.03 0.04 0.38 0.27 0.36 0.22 0.70
L -0.09 -0.12 0.12 0.10 0.07 0.03 -0.05 0.01 0.06 0.01 0.01

0.27 0.15 0.16 0.25 0.45 0.76 0.61 0.94 0.48 0.94 0.94

-0.07 -0.05 -0.02 -0.14 -0.08 -0.06 -0.07 0.05 -0.16 -0.17 -0.06
a

0.39 0.55 0.84 0.11 0.38 0.51 0.40 0.60 0.07 0.17 0.45
b 0.07 0.15 -0.08 -0.02 0.06 -0.02 -0.09 0.09 0.03 -0.14 0.06

0.43 0.08 0.37 0.83 0.47 0.78 0.32 0.31 0.77 0.24 0.44

0.34 0.20 -0.24 0.09 -0.01 0.06 -0.07 0.06 0.11 0.04 0.08
Su Kaybi

0.00 0.02 0.00 0.32 0.95 0.51 0.43 0.52 0.20 0.71 0.37

0.10 -0.06 -0.05 0.05 0.01 0.01 0.15 0.17 0.10 -0.02 -0.03
Pisirme Kayb:

0.26 0.53 0.60 0.58 0.89 0.90 0.12 0.08 0.28 0.88 0.78

-0.01 -0.17 0.02 0.02 0.05 0.19 0.09 0.08 0.08 0.07 0.18
Tekstiir

0.96 0.06 0.87 0.88 0.58 0.04 0.32 0.40 0.42 0.61 0.04

08



Ek 2 (Devam)

Orta Orta

aoo Ug Kanat  Ug Kanat Uc¢ Kanat Kanat Kanat Orta Gogis But Spot Pygostole Tiy Kokii
Ozellik Damar Spot Kanat Spot
Kirnk Damar Spot Kanama Kanama Kanama
Kanama Kanama Kirk Kanama
Kanama Kanama

Akan Kan r
Miktari P
U¢ Kanat r
Damar P
Kanama
Uc¢ Kanat r 0.11
Spot Kanama P 0.16
Uc Kanat r 0.05 -0.02
Kink P 0.50 0.83
Orta Kanat r -0.03 -0.00 0.20
Damar
Kanama P 0.72 0.99 0.01
Orta Kanat r 0.18 0.18 0.10 0.19
Spot Kanama P 0.03 0.02 0.21 0.02
Orta Kanat r 0.02 -0.13 0.26 0.37 0.11
Kirk P 0.87 0.12 0.00 0.00 0.20
Gogiis Spot r 0.06 0.13 -0.03 0.01 0.22 0.02
Kanama P 0.48 0.09 0.71 0.94 0.01 0.78
But Spot r 0.05 0.04 -0.08 0.06 0.08 -0.02 -0.06
Kanama P 0.56 059 033 0.46 0.32 0.83 047
Pygostole r -0.02 0.05 -0.06 -0.04 -0.01 -0.08 -0.09 0.08
Kanama P 0.98 0.57 0.49 0.65 0.93 0.33 0.28 0.35
Tiy Kokii r 0.03 0.10 -0.02 0.07 -0.05 0.08 -0.04 -0.01 0.17
Kanama P 0.73 0.21 0.78 0.36 0.55 0.37 0.67 0.93 0.04

18



Ek 2 (Devam)

Orta

Orta

Ozellik Ué;f;‘:ft UQSKg:'at U¢ Kanat Kanat Kanat P?a rrfgt Gsﬁgoi:s But Spot Pygostole Tiiy Kokii
P Kirnk Damar Spot P Kanama Kanama Kanama
Kanama Kanama Kirnk Kanama
Kanama Kanama
H r -0.05 0.19 -0.03 0.12 0.07 -0.07 0.12 0.09 0.17 0.02
Prhs P 0.56 0.02 0.74 0.15 0.42 0.39 0.13 0.26 0.03 0.79
H r -0.12 0.09 0.02 0.17 0.05 0.04 0.09 0.01 0.05 0.01
pas P 0.15 0.25 0.85 0.04 0.51 0.66 0.26 0.87 0.54 0.87
Lx r 0.05 0.04 0.05 -0.13 -0.04 -0.14 0.01 0.06 0.05 -0.02
P 0.56 0.66 0.53 0.11 0.62 0.10 0.87 0.49 0.52 0.78
. r 0.07 -0.03 -0.06 -0.02 -0.04 -0.09 0.04 0.05 0.01 0.11
a
P 0.39 0.73 0.51 0.80 0.70 0.30 0.62 0.57 0.87 0.17
b r -0.04 -0.07 0.00 0.04 0.01 -0.08 -0.06 0.24 -0.09 -0.04
P 0.62 0.40 0.98 0.60 091 0.38 0.50 0.00 0.30 0.64
r -0.08 -0.05 -0.13 -0.07 -0.07 -0.14 -0.19 -0.01 -0.02 -0.14
Su Kayb1
P 0.35 0.59 0.11 0.37 0.39 0.11 0.02 0.89 0.77 0.08
r 0.08 0.05 -0.09 -0.13 0.02 -0.01 -0.08 0.09 0.10 -0.02
Pisirme Kaybi
P 0.41 0.58 0.35 0.14 0.83 0.93 0.40 0.34 0.29 0.85
r -0.06 0.11 -0.03 -0.06 0.04 0.00 -0.13 0.05 0.03 -0.07
Tekstiir
P 0.53 0.24 0.77 0.55 0.67 0.99 0.15 0.62 0.78 0.48

8



Ek 2 (Devam)

. Pigirme
Ozellik pH1s pH24 L* a* b* Su Kayb: Tekstiir
Kaybi
r 2025 20.03 20.09 20,07 0.07 0.34 0.10 20,01
Uygulama P 0.00 0.75 0.27 0.39 043 0.00 0.26 0.96
r 20.02 012 012 20.05 015 0.20 0.06 017
d-2 P 0.81 0.16 015 055 0.08 0.02 053 0.06
r 031 0.09 012 0.02 20.08 024 20.05 0.02
Gerilim P 0.00 031 0.16 084 037 0.00 0.60 0.87
r 021 0.20 0.10 2014 20.02 0.09 0.05 0.02
Goz Refleksi
P 0.02 0.02 025 011 0.83 032 058 0.88
r 20.07 0.18 0.07 20.08 0.06 0,01 0.01 0.05
Ibik Refleksi  —3 041 0.03 0.45 036 047 095 0.89 058
r 20.05 0.18 0.03 20.06 20.02 0.06 0.01 0.19
Ayak Refleksi —5 057 0.04 0.76 051 0.78 051 0.90 0.04
r 0.25 0.08 0.05 20,07 20.09 20,07 015 0.09
Kanat
Cirpma P 0.00 038 0.61 0.40 032 043 012 032
r 20,01 0.10 0.01 0.05 0.09 0.06 017 0.08
Titreme P 091 0.27 0.94 0.60 031 052 0.08 0.40
r 013 0.08 0.06 0.16 0.02 011 0.10 0.08
Solunum
Durmasi P 013 036 048 0.07 077 0.20 028 043
Kalp r 0.10 015 0.01 017 014 0.04 2002 0.07
Fibrilasyonu P 041 0.22 0.94 017 0.24 071 0.88 0.61

€8



Ek 2 (Devam)

Pisirme
Ozellik pH1s pH24 L* a* b* Su Kayb: Tekstiir
Kaybi

Akan Kan r -0.09 -0.03 0.01 -0.06 0.06 0.08 -0.03 0.18
Miktar1 P 0.26 0.70 0.94 0.45 0.44 0.37 0.78 0.04
Uc¢ Kanat r -0.05 -0.12 0.05 0.07 -0.04 -0.08 0.08 -0.06
Damar
Kanama P 0.56 0.15 0.56 0.39 0.62 0.35 0.41 0.53
U Kanat r 0.19 0.09 0.04 -0.03 -0.07 -0.05 0.05 0.11
Spot Kanama P 0.02 0.25 0.66 0.73 0.40 0.59 0.58 0.24
U Kanat r -0.03 0.02 0.05 -0.06 0.00 -0.13 -0.09 -0.03
Kink P 0.74 0.85 0.53 0.51 0.98 0.11 0.35 0.77
Orta Kanat r 0.12 0.17 -0.13 -0.02 0.04 -0.07 -0.13 -0.06
Damar
Kanama P 0.15 0.04 0.11 0.80 0.60 0.37 0.14 0.55
Orta Kanat r 0.07 0.06 -0.04 -0.04 0.01 -0.07 0.02 0.04
Spot Kanama P 0.42 0.51 0.62 0.67 0.91 0.39 0.83 0.67
Orta Kanat r -0.07 0.04 -0.14 -0.09 -0.08 -0.14 -0.01 0.00
Kink P 0.39 0.66 0.10 0.30 0.38 0.11 0.93 0.99

- r 0.12 0.09 0.01 0.04 -0.06 -0.19 -0.08 -0.13
Gogiis Spot
Kanama P 0.13 0.26 0.89 0.62 0.50 0.02 0.40 0.15
But Spot r 0.09 0.01 0.06 0.05 0.24 -0.01 0.09 0.05
Kanama P 026 0.87 0.49 057 0.00 0.89 034 0.62
Pygostole r 0.17 0.05 0.05 0.01 -0.09 -0.24 0.10 0.03
Kanama P 0.03 0.54 0.52 0.87 0.29 0.77 0.29 0.78
Tiiy Kokii r 0.02 0.01 0.02 0.11 -0.04 -0.14 -0.02 0.07
Kanama P 0.77 0.87 0.78 0.17 0.64 0.08 0.85 0.48

¥8



Ek 2 (Devam)

Pigirme

Ozellik pHis pH>, L* a* b* Su Kaybi Tekstiir
Kaybi
H r
p
15 P
r 0.30
pH24
P 0.00
Lx r 0.03 -0.27
P 0.70 0.00
r -0.05 0.14 -0.14
a*
P 0.519 0.09 0.10
- r -0.10 -0.22 0.12 -0.12
P 0.22 0.01 0.15 0.19
r -0.20 -0.10 -0.01 -0.04 0.05
Su Kaybi
P 0.02 0.23 0.87 0.63 0.56
-0.07 0.04 0.37 0.21 0.08 -0.05
Pisirme Kayb:
0.42 0.70 0.00 0.02 0.36 0.57
r 0.12 0.25 0.13 0.05 -0.07 -0.04 0.17
Tekstiir
P 0.19 0.01 0.17 0.56 0.42 0.68 0.06

1
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