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It is known that the scientific research number within the quality meat production and reduction of
meat production losses have expanded in the past few years both in developed and developing
countries. One conclusion that has been drawn is that the manner in which the animal is transported
affects both the shelf-life and appearance of the meat. When the highway transportation conditions
are not suitable for the animal welfare rules, it leads to mortality, carcass bruises, and meat pH
changes. Therefore, if a good planning can be made considering the characteristics of the animals
(breed, species, sex, age, and breeding system) and the transportation factors (handlers, drivers,
loading, unloading, vehicle, space allowance, season, hunger, thirst, social group, and the condition
and distance of the way) will reduce production losses and improve meat quality. The aim of this
review is to provide comprehensive information for researchers and field workers about the criteria
that needs to be considered in planning the highway transportation of animals.
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Ciftlik Hayvanlarinda Karayoluyla Nakil Kosullarinin Mortalite ve Karkas
Kalitesine Etkisi
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Son yillarda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kaliteli et iiretimi ve et iiretim kayiplarini azaltma
ile ilgili yapilan bilimsel aragtirma sayisinda artig oldugu bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda nakil
kosullarinin etin raf omriinii ve etin goriiniimiinii etkiledigi bildirilmistir. Kara yolu ile nakil
kosullarmin hayvan refahi kurallarina uygun olmadig1 durumlarda mortality, karkas ezikleri meydana
gelmekte ve etin normal pH’s1 degismektedir. Bu nedenle nakledilecek havanlarin 6zellikleri (1rk, tiir,
cinsiyet, yas ve yetistirme sekli) ve nakilin etkenleri (bakicilar, soforler, yiikleme, bosaltma, arag,
alan, mevsim, aglik, susuzluk, sosyal grup, yolun mesafesi ve durumu) dikkate alinarak yapilacak iyi
bir planlama iiretim kayiplarini azaltacak ve et kalitesini artiracaktir. Bu derlemede, hayvanlarin
karayoluyla nakillerinin planlanmasinda dikkat edilmesi gereken kriterler hakkinda arastirmacilara ve
alanda calisanlara kapsamli bilgi sunmak amaglanmistir.
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Giris

Et kalitesini hayvana bagh faktorler (genotip/irk,
cinsiyet, kesim agirlig1) ve hayvana bagli olmayan
faktorler (liretim sistemi, nakil, kesim oncesi ve kesim
sirasinda uygulanan islemler) etkilemektedir (Sanudo ve
ark.,1998; Kutlu ve ark., 2016). Et kalitesini etkileyen
faktorlerden biri olan nakil, sézlik anlami olarak bir
yerden alip baska bir yere iletme, aktarma ve tasima
olarak tarif edilmektedir (Anonim, 2020). Nakil,
hayvanlar i¢in bir stres etkenidir. Nakil sirasinda strese
yol agan etkenler, yiikleme ve bosaltma (Fisher ve ark.,
2010), naklin plant ve soforiin siiriis kalitesi (Hartung,
2003; Broom, 2005), ara¢ ici kosullar (yetersiz
havalandirma, yem ve su kaynaklarinin yetersizligi)
(Gregory, 2008; Hogan ve ark., 2008) ile ara¢ ve yola
bagh sarsintt (Huertas ve ark., 2010, Miranda-De La
Lama ve ark., 2011) olarak siralanabilir. Bu faktorler
travmatik etkilere veya kasin ete donlisim siirecinin
degismesine sebep olabilmektedir. Bu da et iretim
kayiplarina veya et kalitesinin (pH, su tutma kapasitesi,
renk ve gevreklik) azalmasina neden olmaktadir (Maria
ve ark., 2003; Ozbeyaz 2012).

Travmatik Etkiler

Hayvan refahi kurallarina uygun olmayan nakil
kosullarmin hayvanlarda travmatik etkiler ile karkasta
eziklere, hematomlara, kemik kiriklarina ve dliimlere yol
actig1 ve etin kontaminasyon riskini artirarak erken
bozulmasina neden oldugu bilinmektedir (Anonim,
2014a). Malena ve ark. (2006) besi sigirlarinda yaptiklar
bir galigmada nakil siiresi ile mortalite orani arasinda
pozitif bir korelasyon bulmuslardir (r=0,90). Cek
Cumbhuriyeti’nde yapilan bir ¢alismada mevsime ve nakil
mesafesi guruplarina gore naklin neden oldugu oliim
oranlart incelenmigstir. Bu calismada besi sigirlarinda
nakile bagli 6liim oranin %0,026 oldugu ve en yiiksek
Oliim oranmin 100 km’den diisiik mesafelerde ve bahar
ayinda oldugunu bildirilmistir (Simova ve ark., 2017).
Amerika’da Ulusal sigir eti kalite denetimleri (The
National Beef Quality Audit, NBQA) sigir eti
endiistrisinin et  kalitesini  artirma  ¢abalarini
degerlendirmek amaciyla her bes yilda bir yapilmakta ve
yayinlanmaktadir. En son 2016 yilinda yaymlanmistir ve
bu verilere goére Amerika’da ezik bulunmayan karkas
orant 1995 wyili ile 2016 yili arasinda %10 artig
gostermistir (Eastwood ve ark., 2017). Huertas ve ark.
(2010) besi sigirlar ile yaptiklari bir ¢alismada 240 km
ile 305 km siiren nakilleri incelemisler ve nakil
mesafesinin yaralanmayr artirdigini  bildirmislerdir.
Gana’nin Kumasi sehir mezbahasinda bir yilda kesilen
21336 sigir karkaslarinin ezikler yoniinden incelendigi
calismada, ezik goriilme oraninin %16,8 oldugu ve bu
durumun %49,4’unun karkaslarin omuz bdolgesinde
oldugu bildirilmistir (Folitse ve ark., 2017). Opoku-
Agyemang ve ark. (2019) ise Gana’nin Kumasi sehir
mezbahasina 2016 yilinda, 19 Ocak ve 20 Subat arasinda
yapilan 7960 biyliik bas hayvanin nakilini takip
etmislerdir. Bu c¢alismada nakledilen hayvanlarin
%]1,4’linlin mezbahaya ayakta duramayacak halde geldigi
tespit edilmistir. Huetras ve ark. (2010 ve 2018) yaptiklari
caligmalarda karkas eziklerinin ¢ogunun mezbahaya

yapilan nakilden (yiikleme, nakil siireci ve bosaltma)
kaynaklandigin1  bildirmisler ve Uruguay’da 13
mezbahayr 2 yil boyunca takip etmislerdir. Bu
caligsmalarinda, inceledikleri 15157 sigir karkasinin en az
%60’1nda karkasin bir tarafinda, %40’ inda ise c¢ift taraflt
ezik oldugunu tespit etmislerdir (Huetras ve ark., 2015).

Kasin Ete Doniisiim Siirecine Etkiler

Nakil etkilerine bagli DFD (Koyu Sert Kuru, Dark
Firm Dry) ve PSE (Soluk Yumusak Sulu, Pale Soft
Exudative) etler ortaya ¢ikabilmektedir. Kisa siiren stres,
PSE sebebidir. Kesim sonrasi kaslarda yeterli glikojen
olmasina ragmen rigor motris 1-1,5 saat gibi kisa bir
siirede olur ve hizla sekillenen anaerobik glikoliz sonucu
normale gdre asidik bir rigor mortis olugur. Bu da pH’nin
normal rigor motrise gore daha fazla azalmasina (5’e
kadar) ve PSE etlerin olusumuna neden olmaktadir
(Cizelge 1, Sekil 1) (Adzitey ve Nurul, 2011; Arslan,
2002; Sawell, 2002).

Uzun siiren stres DFD karkaslara neden olmaktadir.
Nakil siiresince artan stres ve yorgunluk kas glikojen
diizeyinin diismesine neden olmaktadir (Adzitey, 2011;
Adzitey ve Nurul, 2011). Bu durum kesim sonrasi
kaslarda yetersiz anaerobik glikolizden dolayi normale
gore alkali bir rigor mortise neden oldugundan kesimden
24 saat sonra etin pH’sinin  5,5-5,8 diizeylerine
ulasamamasina neden olur (Sekil 1) (Miller, 2007;
Sawell, 2002). Bu etlerin lezzeti ve goriiniimi tiketici
tarafindan istenmedigi gibi bakteriyel bozulmaya da daha
duyarl olduklarindan raf émiirleri kisadir (Hogan ve ark.,
2008; Maria ve ark., 2003; Miller, 2007). DFD ve PSE
etlerin olusmasinin nedenleri ve dzellikleri Cizelge 2°de
verilmistir (Adzitey ve Nurul, 2011).

PSE ve DFD’li etler tiketici tarafindan
istenmediginden ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Adzitey ve Nurul, 2011; Anonim, 2014b). Sigir ve
koyunlarda yapilmig bazi c¢aligmalarda DFD goriilme
yiizdeleri ilkelere gore Cizelge 3°te verilmistir (Boykin
ve ark., 2017; Ponnampalam ve ark., 2016).
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Sekil 1. Postmortem pH diisiisii (Sawell, 2002)
Figure 1. Postmortem pH decline (Sawell, 2002)

Et Kalitesi Ozelliklerine Etkiler

pH
Canli dokularda enerji kaynagi olarak depolanan
glikojen, glikoliz yolu ile piriivik asite kadar

parcalanmaktadir. Kesim sonrasi kaslarda yeterli oksijen
bulunmamasi nedeniyle olusan piriivik asit krebs
siklusuna giremediginden anaerobik yoldan laktik asit’e
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yikimlanir (Kurt ve ark., 2005; Sawell, 2002; Ugurlu ve
Ozbeyaz 2010). Nakil siirecinde strese maruz kalmamis
veya nakil sonrast dinlenmis sigir ve koyunlarin
kaslarinda normal glikojen diizeyi 75-120 mmol/kg
(%0,8-1), pH ise 7-7,2 arasindadir (Cizelge 4) (Sawell,
2002). Bu durumda kesim sonrasi kaslarda anaerobik
glikoliz sonucu meydana gelecek laktik asit miktar1 et
pH’sin1 ilk 24 saat i¢inde 7-7,2’den 5,5-5,7 (en son pH)

seviyelerine diisliriir. Bu silirecin gergeklesmesi icin
kaslardaki glikojen diizeyinin kritik sinir1 45-57 mmol/kg
kadardir. Kesim sonrasi kaslarda bu seviyenin altinda
glikojen  oldugunda yeterli anaerobik  glikoliz
olmayacagindan pH 5,5-5,7 diizeyine ulagmayacaktir
(Miller, 2007; Scheffer ve Gerrard, 2007; Ferguson ve
Warner, 2008).

Cizelge 1. PSE, Normal ve DFD ette pH (Adzitey ve Nurul, 2011)
Table 1. The pH of the PSE, Normal and DFD (Adzitey and Nurul, 2011)

Durum Aciklama
PSE Et pH’st1 ilk 45 dakikada 6,0’1n altina iner. Nihai pH yaklasik 5,3 olur
Normal Etin pH’s1 ilk 45 dakikada 6,4 diizeyine iner. Nihai pH ise 5,5 olur.
DFD Etin pH’s1 ilk 45 dakikada 6,4 diizeyine iner. Nihai pH>6 olur.

Cizelge 2. DFD ve PSE etler (Adzitey ve Nurul, 2011)
Table 2. DFD and PSE meats (Adzitey and Nurul, 2011)

DFD

PSE

Kesim Oncesi uzun siireli stres etkilidir.

Kesim Oncesi kisa siireli stres etkilidir.

Kesim Oncesi kaslarda glikojen yikimindan dolay: nihai pH yiiksek

olarak sonuglanir.

Hizli gergeklesen glikoliz diisiik pH ile
sonuglanir.

Ekstraselliiler alan azdir.

Ekstraselliiler alan fazladir.

Yiiksek su tutma kapasitesi goriiliir.

Diisiik su tutma kapasitesi goriiliir.

Glikoz tiikkendiginden aminoasitler kullanilir ve normal ete gore hiicre
yogunlugu daha diisiik oldugundan bozulma daha belirgin olur.

Artmis kas glikojen miktar1 ve uzun siiren
post-mortem glikoliz goriiliir.

Kisa sitirede bozulma kokusu hissedilir.

Soluk, yavan ve yumusak bir yap1 s6z
konusudur.

Etin rengi koyudur. Isigin emilimi fazladir.

Etin rengi soluktur. Is181 daha fazla
yansitir.

Sertliginde yiiksek varyasyon vardir.

Protein denatiirasyonu goriiliir.

Yiiksek sitokrom aktivitesinin oksijeni tiiketmesi s6z konusudur.

Myoglobinin yesil 15181 emilimi
azalmustir.

Cizelge 3. Ulkelere gére DFD karkas gériilme yiizdeleri (Boykin ve ark., 2017; Ponnampalam ve ark., 2016)
Table 3. Percentages of the DFD carcasses according to the countries (Boykin et al., 2017; Ponnampalam et al., 2016)

Ulke DFD (%) Ulke DFD (%)
Giiney Afrika 11,8 Fransa 3,4
Kanada 1,3 Ingiltere 8,8
Amerika 1,9 Avustralya (Sigir ve Koyun) 9-11ve7,3
Ispanya 13,9 Yeni Zelanda (Si1gir ve Koyun) 43ve7,3
Cizelge 4. Kaslarda glikojen diizeyi ve laktik asit {iretimi (Sawell, 2002)
Table 4. Glycogen level and lactate production in the muscles (Sawell, 2002)
Etin Kesim Esnasinda Kaslarda Postmortem 24 Saat Sonra Laktik Asit H 24
Rengi Glikojen Diizeyi Glikojen Diizeyi Uretimi P
Normal %1,0 %0,1 Yiiksek 5,6
DFD %0,3 %0,1 Diisiik 6,0-6,5
PSE %0,6 %0,1 Cok Yiiksek 51

Su Tutma Kapasitesi

Etin kesilme, pisirme ve ¢igneme esnasinda suyunu
tutabilme kabiliyetidir (Oliver, 2013). Etin pH’s1 su tutma
kapasitesini (WHC) etkilemektedir ve bu ikisi arasindaki
iligki Sekil 2°de verilmistir (Kadim ve ark., 2003; Miranda-
De La Lama ve ark., 2012). Proteinlerin polar ve yiiklii yan
zincirlerine su molekiilleri baglanirlar. Ortamin pH’s1 ise
proteinlerin elektriksel durumunu degistirir ve proteinlerin
elektriksel olarak nétiir oldugu pH degerine proteinlerin
izoelektrik noktas1 denilmektedir. (Kiplili, 2020).
Kaslarda bulunan miyofibril proteinlerinin izoelektirik

noktast Sekil 2’de goriildiigi gibi pH 5,0 ve 5,2 arasinda
olmaktadir (Warner, 2017). Karkaslarda normal sartlarda
en son pH ise 5,5 ve 5,7 arasindadir. Nakil uygulamalar
karkas en son pH’sinin bu beklenen araliktan farkli
olmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle en son pH’s1
5,5 altinda olan PSE etlerin (pH yaklasik 5,3) su tutma
kapasitesi normalden az, en son pH’st 5,7’nin tizerinde
(pH>6) olan DFD etlerin su tutma kapasitesi normalden
yiiksek olmaktadir.
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Renk

Etin rengini hayvanin tiirii, irki, yasi, cinsiyeti, beside
kullanilan rasyon, etin pigment icerigi (myoglobin,
hemoglobin), depolama kosullar1 ve etin pH’st
etkilemektedir (Akgapinar, 1994; Oliver, 2013; Ozbeyaz,
2012). Kesim sonrast dokulardaki kanin biiyiik kismi
ayrildigindan etin rengi kas dokusundaki myoglobin
miktar1 tarafindan belirlenir. Diigiik pH degerleri oksijenin
myoglobine baglanmasini artirirken yiiksek pH degerleri
azaltmaktadir. Bu yiizden diisiik pH’larda oksimyoglobin,
yiiksek pH’larda ise metmyoglobin miktar1 artmaktadir.
Oksimyoglobin parlak kirmizi bir renk verirken,
metmyoglobin istenmeyen gri-kahverengi rengi verir.
(Maria ve ark., 2003; Ugurlu ve Ozbeyaz 2010). Nakil,
kronik strese (kaslardaki glikojen miktarimi diistiriir) yol
acarak kesim sonrasi dokularda yetersiz anaerobik glikoliz
sonucu karkas pH’smin normalden yiiksek olmasina veya
kisa siiren strese neden olarak kesim sonrast hizla
sekillenen anaerobik glikolize bagli karkas pH’sinin
normalden az olmasina neden olabilmektedir. Bu durum
ette  oksimyoglobin ve metmyoglobin  dengesini
degistirdiginden karkasin normalden koyu veya parlak
olmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 2. pH ve su tutma kapasitesi (Sawell, 2002)
Figure 2. pH and water-holding capacity (Sawell, 2002)

Gevreklik (Yumusaklik)

Genel anlamda gevreklik bir iiriiniin mekanik,
geometrik ve yilizeysel ozelliklerini ifade eder. Bu durum
dokunma ve uygun oldugu durumlarda gorsel ve isitsel
duyularla algilanabilir (Anonim, 2018; Karagézlii, 2013).
Etin gevrekligi ise, etin agizda kolay ¢ignenmesi ve
parcalanmasi sonucu algilanan tat olarak tanimlanmaktadir
(Arslan, 2002; Oz beyaz, 2012). Etin bu dzelligi; etin kas
liflerine, bagdokusuna, kas i¢i yaga, suya ve etin pH’sina
baglidir. Ette gevreklik 6l¢timii, WB (Warner-Bratzler, etin
kesilmeye karsi gosterdigi direng) ve TPA (tekstiir profil
analizi, bir parca etin iki levha arasinda sikigtirilmaya kars1
gosterdigi mukavemet) ile yapilir (Oliver, 2013).

Maria ve ark. (2003) ayni yas, cinsiyet, iiretim sistemi,
arag ve soforiin kullanildigi bir c¢aligmada; kastre
edilmemis erkek sigirlarin, 30 dakika, 3 ve 6 saatlik nakil
stirelerinin etin pH, renk, TPA degerine ve raf émriine
etkisini incelemistir. Bu ¢aligmada nakil siiresinin TPA
degerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Lensink ve
ark. (2001) besi siirecinde siit danalarma bakicilar
tarafindan gosterilen ilginin nakil stresi ve et kalitesi
lizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada siit danalarina
uygun muamelelerin  WB  degerine 6nemli etkisinin

olmadigin1 ancak etin rengi iizerine olumlu etkisinin
oldugunu tespit etmislerdir. 22 haftalik yasta Holstein siit
danalar ile yapilan bir ¢caligmada 1 saat (kisa siire) ve 11
saat (uzun siire) siiren nakillerin et pH’sina etkisinin
olmadig1 (pH 48’i 1 saat yolculuk sonunda 5,43 ve 11 saat
yolculuk sonunda 5,42) bildirilmistir (Fernandez ve ark.,
1996). Gallo ve ark. (2003) ise kastre edilmis erkek
sigirlarda 3 ve 16 saatlik nakillerin ve nakil sonrast 3, 6,
12, 24 saatlik dinlenme siirelerinin et kalitesine etkisini
inceledikleri caligmada, nakil siiresinin uzamasinin ve
nakil sonrast dinlenme siiresinin uzamasinin karkasin en
son pH’sinda artisa neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda naklin et kalitesine etkisinin
olmamasin sebebinin nakil etkenlerinin (bakicilar, sofor,
yiikleme, bosaltma, ara¢, mevsim, aclik, susuzluk, sosyal
grup, yolun mesafesi ve durumu) ve nakledilen havyalarin
ozelliklerinin (genotip, tiir, cinsiyet, viicut kondisyonu, yas
ve yetistirme sekli) farkli olmasindan kaynaklandig:
sOylenebilir.

Karayolu ile Naklin Etkenleri ve Etkileri

Nakil, yiikleme ile baslayan bosaltma ile sonlanan;
iklim, yol, nakil araci ve hayvanin &zellikleri gibi birgok
etkenden etkilenen bir siirectir. Nakil siirecinin karkas ve
et kalitesi {izerine olumsuz etkisinden bakicilar ve soforler
sorumlu goriinse de naklin plant ve yOnetimini
gerceklestiren kisilerin nakil siirecinden ayni derecede
sorumlu olduklar1 bildirilmektedir (Broom, 2005).
Aragtirmacilar bu siirecin iyi planlanmast ve siirecin
kameralar ile gozlemlenerek  gerceklestirilmesinin
kayiplar1 ve stresi en aza indirerek et kayiplarini ve et
kalitesini artiracagini ifade etmektedir (Adzitey, 2011;
Schwartzkopf-Gensweinand ve Grandin, 2014). Ayrica
maliyetleri azaltmak igin farkli bdlgelerden hayvanlarin
toplanarak en az sayida aragla ve en kisa rotadan nakillere
imkan veren nakil planlarmin yapilmasi gerektigi
bildirilmektedir (Frisk ve ark., 2017). Bu nedenle iyi bir
nakilin miimkiin olan en az stresle ve minimum maliyetle
gerceklestirilmesi gerektigi sdylenebilir.

Siiriicii ve Bakici

Kesime giden hayvanlara kesilecegi diislincesi ile
bakicilarin  hayvanlara uygun muamele etmedigi,
soférlerin  ise  aracin  silirlis  kalitesine  Gzen
gostermeyebildikleri bilinmektedir. Huertas ve ark. (2010)
Uruguay’da yaptiklari  bir ¢aligmada hayvanlarin
mezbahaya nakillerinin hayvan refahi ve karkas ezikleri
iizerine etkisini incelemiglerdir. Arastirmacilar bu
calismalarinda soforlerin hizmet siiresinin (10 yildan az ve
10 yildan fazla) karkas ezikleri T{izerine etkisinin
olmadigim1  bildirmiglerdir. Bu  sonuca  bakarak,
yaralanmalar1 Onlemede bilingli ve dikkatli siirligiin
tecrilbeden daha 6nemli odlugu sdylenebilir.

Bakicilarin hayvanlara muamelesi ve sofOriin siiriis
kalitesi, ticretlerin 6deme sekillerinden etkilendigi; nakil
sonrasinda, karkas ve etin kalite durumuna bakilarak,
iicretlerden ceza kesintisi yapilmasi veya prim verilmesin
hayvan refahin1 ve et kalitesini olumlu etkileyecegi
bildirilmektedir (Broom, 2005; Unal, 2007). Ayrica
stirticiilere ~ yakit  tiketimini  azalttiklarinda  prim
verilmesinin, siiriicilleri daha az hiz yapmaya tesvik
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edecegi ve bunun et kalitesini artiracagi bildirilmistir
(Unal, 2007).

Hayvan ve Nakil Siiresi

Hayvanin tiird, ki, yetistirilme sekli, boynuzlu olma
durumu, cinsiyeti ve yasi nakil siiresine olan duyarliligini
etkilemektedir. Huertas ve ark. (2010) besi sigirlarinda
yaptigi ¢aligmada, nakilde yaralanmalar iizerine boynuzlu
hayvanlarmm bulunma durumunun (en az bir havan)
etkisinin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Amerika’da
sigirlarda boynuz bulunma durumu, Ulusal sig1r eti kalitesi
denetimi i¢inde 1991°den beri degerlendirilmektedir.
Yapilan denetimlerde nakillerde boynuzlu hayvan
bulunma durumunun 1991 yilinda %31,1 iken, bu durumun
azalarak 2016 yilinda %16,7 oldugu hesaplanmistir
(Eastwoot ve ark., 2017).

Irklar arasinda strese olan duyarlilikta farkliliklar
oldugu bildirilmektedir. Ornegin Pietran ve Hampshire
gibi kaslar1 fazla gelismis domuz irklari, Gloucestershire
ve Creole gibi kaslar1 fazla gelismemis domuz irklarina
gore strese daha hassas olduklari belirlenmistir (Adzitey,
2011). Tiirler arasinda ise ruminant olmayanlarin (kanatl
ve domuz), ruminantlar (koyun, sigir ve kegi) ile
karsilastirlldiginda, ruminant olmayanlarin strese karsi
daha duyarli olduklar1 ve bu yiizden tavuk ve domuz etinde
kalite kusurlarinin daha fazla oldugu bildirilmektedir
(Adzitey, 2011). Koyun ve sigirlar arasinda ise, yapilan
caligmalara gore koyunlar su ve yem kisitlamasma daha
dayanikli olduklar1 belirlenmistir (Hogan ve ark., (2008).
Ayrica gevre sicakligl 6nemli olmakla birlikte koyunlarin
susuzluga acliktan daha iyi uyum sagladiklar1 ve 24 saate
kadar susuzluktan etkilenmedikleri bildirilmektedir (Kent,
1997). Fisher ve ark. (2010) iyi kosullarda tagman ergin
koyunlarn 48 saat siren acglik ve susuzluktan
etkilemedigini tespit etmislerdir. Hatta Kanada ve
Avustralya da bazi kuruluslar tarafindan (Department of
Justice Canada, 1990; Department of Primary Industries,
2002; Department of Local Government and Regional
Development Western Australia, 2003) 24 saatten uzun
nakillerin uygulandig bildirilmektedir. Fakat bu bulgular
ve uygulamalar biitiin koyunlarda 48 saatlik naklin uygun
oldugunu gostermez. Nitekim nakil siiresini, hayvan
sagligt ve refahi bilim komitesi 12 saat (Scientific
Committee on Animal Health and Animal Welfare 2002),
Avrupa parlamentosu (European Parliament Document
A5-0347, 2001) ise 8 saat veya daha az olmasin
onermektedir (Maria ve ark., 2003; Unal, 2007).

Disiler erkeklere gore, gen¢ hayvanlar ise yas1 biyiik
olanlara gore strese daha duyarli olduklar bildirilmektedir
(Cockram ve Dulal, 2017). Malena ve ark. (2007) Cek
Cumbhuriyeti’'nde 1997 ve 2006 yillar1 arasinda
kesimhaneye yapilan hayvan nakillerinde goriilen 6liim
oranlariin biiyiikten kiigiige dogru sirayla geng domuzlar,
damizlik disi domuzlar, damizlik erkek domuzlar, besi
domuzlari, siit sigirlar1, buzagilar ve besi sigirlart seklinde
oldugunu tespit etmislerdir. Zhong ve ark. (2011)
koyunlarda yaptiklari calismada 6 aylik koyunlarin; 12 ve
24 aylik koyunlara gore et kalitelerinin nakilden daha fazla
etkilendigini belirlemislerdir. Kanatlilarda ise yumurtacilar
kesimhaneye  daha  biiyiikk yasta  gittiklerinden
yumurtacilarin yol stresine broylerlerden daha dayanikli
olduklari bildirilmektedir (Huertas ve ark., 2010).

Kendi tiirdeslerinden ve insandan uzak yetistirmenin,
hayvanlarin yonlendirilmesini etkiledigi ve nakil esnasinda
yaralanmalara kars1 duyarlili1 artirdigi ifade edilmektedir.
Bu nedenle bireysel kuliibelerde yetistirilen buzagilar grup
halinde yetistirilenlere gore sosyal uyar1 yoklugundan ve
yetistirme kondisyonlarinin diisiik olmasindan dolay1
nakilden kaynaklanan rahatsizliga daha duyarli olduklar
bildirilmektedir (Broom, 2005). Boivin ve ark. (1996)
Aubrac rki sigirlar ile yaptiklari ¢aligmada siitten kesim
sonrasi donemin hayvan ve insan bagmin olusmasinda
onenmeli bir periyod oldugunu ve bu dénemde ilgilenilen
(10 veya 13 giin) hayvanlarinin daha uysal olduklarini
belirlenmislerdir. Lensink ve ark. (2000 ve 2001) ise
yaptiklar1 calismada siit danalarina yetigtirtmede uygun
muamele yapilmasmin nakil stresini azaltarak etin
kalitesini olumlu etkiledigini tespit etmislerdir.

Yol ve Nakil Aract

Yol durumunun et kalitesini etkiledigi bilinmektedir.
Huetras ve ark. (2010) Uruguay’da kasaplik sigirlarin
nakliyle ilgili yaptiklart bir ¢aligmada, arag¢ soforleri
yollarin  %19’unun kot oldugunu ifade etmislerdir.
Aragtirmacilar bu bilgiye gore yol durumunun et kalitesi
iizerine etkisinin 6nemli oldugunu hesaplamislardir.
Miranda-de La Lama ve ark. (2011) da kastre kuzularla
yaptiklar1 bir ¢alismada sarsintilt olan yolun sarsintisiz
olan yola gore stres parametrelerini artirdigi ve et kalitesini
diistirdiigiinii belirlemislerdir.

Ciftlik havanlarinin nakli i¢in en sik kullanilan araglar
kamyonlardir. Fakat kamyonlar tasarlanirken; soforiin
konforu, yiikk tasima kapasitesi ve yakit tasarrufu
distintildigi kadar yiikiin canli bir varlik olacagi
diisliniilmemektedir. Bu yilizden aracin silispansiyon
sistemi, zemini, kamera ve klima sistemi ile yiikleme ve
bosaltma 6zellikleri tasinacak olan hayvana gore olmalidir.
Huetras ve ark. (2010) et¢i sigirlarla yaptiklart bir
calismada kamyonlarin bakimsiz olusunun ve asagidan
yukart agilan kapilarin olmayisinin yaralanmayi artirdigini
fakat aracin yasi ve kapi giriglerinde giris esnasinda
sikisikliktan dolay1 olusan ezikleri dnlemek igin yapilmis
yukaridan asag silindirlerin yaralanma iizerine etkisinin
ihmal edilebilir diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.
Giguere (2006) Angus ve Charolais melezi Brahman
sigirlari ile yaptigi ¢alismada, nakil araglarinda ortamin
isisinin (04 civarina) ve amonyak yogunlugunun
diismesinin  hayvanlarin  agirlk kaybin1  azalttigim
bildirmistir. Arag icerisinde ahsap déseme kullanilmasinin
ise iklimi soguk olan bdlgelerde, koyu renk karkasi ve
soguk yamigm azalttigr bildirilmektedir (Schwartzkopf-
Genswein ve ark., 2012).

Sosyal Grup

Sigirlarda farki gruplardan hayvanlarin
karistirilmasinin kavgaya ve birbirlerinin iizerine atlamak
gibi davraniglara deden oldugu bilinmektedir. Bu durumu
onlemek icin hayvanlarin baglanmasi ise, uzun baglarin
yolculuk esnasinda hayvana dolanmasina, kisa baglarinda
boynun askida kalmasina yol agabileceginden sakincali
oldugu bildirilmektedir. Ancak arag hareket etmeden 6nce
(ylikleme esnasinda) sigirlarin baglanabilecegi
bildirilmektedir (Broom, 2005). Fakat baglanmis hayvana
yiikleme esnasinda araca yiiklenen diger hayvanlarin zarar
verme olasiligi unutulmamalidir. Hatta bagsiz olan
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hayvanin boynuzlu olmasi, bagli olan hayvan i¢in biiyiik
tehlike olusturabilmektedir.

Yas ve cinsiyete gore karigikligin (geng sigirlar, katre
erkekler, bogalar ve ineklerde) yaralanma iizerine etkisin
olmadigint bildiren calismalar vardir (Huetras ve ark.,
2010). Ancak Broom (2005) domuz ve sigirlarda fakli
gruplardan hayvanlarin ~ karigtirllmasimn ~ sosyal
etkilesimden dolay1 kavgayi artiracagimi bildirmektedir.
Nakil  Oncesi  farkli  kaynaklardan  hayvanlarin
karistirilmasinin koyunlarda diger hayvanlara gére daha az
soruna yol actig1 bildirilmistir. Fakat erkeklerde saldirgan
davranslarin goriilebilecegi bildirilmektedir (Unal, 2007).

Alan

Nakil yogunlugunun yiikselmesi karkasta ezik bolge,
DFD ve PSE et oranin artisina neden oldugu bilinmektedir
(Gajana ve ark., 2013; Unal ve ark., 2008). Nakil araclarinda
hayvan basma ayrilacak alan, hayvanin (tiir, yas, gebelik,
morfolojik 6zeliler) ve ¢evrenin zelliklerine (sicaklik, nakil
siiresi, mola durumu) gore degismekle birlikte, Ingiltere’de
Ciftlik Hayvanlar1 Refah Komitesi (FAWC) bu alanin
hesaplanmasinda A= 0,021W%  formiiliinii  tavsiye
etmektedirler. (A: alan, m?; W: Hayvanin canh agirhg, kg;
0,021: sabit deger) (Unal, 2013).

Sigir ve koyunlar nakil siiresince ayakta kalmaya
gayret ederler, birbirlerine dokunmak ve sikistirilmak
istemezler. Bu yiizden ani manevralar ve yliksek yilikleme
yogunlugunun oOnlenmesi tavsiye edilmektedir (Broom,
2005; Unal, 2007). Tarrant ve ark. (1988) kastre Hostesin
sigirlar ile yaptiklari calismada diisiik, orta ve yiiksek (200,
300 ve 600 kg/m?) vyiikleme yogunlugu gruplari
olusturmuslar ve yiiksek nakil yogunlugunun karkas
eziklerine etkisinin 6nemli oldugunu hesaplamiglardir.
Nikbin ve ark. (2016) Malezya’da Boer 1rki erkek kegilerin
3,5 saatlik nakillerini araglarda hayvan basina 0,4 ve 0,2
m? alan aywrarak iki yiikleme yogunlugu grubu ile
gerceklestirmiglerdir. Bu calismalarinda nakil yogunluk
artisinin et kalitesine (renk ve pH) etkisinin 6nemli
oldugunu tespit etmislerdir.

Mevsim

Nakil araglarimin donanimina bagl olarak mevsimin
etkisi azaltilabilse de planlamada nem ve sicaklik gibi
iklimsel bilgiler goz oniine alinmalidir (Broom, 2005).
Dalmau ve ark. (2014) 14-16 haftalik kuzularin ayn1 aragla
ve ayni mezbahaya 1 ve 24 (18 saat 40 dk. yolda, 4 saat 20
dk. sabit) saatlik nakillerini inceledikleri bir caligmada, kis
mevsiminde 24 saat siiren nakillerin et kalitesini olumsuz
etkiledigini belirlemislerdir. Yine Miranda-de La Lama ve
ark. (2012) da Kuzey Ispanya Zaragoza’da, kasaplik
kuzularda yaptiklar1 caligmada kis aylarinda yapilan
nakillerin et kalitesi tizerine olumsuz etkisi oldugunu tespit
etmislerdir. Sanchez-Sanchez ve ark. (2013) Kuzey Bati
Ispanya’da siit kuzularmin yazin ve kisin 3 saatlik
nakillerinin et kalitesi iizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu
hesaplamiglardir. Malena ve ark. (2006) ise Cek
Cumbhuriyeti’nde besi sigirlartyla yaptiklar1 galigmada,
yazin (agustos aymda) ve kisin (ocak ayinda) yapilan
nakillerde 6liim oraninin artirdigini belirlemislerdir. Ancak
Simova ve ark. (2017) Cek Cumhuriyeti’nde 2009-2014
yillar1 arasindaki sigir nakilleri {izerine yaptiklar
calismada ilkbahar ayinda yapilan nakillerde o&liim
oranmin daha yiiksek oldugunu hesaplanmislardir.

Scheeren ve ark. (2014) domuzlarin yazin ve kisin 6, 12 ve
18 saatlik nakillerini karsilagtirmiglar ve kisin yapilan
nakillerde ezik oraninin arttifini tespit etmislerdir. Ayrica
yapilan bu caligmada kisin yapilan 18 saatlik nakillerin
DFD olusumuna etkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calismalarda farkli mevsimlerde farkli sonuclarin elde
edilmesinin, mevsim faktoriiniin etkisinin cografi bolgeye,
hayvanin tiirline ve nakil aracinin donanimina gore
degisiklik gostermesinden kaynaklandig sdylenebilir.

Yiikleme ve Bosaltma

Yikleme ve bosaltma, naklin stresli bir agamasi oldugu
bilinmektedir. Bu iki durum arasinda ise, hayvanlarin
kamyon gibi karanlik ve kapali mekanlara girmek
istememeleri nedeniyle yiiklemenin bosaltmadan daha
stresli oldugu bildirilmektedir (Schwartzkopf-Genswein ve
ark., 2012). Huertas ve ark. (2010) Uruguay’da, 2002 ve
2003 yillar1 arasinda, 12 kesimhaneye diizenli ziyaretler
yaparak besi sigirlarin tagindigi 448 kamyondan veri
almiglardir. Bu ¢aligmada siiriiciilerden aldiklar1 bilgilere
gore yiikleme siiresinin ortalama 18,6 (+0,8) dakika,
indirme siiresinin ise ortalama 5,4 (+£0,2) dakika (4 kat
kisa) oldugu hesaplamislardir.

Yiikleme ve bosaltma siirecinde; personelin tutumu,
kullanmis oldugu yontem ve bu iki agamanin vakti (gece-
giindiiz) gibi farkliliklarin yaralanma ve et kalitesi {izerine
etkisinin bulundugu bildirilmektedir. Ancak bu konuda
broylerlerde naklin gece yapilmasinin yaralanma (6zellikle
kanat ve gogiiste) riskini artirdigina dair farkl bildirimler
bulunmaktadir (Jacobs ve ark., 2017: Taylor ve Helbacka,
1968).

Sonug¢

Nakil kosullari travmatik etkilerle mortaliteye, genel
veya bolgesel karkas kayiplarina ve olusan yaralardan
kaynaklanan kontaminasyon sonucu etin raf Omriinii
kisalmasina neden olabilmektedir. Ayrica nakil kronik
strese neden olarak DFD karkaslara, kisa siliren strese
neden olarak PSE karkaslara yol agabilmektedir. DFD ve
PSE etler tiiketici tarafindan tercih edilmediginden
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. DFD karkaslarin
sebebi kesim sonrasi kaslarda yetersiz anaerobik glikoliz
sonucu nihai pH’min normalden yiiksek (pH 6-6,5)
olmasindandir. PSE karkaslarin sebebi ise hizla sekillenen
anaerobik glikoliz sonucu normale gore daha asidik (pH 5-
5,3) bir rigor mortisin gekillenmesidir. Kara yolu ile naklin
bu etkileri bakicilar, sofor, arag, mevsim, aglik, susuzluk,
yolun durumu gibi birden fazla stres etkeni igermektedir.
Hayvanlarin bu stres etkenlerine olan duyarliliklar ise
irka, tiire, cinsiyete, yasa, hayvanlarin kondisyonuna ve
yetistirme sekline bagli olarak degisiklik gdstermektedir.
Hayvan nakillleri tim bu etkenler dikkate alinarak
gergeklestirilmelidir.

Sonug olarak, nakilde hayvana ve nakil kosullarina
uygun planlama ve uygulamalar mortaliteyi ve karkas
eziklerini azaltirken, et kalitesini artiracaktir.
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