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This study aimed to compare the stunning, slaughter, meat, and bone characteristics of slow and fast-
growing broiler strains and laying hens of different ages that have completed the economic productive
period (EPP). In the experiment, females of slow (SG) and fast-growing broilers (FG) and brown
laying hens (Lohmann) of 90 (EPP1) and 122 wks of age without moulting (EPP2) and 122 wks of
age with moulting (EPPM) were used. The body resistances were determined during the process of
rendering birds unconscious before slaughtering by electrical current. The body resistance values
were highest in SG chickens with 1063 Q, and lowest in FG chickens with 635 Q. The significant
differences were determined between breast and leg meat quality of broilers with laying hens. It has
been observed that the meat of laying hens is more matte, red and yellow colors are dominant, and
their drip loss and shear force are higher. Additionally, the tibia and femur bones quality of laying
hens at 90 and 122 weeks of age were found to be lower than broilers. Considering breast, thigh meat
and bone characteristics of laying hens that have completed its productive period, it was concluded
that it would be more appropriate to use them in the production of processed poultry meat products.
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Yavas ve Hizh Gelisen Etlik Pili¢ Soylar ile Yumurta Tavuklarimin
Bilingsizlestirme, Kesim, Et ve Kemik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
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Kemik 6zellikleri

Bu calisma, yavag ve hizl gelisen etlik pili¢ soylar1 ile ekonomik verim dénemini tamamlamis (EVD)
farkli yastaki yumurta tavuklarmin Dbilingsizlestirme, kesim, et ve kemik 6zelliklerinin
karsilagtirilmasini amaglamistir. Denemede yavas (YG) ve hizh gelisen (HG) etlik piliglerin disileri
ile tity dokiimii uygulanmamis 90 (EVD1) ile 122 haftalik (EVD2) ve tity dokiimii uygulanmig 122
haftalik yasta (EVDT) Lohmann kahverengi yumurta tavuklari kullanilmistir. Kesim oncesi
kanatlilarin elektrik akimiyla bilingsizlestirme islemi sirasinda viicut direngleri belirlenmistir. Viicut
direng degerleri 1063 Q ile YG piliglerde en yiiksek ve 635 Q ile HG piliglerde en diisiik olarak elde
edilmigtir. Yumurta tavuklar ile etlik piliclerin gégiis ve but eti kalite 6zellikleri arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Yumurtaci tavuk etlerinin daha mat, kirmizi ve sar1 renkleri daha belirgin,
su kayiplar1 ve kesme kuvvetinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, 90 ve 122 haftalik
yumurta tavuklarinda tibia ve femur kemik kalitesi etlik pili¢lere gore daha diigiik bulunmustur. Verim
donemini tamamlamig tavuk etlerinde saptanan gogiis ve but eti ile kemik ozellikleri dikkate
alindiginda, bunlarin islenmis kanatli et iiriinlerinin iiretiminde kullanilmasinin daha uygun olacagi
sonucuna varilmustir.
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Giris

Birlesmis Milletler tarafindan yapilan projeksiyonlara
gore 2030 yilinda diinya niifusunun 8,5 milyari, 2050
yilinda 9,7 milyari, 2100 yilinda ise 11 milyar1 gegecegi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2022a). Kiiresel 1sinma,
azalan tarim alanlar1 ve niifus artigina bagh olarak gida
talebinin artmasi ka¢inilmazdir. Mevcut durum daha fazla
tretimi, kaynaklar1 verimli kullanmay1 ve alternatif
kaynaklar1 degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Hayvansal kokenli protein kaynaklarin degerlendirilmesine
ait veriler incelendiginde pilig eti ve tavuk yumurtasina yonelik
bir talep artiginin yaganmakta oldugu ve gelecekte de bu artigin
stirecegi anlagtlmaktadir. Pili¢ eti iiretimi yaygmn olarak et
verimi  yoniinde gelistirilmis soylarin yaklagik 6 haftalik
yetistirme donemi sonunda kesilmesi ile gerceklestirilmektedir.
Son yillarda hizh gelisime 6zelligine sahip bu hibrit soylara
alternatif, daha yavas gelisim 06zelligi gosteren soylarin da
pazarda yer aldiklari goriilmektedir. Yetigtirme yontemi ve
performans acisindan degerlendirildiginde giinlik 50 g’dan
daha az canh agirlik artigimin saglandigi soy veya yontemler
yavas geligim olarak ifade edilmektedir (Rayner ve ark., 2020).
Ortalama 3000 g canh agirliga 42 giinliik yasta ulasan hizh
gelisme ozelligine sahip etlik pili¢ soylar ile daha ekonomik bir
et tiretimi yapilirken, 2500 g canli agirliga 56 giinden daha uzun
bir siirede ulagsan YG piliglerle lezzet, aroma, renk gibi bazi et
kalite 6zelliklerinin yani sira hayvan refahinin 6ne ¢ikartildig
bir tretim gerceklestirilmektedir (Anonim, 2022b; Turgut,
2023).

Tavuk yumurtasi besleyici ve ucuz bir hayvansal kékenli
bir protein kaynagi olup kanath etlerinde yasanan talep
artigina yonelik benzer egilimler sofralik yumurta tiretimi i¢in
de soz konusudur. Bu talebin kargilanmasinda yararlanilan
ticari yumurta tavuklar1 80-90 haftalik ilk yumurta tiretim
déneminin sonunda veya tily dokiimii programlart
uygulandiktan sonraki donemde yumurtlatildiktan sonra
iretimden ¢ikartilmaktadir. Ekonomik verim donemini
tamamlamus tavuklar (EVD) diinya genelinde cografya, kiiltiir
ve ekonomik  kosullara  gore  farkh  sekillerde
degerlendirilmektedir. Birgok bati iilkesinde EVD gida
sektorii atigr olarak (hayvan yemi, kompost, biyomateryal
tretiminde hammadde) degerlendirilirken, bazi Asya ve
Afrika iilkelerinde yaygin olarak beslenme amaci ile
tiiketilmektedir (Fan ve Wu, 2022). Ulkemizde ise EVD canli
olarak satilmakta veya tavuk kesimhanelerinde kesilmektedir.
Kesim sonucu elde edilen {iriiniin ¢ogunlugu yem
hammaddesi olarak degerlendirilirken, diisiik bir miktar1 da
beslenme amaci ile yurt i¢i pazarlarda satilmakta veya bazi
Asya ve Afrika  iilkelerine ihrag edilerek
degerlendirilmektedir (Kumral ve Gokge, 2023).

EVD et kalitesinin etlik pili¢lere gore daha diisiik
olmasi tiiketimlerini siirlandirmaktadir. Tavuklarda yas
Ve genotip, kasin bilesimi ve yapisi iizerine etki gostererek
et kalitesini belirlemektedir (Chen ve ark., 2016; Tang ve
ark., 2009). Etlik pili¢lerden elde edilen etler kolay pisen,
lezzetli, yumusak ozelliklere sahipken, EVD etleri daha
diisiik kalite 6zelliklerine sahiptir. EVD karkaslari, biitiin,
parga iriin olarak yada mekanik olarak siyirma islemi ile
elde edilen etlerden ¢esitli salam, sosis ve konserve etleri
tretiminde degerlendirilmektedir (Chuaynukool ve ark.,
2007; Jin ve ark., 2007; Sorapukdee ve ark., 2016). EVD
etlerindeki  sertliginin  iyilestirilmesi ~ i¢in  enzim
uygulamalar1 (DeVitre ve Cunningham, 1985; Kang ve

ark., 2012), tuz ve fosfat bilesikleri kullanilarak marine
edilmeleri s6z konusudur (Chueachuaychoo ve ark., 2011).
Kanatli hayvanlara kesimi oncesinde korku ve aci

hissetmemeleri igin bilingsizlestirme islemi
uygulanmaktadir. Etkin bir uygulama sonrasinda yasamsal
faaliyetler devam etmekte, ancak kesim islemini

kolaylastiran bir hareketsizlik durumu olugmakta ve buna
bagli olarak kesim iglemi daha kolay gergeklesmektedir.
Elektrik akimmin su banyolarinda uygulanmasi diinya
geneli ve iilkemizde en yaygin kullanilan bilingsizlestirme
yontemidir ((Duncan, 2001; Fernandez, 2004; Helva,
2014; Prinz ve ark., 2012; Smaldone ve ark., 2021). Etkin
bir bilingsizlik i¢in EFSA (2009), tavsiyelerine gore 120
mA/pilic akimin, en az 4 sn sire ile uygulanmasi
onerilmektedir.  Uygulanacak elektrik  degerlerinin
belirlenmesinde kanatli hayvanlara ait viicut direngleri
belirleyici bir unsurdur. Kanatlilarin direng diizeylerinde
aclik, susuzluk, cinsiyet, canli agirlik, kirlilik ve yas
belirleyici faktorlerdir. Disi pilicler erkeklere gore daha
yiiksek viicut direncine sahiptir (Prinz ve ark., 2012).
Hindle ve ark. (2010), 2,4 kg ortalama canli agriliga sahip
etlik piliglerin viicut direnglerinin 900-3800 2, 1,9 kg canli
agirhiga sahip yumurta tavuklarinin direnglerinin ise 1300-
5000 Q arahiginda degistigini bildirilmektedir. Helva
(2014), 2,045 kg ortalama canli agirhiga sahip disi etlik
piliglerin direncinin 590-860 Q araliginda degistigini,
Turgut (2023), ise YG piliglerde ortalama 899 Q, HG’lerin
ise 620 Q dirence sahip oldugunu bildirmektedir.

Kemik kiriklar1 kanatli etlerinin Kkalite o6zellikleri
acisindan belirleyici bir unsurdur. Kesim veya etlerin
islenmesi sirasinda olusan kemik kiriklar: 6zellikle karkas
pargalarinda kusurlu iiriin miktarin1 artirmaktadir. Kemik
saghgini genetik faktorler, yas, beslenme ve yetistirme
uygulamalar1  etkilemektedir. Yumurta tavuklarinda
yumurta kabugunun olusumunda gerekli kalsiyumun
yaklasik % 20-40’1 kemiklerden saglanmakta, yiiksek
kalsiyum talebinden dolayi, osteoporoza duyarlilik
artmakta, kemik yapist etkilenebilmektedir ((Bishop ve
ark., 2000; Fleming ve ark., 1994; Kim ve ark., 2004;
Mueller ve ark., 1964; Rennie ve ark., 1997). Kafeslerde
yetistirilen yumurta tavuklarinda yiiksek kalsiyum ihtiyaci
ile birlikte hareket kisitliligi da osteoporoz gelisimini
artirabilmektedir (Fleming ve ark., 1994). Kalsiyum
metabolizmasindaki dengesizlikler yumurta tavuklarinin
kemik yapisim1 olumsuz etkileyebilmektedir.

Bu ¢alismada, 90 ve 122 haftalik yastaki tity dokiimii
uygulanmis ve uygulanmamig, yumurta iiretim dénemini
tamamlamis kahverengi yumurta tavuklarinin kesim 6ncesi
elektrik akimi kullanarak bilingsizlestirilmesine — ait
ozellikler, elde edilen gogiis ve but eti ile bacak
kemiklerine ait kalite o6zelliklerini saptayarak, hizli ve
yavas gelisme Ozelliklerine sahip etlik piliglerle
karsilagtirmali olarak incelenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi (ADU)
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 2022 / 36 sayili
izni ile ADU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Tavukculuk birimi, ADU Cine Meslek Yiiksekokulu ve
ADU TARBIYOMER laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
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Hayvan Materyali ve Deneme Diizeni

Caligmada, kesim yas1 62 giin olan yavas gelisen
Hubbard Red JA57 (YG) ve 42 giin olan hizli gelisen Ross
308 (HG) etlik pili¢ soylarina ait disi pili¢ler ve ekonomik
verim donemini tamamlamg tity dokiimii uygulanmamig
90 (EVD1) ve 122 haftaik (EVD2) ve tiy dokiimil
uygulanmig 122 haftalik yasta (EVDT) Lohmann
kahverengi yumurta tavuklar: kullanilmustir.

Aragtirmada kullanilan YG piligler, sozlesmeli pilig eti
dretimi yapan, bir yetistiriciye ait kiimesten kesim
agirhigna ulagmug, siiri ortalama agirliginda, vicut
konformasyonu diizgiin, disi pili¢lerden temin edilmistir.
Piligler “Hayvanlarin Nakilleri Sirasinda Refahi ve
Korunmasi Yo6netmeligine” (Anonim, 2011a) uygun
olarak canh pili¢ tasima kasalarinda ADU Ziraat Fakiiltesi
Tavukeuluk Birimi Kesim Unitesine nakledilmislerdir. YG
pilicler kesim iinitesine ulagtiktan sonra tasima kaslarindan
cikartilarak diger gruplarla aralarinda tagimaya bagh
farkliliklarin olusmamasi i¢in dinlendirilmistir. Dinlenme
siirecinde su igmeleri saglanmistir. HG piligler ise ADU
Ziraat Fakiiltesi Tavukguluk Biriminde yetistirilen siiriiden
kesim agirligina ulagmis viicut konformasyonu diizgiin,
ortalama canh agirhga sahip disi piligler arasindan
belirlenmistir. Denemede kullamlan yumurta tavuklar
(EVD1, EVD2 ve EVDT) ADU Ziraat Fakiiltesi
Tavukculuk Biriminde Yumurtaci Tavuklarin Korunmasi
ile Tlgili Asgari Standartlara (Anonim, 2014) uygun
bicimde zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen viicut
konformasyonlar1 diizgiin, siirii ortalama agirhiginda ve
ortalama yumurta verimine sahip tavuklar arasindan temin
edilmigtir. EVD1 grubunu birinci verim dénemini
tamamlamig 90 haftalik yastaki tavuklar, EVD2 grubunu
ayni slirliniin 122 haftalik yasa kadar yumurta tiretimini
devam etmis olan tavuklar, EVDT grubunu ise yine ayni
strtideki bir grup tavuga 90-98. haftalarda aclik veya
susuzluk uygulanmaksizin, canl agirlik kayiplarina gore
smirlandirilmig  miktarda arpa verilerek tiy dokiimii
uygulanmis, devaminda 122. haftaya kadarki ikinci verim
donemi boyunca yumurtlatilmig tavuklar olusturmustur.
Aragtirmada kullanilan tiim kanatlilara kesim 6ncesinde
ayak numaralar1 takilmistir. Calismada yetistirme
sistemleri  ve  beslemeden  kaynaklanan etkiler
degerlendirilmemistir.

Aragtirma, 2 etlik pili¢ ve 3 yumurta tavugu grubundan
olugan, her birinde 15, toplam 75 kanatlinin yer aldigi 5
deneme grubu ile yiritilmiistir.

Kesim Islemleri

Kesim islemi ADU Ziraat Fakiiltesi Tavuk¢uluk Birimi
kesim tinitesinde gergeklestirilmistir. Kesim oncesinde su
kisitlanmaksizin, kanathilarin ~ sindirim  sistemlerinin
bosalmasi igin 8 saatlik bir aclik siiresi uygulanmustir.
Kesimden 6nce canli agirliklari belirlenen kanatlilar EFSA
(2009), onerilerine uygun su banyolarinda AC siniis
tipinde, 50 Hz frekansinda, 120 mA/kanatli diizeyinde 5 sn
stiresince elektrik akim1 uygulanarak bilingsizlestirilmistir.
Elektrik akimin uygulandigi sirada degerlerin kontrolil
dijital osiloskop kullamilarak saglanmistir (UNI Trend
Limited Group, Model UNI-T 2025C). Bireysel olarak
bilingsizlestirilen kanatlilarin {izerinden gegen ortalama
volt (V) diizeyleri kaydedilmistir. Okunan volt ve
uygulanan akim (l) diizeylerinden yararlanilarak Ohm

kanununa gore tavuk/piliglerin viicut direngleri (R) ohm
(Q) cinsinden hesaplanmugtir (R=V/1).

Bilingsizlestirme sonrasi hayvanlarin  canli  olup
olmadiklar1 ibik, ayak ve korneal reflekslerinden
yararlanilarak kontrol edilmistir (Helva ve Aksit, 2017).
Kontrol islemleri sonrasinda kesim hunilerine aktarilan
kanatlilarin mekanik olarak nefes borusu, yemek borusu,
karotid arter (carotid atery) ve jugular vein damarlar
kesilmis ve 3 dakika siire ile kan akiginin tamamlanmasi
icin beklenmistir (Anonim, 2011b). Sonraki asamalarda
tily yumusatma, tiiy yolma islemleri gergeklestirilmis ve i¢
organlar ¢ikartilarak karkaslar elde edilmistir.

Orneklerin Alinmast ve Analizler

Sogutma islemi gormemis karkaslarin sol gogiis loblar
(pectoralis major) ile sol tist but kaslar1 (biceps femoris)
ayrilmigtir. Ornekler tartilarak, +4°C°de 24 saat muhafaza
edilmis, siire sonunda tekrar tartilmigtir. Sogutma 6ncesi ve
sogutma sonrast (kurulanmig) agirliklardan yararlanilarak
damlama kaybi (%) miktar1 belirlenmistir (Honikel, 1988).
Bu islem sonrasinda son pH (pH2a) dl¢timleri yapilmistir
(Hanna 8424 — FC201B). Omneklerin parlaklik (L*),
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) diizeyleri saptanmasinda
spektrokolorimetrenin  (HunterLab Color Flex EZ)
yararlanilmustir. Olgiimler CIELAB (1986) renk skalasina
gore degerlendirilmigtir. Numunelerin pH ve renk
Olgtimleri 6rneklerin tig farkli noktasindan yapilmus, her 30
Olgimden sonra (pH 4,0 ve 7,0 tampon c¢ozeltiler
kullanilarak) pH metrenin ve spektrokolorimetrenin
kalibrasyonu kontrol edilmistir. Calismada kullanilacak
pH ve renk degerleri olgimlerinin ortalama degerleri
hesaplanarak belirlenmistir.

Sol gogiis ve sol ist buttan elde edilen 50+5g’lik
ornekler +4°C’de 24 saat bekletildikten sonra yiiksek
yogunluklu, seffaf, polietilen 6rnek torbalarinda 85°C’de
su banyosunda 45 dakika pisirilmistir. Pisirme sirasinda
numunenin merkez pisirme sicakliginin takibi igin problu
termometre  kullanilmigtir  (TFA  30.1018). Pigirme
sonrasinda +22°C’ye sogutulan ornekler kurulanarak
tekrar tartilmigtir. Pigirme Oncesi ve pisirme sonrasi
(sogutulmus, kurulanmis) agirliklarindan yararlanilarak
pisirme kayb1 (%) hesaplanmigtir. Pigirme kaybi belirlenen
omekler kas liflerine paralel olarak 1x1x4cm®
boyutlarinda  Kkesilerek  etlerin  sertlik  diizeyinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Etlerin sertlikleri Warner —
Bratzer yontemi (Zwick/Roell Z 50 Test cihazi, TextXpert
Versiyon 3,4 programi, 40 mm/s bigak inis hizi ve %80
kesi) ile dlgiilmustiir. Her 6rnek i¢in 3 6lglim yapilmis ve
ortalamalar1 alinarak Newton (N) cinsinden uygulanan
kuvvet belirlenmistir.

Kesim islemi sonrasinda elde edilen sag butlar
kodlanarak, numune torbalarinda +4°C’de 24 saat
bekletilmistir. Siire sonunda butlardaki etler siyrilarak
femur ve tibia kemikleri elde edilmistir. Et ve yag dokusu
temizlenen kemikler etiivde 60°C sicaklikta 24 saat
bekletilip kurutulduktan sonra dijital kumpas (Mitutoyo
500-181-30) ile ¢ap ve uzunluklari 6lgiilmiistir. Ayni
kemiklerin agirliklar1 alindiktan sonra Zwick/Roell Z 50
test cihazinda (Text Xpert Versiyon 3,4), Warner-Bratzler
yontemi kullanilarak tibia ve femur kemiklerinin kirilma
direngleri (Newton, N) belirlenmistir.
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Istatistiki Yontem

Calismada deneme gruplarindan elde edilen verilerinin
degerlendirilmesinde SPSS 18,0 (PASW Inc., Chicago. IL.
USA) paket istatistik programmin Genel Dogrusal
Modelleri arasinda yer alan Tek Degiskenli Analiz yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6neminin (P<0,05) belirlenmesinde Tukey
testinden yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bilingsizlestirme Ozellikleri

Kesim oOncesinde yapilan kontrollerde, kanathlarin
bilingsizlestirilmesi amac1 ile su banyolarinda uygulanan
elektrik degerlerinin kanatlhilarin 6liimiine neden olmadigi
gorilmiistiir.

Aragtirmada incelenen yavas ve hizli gelisen etlik pilig
soylar1 ile yumurta tavuklarimin  bilingsizlestirme
Ozelliklerine ait degerler Cizelge 1°de verilmistir.
Kanatlilarin canh agirliklarinin etlik pili¢ soylar1 arasinda
YG grubunda 2068 g, HG grubunda 2308 g, EVD1, EVD2
ve EVDT gruplarinda ise sirasi ile; 1864, 1935 ve 2001 g
oldugu ve HG soya ait pili¢lerin canli agirhg: ile diger
kanatlilarin canli agirliklar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu  belirlenmistir ~ (P<0,05).  Bilingsizlestirme
uygulamasi sirasinda yapilan 6l¢iimlere gére uygulanan
gerilimin 76,2 ile 121,5 volt arahiginda degistigi
belirlenmistir. Bu 6l¢timlerden yararlanarak hesaplanan
elektrik akimina bagl viicut direnglerinin ise 635-1013 Q
araliginda oldugu, en yiiksek gerilim uygulanan YG
piliglerin direncinin 1013 Q, en disiik gerilim uygulanan
HG pili¢lerde direncin ise 635 Q oldugu tespit edilmistir.
EVD gruplarinin viicut direnglerinin ise 685-829 Q
araliginda degistigi, YG, HG ve yumurtaci tavuk
gruplarmin viicut dingleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05; Cizelge 1).

Kanatli hayvanlarin kesim o6ncesi elektrik akimiyla
bilingsizlestirilmesi  sirasinda  ortaya ¢ikan viicut
direnglerine ait literatiirde yer alan bilgililerin kisith
oldugu goriilmektedir. YG piliglerin elektrik akimina bagh
viicut direngleri ile ilgili Turgut (2023), tarafindan
yiiriitiilen ¢aligmada YG soyun karisik cinsiyette ortalama
899 Q, HG soyuna ait piliglerin ise karisik cinsiyette
ortalama 620 Q viicut direncine sahip olduklar: ve disilerin
erkeklerden yaklasik %25 daha yiiksek viicut direncine
sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Disi piliglerin bacak yapisi
nedeniyle daha yiiksek viicut direncine sahip olduklari
bildirilmistir (Prinz ve ark., 2012). Arastirmada elde edilen
HG npiliglerin viicut direngleri Helva (2014), tarafindan
bildirilen araligin igerisinde (590-860 Q), Hindle ve ark.
(2010), tarafindan karigtk cinsiyete gore Dbildirilen
degerlerden (900-3800 Q) daha diisik bulunmustur.

Bulgularimiz Hindle ve ark. (2010), tarafindan yumurtact
tavuklara yonelik bildirilen degerlerden (1300-5000 Q)
digiiktir. Bu durumun ¢aligmada serbest dolasimh
yontemde yetistirilen tavuklarin kullanilmasi ile ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yontemde tavuklardan
daha hareketli olmalarma bagli olarak daha giglii kas
yapisi soz konusudur.

Et Kalite Ozellikleri

Aragtirmada incelenen yavas ve hizli gelisen etlik pilig
soylari ile yumurtaci tavuklarin et kalite 6zelliklerine ait
degerler Cizelge 2’de verilmistir. G6glis ve but etlerinde
incelenen tiim ozellikler bakimindan gruplar arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (P<0,05; Cizelge 2).

Bulgularimiza gore; pH24 degerinin gogiis etinde 5,71-
5,79, but etinde ise 5,67- 6,14 arasinda degistigi
belirlenmistir. Etlerin pH’s1, kesim sonras1 donemde kasin
ete doniisiimii, kaslardaki glikojenin O,’siz ortamda laktik
asite kadar parcalanmasi1 ve birikimi ile iliskilidir.
Tavuklarin gogiis kaslari, but kaslarina gore daha fazla
glikolitik life sahip oldugundan pH degeri daha disiiktiir
(Northcutt ve ark., 1994). Etlerin pHz4 degerlerinden etin
parlakligi (L*) ile birlikte et Kalitesinin belirlenmesinde
yararlanilmaktadir. Aragtirmada gogiis ve but etinin
parlakligi (L*) sirasiyla 38,54 - 57,31 ve 27,02 - 55,45
arasinda degistigi, bu degerin etlik piliglerde daha yiiksek
oldugu saptanmistir (P<0,05). Bulgularimizda oldugu gibi
kanatlilarin gogiis etinde yaglanmayla birlikte miyoglobin
artisina bagli olarak et renginin koyulastigi, dolayisiyla L*
degerinin azaldign ve kirmizihigin ise (a*) arttig
bildirilmistir (Fletcher, 2002). Yumurtaci tavuklarin but
etleri uzun siiren tiretim donemi ve genetik faktorler nedeni
ile koyu renklidir(Olivo, 2006). Tavuk etlerinin koyu
renkli olmasinda genotip ve ilerleyen yasla birlikte kasta
artan myglobin diizeyi de etkilidir (Tougan ve ark., 2013).

Pili¢ gogus etlerinde son pH degeri <5,7 ve L*>53 olan
etler PSE (soluk, yumusak ve suyunu salmis), pH>6,1 ve
L*<46 olanlar ise DFD (koyu, sert, kuru) olarak
tanimlanmaktadir (Zhang ve Barbut, 2005). Incelenen
literatiirde pili¢ but etlerinin PSE degerlerine yo6nelik
tanimlama yapilmamis olup, DFD igin pH >6,4 ve L*<44
smir deger kabul edilmektedir (Dadgar ve ark., 2012).
Bulgularimiza goére gogiis ve but etlerinin pHax
degerlerinin normal et i¢in kabul edilen araligin igerisinde
oldugu, etlik piliclerin L* degerlerinin ise arastiricilar
tarafindan (Dadgar ve ark., 2012; Zhang ve Barbut, 2005)
normal pili¢ etine ait smirlar igerisinde oldugu belirlenmistir.
Yumurtaci tavuklarin L* degerleri etlik piliglerden daha diisiik
olup etleri mat bir goriiniime sahiptir. Yumurta tavuklarinin et
rengi etlik piliglere gore daha mat ve yiikksek a* ve b*
degerlerine sahiptir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Yavas ve hizli gelisen etlik pilig soylari ile yumurtaci tavuklarin bilingsizlestirme 6zellikleril2
Table 1. The stunning characteristics of slow and fast-growing broiler strains and laying hens'2

w Etlik Pili¢ Yumurta Tavugu

Ozellik YG HG EVDL  EVD2 EVDT SHO P
Canli agirlik (g) 2068° 2308° 1864° 1935P 2001 62,2 <0,001
Gerilim (Volt) 121,58 76,2 99,5 82,2 83,7 3,89 <0,001
Direng () 1013¢ 635¢ 82gP 685" 697" 37,2 <0,001

1YG: Yavas gelisen etlik pilic soyu, HG: Hizh gelisen etlik pilic soyu, EVD1: Tiiy dokiimii uygulanmams 90 haftalik, EVD2: Tiiy dokiimii
uygulanmang 122 haftalik, EVDT: Tity dokiimii uygulanmis 122 haftalik yumurta tavaklari, SHO: Standart Hata Ortalamasi, P: Onemlilik; 2a-c: Ayni

satirda farkli harfleri tasiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 2. Yavas ve izl gelisen etlik pilig soylari ile yumurtaci tavuklarin et kalite 6zellikleri'

Table 2. The meat quality characteristics of slow and fast-growing broiler strains and laying hens-2

- Etlik Pilig Yumurta Tavugu
Ozellik YG HG EVDL  EVD2 EVDT SHO P
Gogiis Eti
PHa 571> 579 576®  575® 577 0,031  <0,001
L* 54,278 57,312 38,73  38,66° 38,54 0,812  <0,001
a* 4120 337P 11,2520 11,118 11,722 0497  <0,001
b* 17,250  13,62° 22150 2258 22,71 05552  <0,001
Damlama kayb1 (%) 1,22 1,36 1,95° 2,372 2,77 0,184  <0,001
Pisirme kayb1 (%) 13,10° 19,85 31,812  30,74% 32,35 1,065  <0,001
Kesme kuvveti (N) 49,94 49,33 56,600  59,07% 55,01 3610  <0,001
But Eti
PH2 6,060 6,14 5,67° 5920 6,000 0,041  <0,001
L* 55,458 52,642 27,020 27.87° 28722 1,105  <0,001
a* 512 566" 12,680 11598 12,88 0,587  <0,001
b* 14,48 9,71 14562 14,888 16,48 0,742 <0,001
Damlama kayb1 (%) 044¢ 1,07 2,842 2,592 2,792 0,253  <0,001
Pisirme kayb1 (%) 22,410 20,23 37,688 41,30°  39,41° 1575  <0,001
Kesme kuvveti (N) 4496  40,34° 80,072 85,55 75,172 4335  <0,001

1YG: Yavas gelisen etlik pilic soyu, HG: Hizh gelisen etlik pili¢ soyu, EVD1: Tiiy dokiimii uygulanmanus 90 haftalik, EVD2: Tily dokiimii
uygulanmans 122 haftalik, EVDT: Tity dokiimii uygulanmis 122 haftahk yumurta tavuklari, SHO: Standart Hata Ortalamasi, P: Onemlilik.; %a-c: Ayni
satirda farkli harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 3. Yavas ve hizli gelisen etlik pili¢ soylar1 ile yumurtaci tavuklarin kemik 6zellikleri'
Table 3. The bone characteristics of slow and fast-growing broiler strains and laying hens'2

w Etlik Pili¢ Yumurta Tavugu
Ozellik YG HG EVDL  EVD2 EVDT SHO P
Tibia
Agirlik (g) 20450 22,12 17,250 17,43>  16,45P 0,604  <0,001
Cap (mm) 946  9,90% 10,522 9,71 9,40 0,176  <0,001
Uzunluk (mm) 114,3°  104,4° 120,3*  116,3*  117,6® 1,056  <0,001
Kirilma direnci (N) 183,4b 247,00 17050 1731  176,3" 12,888  <0,001
Femur
Agirlik (g) 15,28% 157220 12,58° 1235  12,63° 0466  <0,001
Cap (mm) 10,12 10,23 9,97 10,06 9,83 0192 0,721
Uzunluk (mm) 78,64% 73,900 83,012  79,86% 79,03 1,427 0,005
Kirilma direnci (N) 180,9° 2536 210,3% 211,00  227,5% 12,926  <0,001

'YG: Yavas gelisen etlik pili¢ soyu, HG: Hizli gelisen etlik pilic soyu, EVD1: Tiiy dokiimii uygulanmamis 90 haftalik, EVD2: Tiy dokiimii
uygulanmanug 122 haftalik, EVDT: Tiiy dkiimii uygulanmis 122 haftalik yumurta tavuklari, SHO: Standart Hata Ortalamasi, P: Onemlilik; 2a-c: Ayni
satirda farkli harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Gogiis etine gore daha fazla oksidatif liflere sahip olan
butlarda daha fazla mitokondri ve kan damarlar
bulunmakta olup, sarkoplazmadaki yiiksek myoglobin
diizeyi but etlerinin daha kirmizimsi olmasma neden
olmaktadir (Henckel ve ark., 2002). Etin sar1 rengini
gosteren b* degeri but ve gogiis etleri i¢in daha geg kesim
yasina ulasan YG piliclerde daha erken kesilen HG
piliglerden yiiksek bulunmustur (P<0,05). Tougan ve ark.
(2013), piliglerin ilerleyen yasiyla birlikte gogiis kasinda
b* degerinin artigim ortaya koymus olduklar1 arastirma
sonucu ile bulgularimizin uyumlu oldugu goériilmektedir.
Ote yandan b* degeri YG but etinde HG ye gore yiiksek,
yumurta tavuklariyla benzer bulunmustur.

Aragtirmada etlerin damlama kayiplari; etlik pili¢
g6giis ve but etlerinde sirasiyla %1,22 ile 1,36 ve %0,44 ile
1,07, yumurta tavuklarinda ise sirasiyla %1,95-2,77 ve
%2,59-2,84 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Pisirme
kayiplar1 da damlama kaybina benzer bir egilim gostermis,
g6giis ve buttaki damlama ve pisirme kayiplarinin yumurta
tavuklarinda daha yiiksek oldugu gorillmiistiir (P<0,05;
Cizelge 2). Etlik piliglere gore EVD etlerinde etin damlama

ve pisirme kaybinda yasla birlikte ortaya ¢ikan bu artisin,
sikilikla karsilagilan bir durum oldugu ileri siiriilmektedir
(Janish ve ark., 2011, Lakshani ve ark., 2016, Limpisophon
ve ark., 2019). Pisirme kayiplar iglenmis etlerin su tutma
kapasitesini tanimlamak i¢in en yaygin kullanilan
parametrelerden biri olup, oranmmin yiiksek olmasi et
kalitesini diisiirmektedir (Brambila ve ark., 2018). Pigirme
kaybi, etin yag igerigi, 1sitma sirasindaki protein
denatiirasyonu ve ¢6ziinme sirasinda kaybedilen hacim
gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir (Vieira ve ark.,
2009). Kaslardaki yiiksek motor aktivitesi tavuklarda etin
sertlesmesine neden olmakta ve pisirme kaybini da
yiikselmektedir (Tougan ve ark., 2013).

Aragtirmada kanathlarin gogiis etindeki kesme kuvveti
49,33 - 59,07 N, butlarda ise 40,34 - 85,55 N arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). EVD’den elde edilen
etlerin etlik piliglerine gore daha sert oldugu, but kisminda
ise sertligin daha da arttig1 anlagilmaktadir. Etlerin sertligi,
yas, kas yapisi, hareketlilik, protein yapisimin degismesi gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Oztan, 2003). Et verim
yoniinde 1slah edilen ve geng yaslarda kesilen etlik piliglerde
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etin yumusak, EVD ise sert olmas1 beklenen bir sonugtur.
Bulgularimiza gore 90 ile 122 haftalik yasa ait tavuklarin but
etleri sert 6zelliktedir. Bu sertlige yumurta tavuklarinin etlik
piliclere gore daha hareketli olmalar1 ve ilerleyen yasla
birlikte kolajen miktarimin artmasi da neden olmaktadir
((Chueachuaychoo ve ark., 2011; Fletcher, 2002;
McCormick, 1994). Kolojen et proteinlerinden olup, etin
sertligini belirler (EI-Senousey ve ark., 2013). Pilig etleri ile
tavuk etleri karsilastirldiginda benzer besin madde igerigi
bulunmasma ragmen tavuk etlerindeki sindirilmeyen
kolajen miktar1 yiiksektir (Trithavisup ve ark., 2022).

Kemik Ozellikleri

Kanatlilarin tibia ve femur kemiklerine ait 6zellikler
Cizelge 3°de verilmistir. Etlik pili¢lerde tibia ve femur
kemiklerinin yumurtac1 tavuklardan daha agir oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Etlik piliglerle yumurta tavuklarimin femur caplar
arasindaki farkin 6nemli olmadigt (P>0,05) EVD1
grubundaki tavuklarin, YG ve diger yumurtaci gruplara
gore daha kalin bir tibia ¢apina sahip olduklar1 ortaya
¢ikmustir (P<0,05).

Yumurta tavuklari, etlik piliglerden daha uzun tibia ve
femur kemiklerine sahiptir. Ayrica, EVD1 tibia, YG ve HG
tibiadan ve femuru, HG femurdan daha uzun bulunmustur
(P<0,05). Thorp (2001), bulgularimizla uyumlu olarak
yumurtacilara gore daha hizli biiyiiyen etlik piliglerde
biiytime hizin1 desteklemek igin uzun kemiklerin daha ¢ok
enine gelistigini, bu nedenle yavas gelisen yumurtacilarin
aksine uzun kemiklerin daha kisa kaldigini bildirmistir.

Kanatli etlerinin islenmesinde kirilmaya direngli
kemikler ette istenmeyen kemik pargalari riskini azaltmak
icin tercih edilir (Mueller ve ark., 2018). Bulgularimiz
kemiklerin kirilma direngleri bakimindan
degerlendirildiginde, HG piliglerin femur ve tibia
kemikleri en yiiksek kirilma direncine sahip oldugu, tibia
kemiginde YG, EVD1, EVD2 ve EVDT gruplarinin
benzer, femur kemigi agisindan ise YG pili¢lerin en diisiik
kirilma direncine sahip oldugu belirlenmistir (P<0,05). HG
ozelligine sahip piliglerin karkaslar1 daha kompakt yapili
olup, bacaklar1 daha kisadir (Batkowska ve ark., 2014).
Daha kisa ve daha agir kemiklere sahip olan HG piligleri,
daha yiiksek kirilma direncine sahiptir (Mueller ve ark.,
2018). Siizer ve ark. (2019), tarafindan yapilan benzer bir
caligmada, HG soya ait pili¢lerin kemik kirilma direncinin
YG soyuna ait pili¢clerden daha yiiksek oldugu, bu
durumun HG piliglerin kemiklerinin mineral igeriginin YG
grubuna gore daha yiiksek ve HG piliglerin daha agir bir
viicut Kitlesinden kaynakladigr ileri siiriilmektedir.

Muller ve ark. (1964), Bishop ve ark. (2000) ve
Webster (2004), tarafindan kemigin temel bileseni olan
kalsiyumun yumurta kabugunun olusumu igin gereken
miktarim %20 ile 40°lik kisminin kemiklerden mobilize
edilmesi yumurta tavuklarinin iskelet sagligi ve
metabolizmasim iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
bildirilmektedir. Arastirma bulgularimiza goére yumurta
tavuklariin tibia ve femur kemiklerinin kirilma direngleri
YG grubu ile benzer bulunmustur. Bu sonuglar etlerin
islenme siirecinde EVD butlarindaki kemiklerin kirilma,
ette kemik kirintis1 diizeylerinin YG etlik pili¢ soyuna ait
etler ile benzer olmasi1 beklenebilir. Arastirmada EVDT
grubundaki tavuklara yem smirlamasi yapilarak tiy
dokiimii uygulanmigtir. Yemin kisitlandigir donemde canli

agirhk kaybi ile birlikte kemik yogunlugu ve
mukavemetinin de azaldigi (Mazzuco ve Hester, 2005),
yumurta veriminin baglangici ile yasanan canli agirlik
artigina  uyumlu olarak kemik yogunlugu ve kirilma

direncinin tily dokimii Oncesi diizeylere ulagtigi
anlasilmaktadir.
Sonucg

Gelisim hiz1 ve verim yonii farkl etlik pili¢/tavuklarin
elektrik akimina kars1 ortaya koyduklar1 viicut direncinin
farkli oldugu ve buna bagh olarak kesim oncesi bilingsiz
birakilmalari igin gerekli gerilim degerlerinin de degistigi
belirlenmistir.

Et kalite ozellikleri bakimindan yumurtact tavuk
etlerinin etlik pili¢lerinkine gére mat ve koyu renkte,
damlama ve pisirme kayiplarimin yiiksek ve etlerinin daha
sert oldugu belirlenmistir.

Et Kkalitesi agisindan HG soya ait tibia ve femur
kemiklerinin, kirilma direnglerinin YG piliclerden daha
yiiksek oldugu, yumurtaci tavuklarimin ise tibia kirilma
direncinin YG ile benzer femur kemiginde ise etlik pili¢ler
ile arasinda dnemli bir farkin bulunmadig: belirlenmistir.

Bu caligma, farkli yas ve verim dénemini tamamlamig
yumurtaci tavuk etlerinin bazi et ve kemik 6zelliklerinin
birbirine yakn, etlik piliglerin benzer 6zelliklerine gére ise
oldukga diisiik degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur.

Bu sonuglara gore pili¢ eti tiiketim aliskanligi olan
tiiketiciler agisindan verim dénemini tamamlamis yumurta
tavuk etlerinin dogrudan tiiketilmesinin kalite 6zellikleri
acisindan yeterli olamayacagi, bu etlerin ileri islenmis et
triinlerinin {iretimi agisindan alternatif bir hammadde
kaynagi olarak degerlendirilme potansiyelinin daha
gercekei bir yaklagim olacag: diigiiniilmektedir.
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