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KANATLI ETININ ELEKTRIKLE STIMULASYONU

Electrical Stimulation in Poultry Meat

Murat GULMEZ*

OZET

Ufuk KAMBER*

Kirmiz1 etlerde elektrik stimiilasyonu uygulamasi detayli olarak arastrilmistir, fakat kanath etlerinin elektrikle

stimiilasyonu hakkindaki bilgiler heniiz yetersizdir.

Bu derleme, elektrik stimiilasyonunun tarihcesi, kanatl alaninda yapilan son aragtirmalarin 6zetleri ve degisik elektrik
stimiilasyonu uygulamalari ile deneysel siireglerin kanath eti kalitesi tizerindeki etkileri hakkinda bilgi vermektedir.

Elektrik stimiilasyonu hakkinda gereksinim duyulan elektrik parametreleri ile sinir ve kas sisteminin elektirik uyarisina
kargi gosterecegi biyokimyasal ve fizyolojik yamtlarin iyi bilinmedigi goriilmektedir. Bu nedenle konunun daha iyi

arastinlmasi gerekmektedir.
Anahtar Sézciikler: Elektirikle stimiilasyon, Kanatli.

SUMMARY

The process of electrical stimulation has been extensivelly investigated in red meats but published data on the effects
of postmortem electrical stimulation to the texture of poultry are scanty yet.

This reviev presents the history of electrical stimulation, summarises recent researchs in the poultry area, and discusses
effects of various electrical stimulation processes and experimental procedures on poultry meat quality.

It seems that required optimal parameters of electrical stimulation, electrical properties of poultry meat, and bie-
chemical and physiological responces of poultry nerve and muscle systems to electrical stimulation aren't well known.
That's why, the subject needs too more extensive investigations.

Key Words: Electrical stimulation, Poultry.

GIRIS

Giiniimiizde gelismis iilkelerde kanath eti
ucuz, yagsiz ve kolay sindirilebilir olmasinin
yanisira ¢abuk pismesi nedeniyle neredeyse
kirmizi etle aym oranda tiiketilmektedir. Ul-
kemizde ise beyaz et iiretimi 1984'ten sonra ge-
ligmistir. DIE'min 1993 yili verilerine gore
iilkemizde pili¢ eti kirmizi etin % 30'u oraninda
tiiketilmistir (1). Ulkemizde kirmizi et endiist-
risi  geligmig {ilkelerin gerisinde olmasina
ragmen broyler endiistrisi teknik ve randiman
acisindan bu iilkelerle boy olgiisecek noktaya
gelmigtir. Bu nedenle gelismis tilkelerde oldugu
gibi iilkemizde de kanatli kesimhaneleri her
gecen giin daha da yayginlagmakta ve talebi
karsilamaya calismaktadir.

Bugiin gelismis iilke insanlart hizh yasam
temposu i¢inde hemen pisirilmeye hazir kanath
et preparatlarim biitin  karkasa tercih et-
mektedirler. Bu yiizden kanatli iireticileri is-
giicii, enerji ve yer tasarrufu saglamak kosu-

luyla bu talebe cevap vermenin yollarii
arastirmaktadirlar (2-4). Ulkemizde ise kanatli
et preparatlarindan ziyade tim pilic agirlikli
tiriin daha ¢ok pazara sunulmaktadir. Et pre-
paratlarina (gogiis, but, sinitzel, lolita, teleks,
incik) talep olmasina kargin igletmeler, bu pre-
paratlarin fiyatlarim yiiksek tutarak gizliden
gizliye talebi bastirmaya caligmaktadirlar. An-
cak tilkemizde bu sektoriin daha da biiytimesi
ve ticaretinin gemislemesi durumunda ¢ok daha
ciddi rekabet ortami dogacagindan talebe gore
iiretim yapmak zorunlu hale gelecektir.

Kirmizi etler iizerinde yapilan arastirmalar
daha eski tarihlere dayanmakla birlikte kanatl
eti lizerinde yapilan arastirmalar son 20 yilda
hiz kazanmigtir. Bu c¢aligmalarla daha parlak
renkli, daha kolay pisen, pisirme kayiplari en
az, daha yumusak ve daha lezzetli bir et elde et-
mek amaclanmistir (3). Bu 6zelliklere sahip bir
et elde etmek, kesim sonrasi postmortem
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degisikliklerin seyrini ve derecesini etkileyen
kompleks ve biribiriyle iligkili olan birg¢ok ig
(tiir, 1k, cins, yas, kalitim, egzersiz durumu, ke-
sim oncesi dinlenme durumu, kesim ve kan
akitma yontemi, kasm viicuttaki 6zel fonk-
siyonu) ve dis (bakim, besleme, kesim éncesi ve
sonrast gevre 1sis1, 151k, rutubet, hava akimi,
karkasin asilma sekli, postmortem dénemde uy-
. gulanan iglemler) faktorlerin kontrol altinda tu-
tulmasi ile miimkiindtir (5).

Kasin ete dontisiimii, glikojenin anaerob me-
kanizma ile laktik aside c¢evrilmesi sonucu
pH'In diismesi ve bu mekanizma ile elde edilen
ATP'nin kaslart kontraksiyona ugratip rigor
mortisi baglatmasi ve pH diismesi ile aktive
olan lizozomal ve sarkoplazmik enzimler sa-
yesinde rigorun ¢oziiniimii ve etin olgunlagmasi
ile miimkiin olur. iste etin organoleptik ve kim-
yasal Kalitesini belirleyen bu postmortem
degigiklikler yukarida acgiklanan i¢ ve dig
faktorlerden etkilenir. Bazi durumlarda post-
mortem degisiklikler sirasinda asit rigor, alkali
rigor, sogutma kisaligi, erime sertligi gibi ku-
surlu durumlar meydana gelebilmektedir (5).

Daha iyi kalitede et elde etme ¢abalari so-
nucunda dogan bir arastirma konusu da elektrik
stimiilasyonu (ES) uygulamasidir. ES iizerinde
yapilan arastirmalar sonucunda kalite artir-
manin yanisira zaman, yer, enerji ve isgiicii ta-
sarrufu gibi bazi avantajlarin elde edilmesi de
s6z konusudur (2,4). Batili iilkelerde kirmizi et-
lere artik standart bir sekilde uygulanan ES, ka-
nath endiistrisinde heniiz arastirma agsamasinda
bulunmaktadir (6-10). Ulkemizde ise bu konuda
bir aragtirmaya heniiz rastlanmamustir.

Tanim

Viicudun dogal sinirsel uyarim gibi elektrik
akimi da Kkaslara sinirler araciligiyla ulas-
tirflmakta ve kaslarda metabolik bir yanit
olusturmaktadir (11). Bu bilgiden yararlanilarak
kesimden sonra ciftlik hayvanlarmin etlerinde
metabolik olaylar1 hizlandirmak amaciyla ES
uygulamalart baslatilmistir. Zaman icerisinde
yapilan aragtirmalar sonucunda kirmizi ette
ES'nun et kalitesini artirmasi ile birlikte bir-
takim ekonomik avantajlar da saglandig
actkliga kavusturulmustur. Yapilan calisma-
larda kanatli etlerinde de benzer sonuglar elde
edilebilecegi ileri siiriilmiistiir. Ancak bu ko-
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nudaki ¢aligmalar devam etmektedir.
Tarihce

Elektrik stimiilasyonu ile ilgili ilk arastirma
1749'da Benjamin Franklin tarafindan yapilnug
ve calismasinda elektrikle oldiiriilen hindilerin
etlerinin yumusgakligmin bariz olmamak kay-
diyla arttigim bildirmistir. Bundan tam iki asir
sonra, 1951'de Harsam ile Deatherage ve ayni
zamanda Rentschler sigir etlerine uyguladiklari
ES ile patent sahibi olmuglardir. Bu arag-
tirmalar etin olgunlasmasmin ES ile artirila-
bileceginin miimkiin oldugunu kanitlamasia
ragmen uygulamada yer alamamistir. 1960
yilinda De Fremery ve Pool yaptiklari
aragtirmada pili¢ etlerinde rigor mortis gelisim
derecesinin etin olgunlugunu etkiledigini ve ES
ile hizlandirilan rigor mortisin eti daha da sert-
lestirdigini agiklamiglardir.

ES ile etlerin olgunlastirilmasi tizerine ilk bi-
limsel arastirma 1973 yilinda Carse tarafindan
yapilmig ve ES'nun glikolizisi hizlandird1g ve
rigor mortis oncesi sogutma kisaligini énledigi
vurgulanmugtir. Bu aragtirma ES uygulamast ile
et kalitesini artirma yoniindeki ¢aligmalarin hiz
kazanmasinda itici bir rol oynamistir. Bu ta-
rihten sonra 70'li yillarin ortalarinda Amerika
ve Yeni Zellanda'da, 80'de Kanada'da, 81'de
Ingiltere'de, 82'de Fransa ve Avustralya'da
arastirmalar baglamis ve giiniimiizde bircok
lilkede kirmuzi etlerede uygulama alani bul-
mustur.

Pili¢ etlerinde ise 1960'da yapilan ilk
aragtirmadan sonra 1978-86 yillar1 arasinda an-
cak ii¢ aragtirma yapilmig ve 1986'dan sonra bu
alandaki arastirmalar hiz kazanmistir (8).

Elektrik  Stimiilasyonunda Kullamlan
Elektrige Ait Ozellikler

Kanatli etlerini ES'nda kullanilan elektrik
degerlerinin hemen hemen hepsinin farkli ol-
dugu ve belli degerler iizerinde heniiz goriis bir-
ligine varilmadigi gorilmiistir. ES uy-
gulamasinda kullanilan parametrelerden vol-
taji 20-840 V, akimin 0.05-1.840 A, frekansin
0.1-14.3 ohm, toplam uygulama zamaninin 9
sn-15 dk; uygulama seklinin 1-2 sn etki/0.5-1
sn dinlenme arasinda degistigi,dalga formunun
Nabazanli Dogru Akim (NDA) ve Nabazanli
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Alternatif Akim (NAA) olarak kullanildig:
goriilmektedir.

Yapilan aragtirmalarda kullanilan elektrik pa-
rametreleri ile ilgili degerler Tablo 1'de ve-
rilmistir. Bu degerler deneyin amacina gore ter-
cih edilmektedir.

Kanath etlerine ES Yiiksek Voltajli Elektrik
Stimiilasyonu (YVES), Diisiik Voltajli Elektrik
Stimiilasyonu (DVES), Kas Gerilimi ile birlikte
yapilan Elektrik Stimiilasyonu (KGES) ve
Yiiksek Sicaklik ortaminda uygulanan Elektrik
Stimiilasyonu (YSES) olmak iizere 4 sekilde
uygulanmaktadir. Oncelikle Elektrikle bayiltma
(EB) ve Elektrikle Oldiirme (EO) ile ES
arasindaki iligski kisaca agiklanmustir.

Elektrikle Bayiltma ve Elektrikle Oldiir-
menin Elektrik Stimiilasyonu ile Tliskisi

Elektrikle bayiltma kanath sektoriinde kesim
oncesinde kanatlinin hareketsizligini saglamak
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ve agri hissini ortadan kaldirmak amaciyla uy-
gulanmaktadir (12). Bu iglem icin elek-
tirikli  bicaklar, elektrikli kompakt raylar,
elektrikli metal plaklar, elde tasinan bayiltici
bigcaklar veya tuzlu su banyosu yontemlerinden
biri kullanilmaktadir. Kesimden 14-37 sn once
20-120 V, 20-150 mA, NDA veya NAA seklide
uygulanan elektrik her kanath i¢in 2-11 sn
siklikla uygulanmaktadir (13).

Bir elektrikle bayiltma sisteminin etkinligi
akim, voltaj, dalga formu sikligi, uygulama
stiresi ile kanath agirhg, kompozisyonu,
biiytikliigii, alternatif akim tesirine karsi dur-
mast ve tiiyliilik durumu gibi birgok faktore
bagh olarak degisir (14). Li ve arkadasllar (8),
kanathilarda elektrikle bayiltma ile ilgili
aragtirmalarin oncelikle toplam kan akigr mik-
tar1, bolgesel hemorajiler, rengini bozma ve fiz-
yolojik faktorler tizerinde yogunlastigini bil-
dirmiglerdir.

Tablo 1. Kanatli ES ile ilgili Son yapilan aragtirmalarda kullanilan elektrik parametrelerine ait degerler.
Table 1. Some parameters on electrical stimulation in poultry quoted from recent investigations.

Uygula-| Tiir Voltaj | Akim | Dalga Frekans Etki/ Toplam Kaynak
ma \Y% A formu Dinlenme siire
YVES | Broyler |840 34 NAA 33 2sn/1sn 15sn 2
Hindi 820 34 NAA 33 2sn/lIsn 15,30,45sn 16
Broyler |(45),240 |.34 NAA 33 2sn/1Isn 9,15,18,30, 4
,530,820 45sn
Hindi 800 .34 NAA 11 36sn 7
Broyler [(50),200 [.05,.21, |NAA 33 2sn/1sn 96sn 9
,350 41
DVES |Broyler | 110 1.00 NAA 33 75sn 18
Broyler | 100 NDA .67 Isn/5sn 90sn 6
Broyler |94 NDA 14.30 30sn 10
ve Hindi
KGES |Broyler | 820 .34 NAA 33 2sn/1sn 15,30,45sn 19
Broyler |440 1.00 NAA 33 2sn/1sn 15sn 20
YSES | Broyler | 125 (10- | 1.40 NAA 25 5-15dk 15
200)
Broyler |40 (10- | .80 NAA 1.70 2-15dk 15
200)
Broyler [2040,120| 4,8,1.4 | NDA | 5,10,20 3-13dk 5
Broyler 110 1.00 NAA .50 Isn/Isn 7.14dk 2

Li ve ark. (8) dan modifiye edilerek alinmistir.

Elektrikle bayiltmanin postmortem biyo-
kimyasal degisiklikler ve et yumusakligina et-

kileri Murphy ve ark (12) tarafindan hindilerde,
Thompson ve ark (4) tarafindan broylerlerde
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incelenmis ve bu calismalarda gogiis eti pH
degerinin bayiltilmamislardan daha yiiksek ol-
dugu bildirilmistir. Li ve ark. (15) yaptiklar
caligmada kesim oncesi elektrikle bayiltmanin
hizli postmortem glikolizisi ©nledigini, erken
sarkomer kisalmasina engel oldugunu ve boyle-
ce et yumusakhigini artirdigimi bildirmislerdir.
Fakat Murphy ve ark.'min (12) arastirmalarinda
her ne kadar elektrikle bayiltmanin glikolizisi
erteledigi bildirilmisse de hindi kaslarinda fonk-
siyonel ozellikleri yeterince degistirmede EB
‘nin yeterli olmadig: belirtilmistir.

Elektrikle oldiirmenin prensibi elektrik akimi
ile kalp blokaji olusturmaya dayanmaktadir (4).
Kesim isleminin uzamasi, boyunun yetersiz ke-
silmesi veya yetersiz elektrikle bayiltma so-
nucunda tekrar agri hissi riskini ortadan kal-
dirdigr igin EO insani bir kesim yontemidir
(14). EO uygulamasinda kan akisinin tam ol-
mayisi, kanama zamaninin uzamasi, kan da-
marlarmin yirtilmast ile ilgili sorunlar vardir.
Kettelwell ve Hallworth (14) asiri karkas za-
rarlarim Onleyecek ve % 90 kardiyak fibrilas
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yonu saglayacak optimum akimin her kanatl
igin 105-150 mA ve voltajin 100-250 V. ol-
dugunu aragtirmalarinda bildirmislerdir.

Elektrik Stimiilasonu Uygulama Y ontemleri

Elektrik  stimiilasyonu ile ilgili yapilan
arastirmalarda dikkati ceken bir konu, uy-
gulanan yontemin heniiz arastirma safhasinda
olmasi nedeniyle y&ntemler arasinda ¢ok az
benzerligin olmasi ve her aragtirmada yontem
se¢iminin aragtirmacinin meraki dogrultusunda
gergeklesmesidir. Bu nedenle aragtirmacilar ke-
simhane zincirinin her hangi bir asamasinda EB
uygulayarak veya uygulamadan kesimden sonra
degisik siireler icinde karkaslara tek tek veya
toplu halde ¢ok degisik elektrik degerleri (Bkz.
Tablo 1) kullanarak ES uygulamslardir. Ayni
zamanda numune alma zamanlari, numune al-
ma yontemleri, stimiilasyondan sonra numu-
neye uygulanan islemler (kemiklerden ayirma,
KGES, YSES vb.) bakimindan da birgok fark-
liliklar goriilmektedir. Bu konu ile ilgili 6zet
bilgiler ve kiyaslamalar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Kanatli ES iizerinde yapilan arastirmalarin materyal ve metot bakimindan karsilagtirmasi.
Table 2. To comparison the electrical stimulation in poultry from the point of view material and method.

Voltaj Tiir Elektrikle O.A.Z. Ornek Alma Asamasi
It
Bayiltma 3 3 3 7 K¢
Broyler + 10 dk + 2
Broyler | saat + 21
YVES Broyler 48 saat + 4 + 1
Broyler + 4 9
Broyler + + 15
Broyler - + 18
Broyler + 0-240 dk + 6
DVES
Broyler ve + | saat 10
Hindi
Broyler | saat + 4 4 19
KGES
Broyler | saat 20
YSES | Broyler = 1 saat 4 3

O.A.Z.: Ornek Alma Zamani, 1: Kan akitimindan sonra, 2: Sicak kemiklerden ayirmadan sonra, 3: Sogutma
aninda, 4: Soguk kemiklerden ayirmadan sonra, *: Kaynak
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Karkaslara uygulanan elektrotlarin  po-
zisyonlar1 elektrigin iletilmesini ve dagilimin
yoniinii tayin eden 6nemli bir faktordiir. Bu ko-
nu heniiz direkt olarak incelenmemigse de
ES'nun kullanimina etki eden bir faktor olarak
kabul edilmektedir. Bazi1 arastirmacilar elekt-
rodun birini basa ya da boyuna (4) veya basin
daldirildig: tuzlu suya (17), diger elektrodu da
ayaklarm asili oldugu aski rayina baglayarak ES
uygulamisglardir.

Elektrik Stimiilasyonunun Postmortem
Degisiklikler Uzerine Etkileri

Elektrik stimiilasyonu sonucunda sarkomer
uzunlugu, myofibril zedelenmesi, R degerinin
degisimi gibi birtakim fiziksel ve biyokimyasal
“degigiklikler meydana gelir. pH ve R degeri
postmortem glikolizis sonucu biriken laktik asit
ile iligkili olan rigor mortis gelisiminin bir in-
dikatoriidiir. Myofibril zedelenmesi Z hattindan
veya bunun yanindan gerceklesir. Tim bu
faktorlerin gerilme degerinin azalmasina etki et-
tigi (11) fakat tiim bu parametreler birlikte
degerlendirildigi zaman elde edilen sonuclar
arasinda bir ilgi kurmanin oldukga zor oldugu
bildirilmistir (22).

ES uygulama yontemlerinin neredeyse ta-
mamen farkli olmasi elde edilen sonuglarin
farkliligin1 da beraberinde getirmektedir. Ayrica
biitiin aragtirmacilar olgunlagmaya etki eden her
degisimi izlemeyip kendine gbre bazi kriterlere
dikkat cekmistir. Bu nedenlerden dolay1 yapilan
aragtirmalara bakilarak herhangi bir yontemin
uygun oldugu sonucuna varmak zordur.

Arastirmacilarin  kanath etlerine ES uy-
gulamasinda dikkate aldiklar1 kriterler ve so-
nuglar1 Tablo 3'te 6zetlenmistir.

Yapilan tiim aragtirmalarda Saf Dogru Akim
veya Alternatif Akim kullanilmamig, sadece
Nabazanli Dogru Akim veya Nabazanli Al-
ternatif akim kullanilmistir. Bu akim tiplerinin
uygulanmasinin  nedeni, frekansin ES'nda
onemli bir faktér olmasindan kaynaklanmak-
tadir. Istisnalar hari¢ hem diisiik, hem de yiiksek
gerilimle olgunlasma saglanabildigi, kas ge-
rilimiyle birlikte veya yiiksek sicaklik kom-
binasyonu ile birlikte uygulandiginda da benzer
sonuglar alindigr bircok arastirma sonucunda
bildirilmistir (3,4,19,22,23).
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Sams ve ark.(2), ES uyguladilari karkaslarda
100. dakikada meydana gelen olgunlagmanin,
ES uygulanmamg karkaslarda 240. dakikada
meydana gelen olgunlagsmadan daha iyi ol-
dugunu, bununla birlikte sogutmadan sonra ol-
gunlagma i¢in gerekli olan 3-4 saatlik siirenin
% 60 oraninda ES uygulamasiyla azaldigini ve
R degerinin ise ¢cok az arttigimi bildirmislerdir.

Janky ve Birkhold (21), yaptiklari arastir-
mada ES ile normalde 8 kg/g olan gerilme
degerinin % 36 oraninda azaldigini ortaya koy-
muglardir.

Thompson ve ark. (4), soguk olarak ke-
miklerden ayrilan broiler fileto etlerinde yeterli
olgunlagsma saglamak icin yiiksek voltajin ge-
rekli oldugunu belirtmislerdir.

Lyon ve ark (9), hem DVES hem de YVES
uyguladiklar1 karkaslar1 énce 10 °C'lik suda 1
saat, sonra 2 °C'lik suda 1 saat tuttuktan sonra
aldiklan gogiis etlerini pisirmigler ve gerilme
degerinin 6nemli derecede azalmadigini; ES'
nun kanath etleri {izerindeki etkilerinden saglik-
I1 bir sonu¢ ¢ikarmanin 6rnek alma ve igleme
prosediirlerinin farkli olmasindan dolay1 zor ol-
dugunu bildirmiglerdir.

Moore ve ark. (18), elektrotlarin uygulama
naktalari, voltaj ve uygulama siireci arasindaki
farkliliklarm sonucu degistirmedigini ancak
sogutmadan 6nce uygulanan ES'nun olgunlas-
tiricr etkisinin diger yontemlerden daha fazla
oldugunu vurgulamiglardir.

Froning ve Uijttenboogaart (6), kesimden
sonra ilk 5 dakikada ES uygulanan etlerde sert-
lesme, 120-240. dakikalar arasinda ES uy-
gulanan etlerde yumusama meydana geldigini;
ES uygulamasindan 30 dakika sonra ise et ren-
ginde kontrol grubuna kiyasla arzu edilen par-
lakligin ve kirmiziligin arttigini bildirmislerdir.

Wakefield ve ark. (10), 94 V ile yapilan
ES'nun kesimden 20 dakika sonra pili¢ etle-
rinde normalde 5.9-6.9 arasinda degisen pH'yi
0.5 tinite diisiirerek erime sertligine (asit kisali-
81) neden oldugu, hindilerde ise 6.4 civarinda
olan pH'y1 0.3 iinite diistirerek yeterli yu-
musama saglayamadigi sonucuna varmiglardir.

Sams (3), arastirmasinda, kanathlarda rigor
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mortisin tam anlamiyla sona ermesi icin 3-6 sa-
atlik bir siireye ihtiya¢ oldugunu, bundan énce
kemiklerden ayrilan etlerin arzu edilmeyecek
derecede sert olacagini bildirmigtir. Ayni aras-
tirmada ES ve YS (yiiksek sicaklik)in et ka-
litesini artirmada yeterli olmadig1 ancak birlikte
uygulandiklarinda olgunlagsmay1 artirdigs; 18 sa-
atten sonra pisirme siiresini kisalttigi ve en
diisiik gerilme degeri sagladig: belirtilmisgtir.

Papa ve Fletcher (24), gerilme degerinin tiire,
bireye, numune alma faktorerine gore degisik-

likler gosterdigini bildirmigtir.

Tablo 3. ES'nun kanath etleri tizerindeki etkileri.

Giilmez, Kamber

Elektrik stimiilasyonunun karkasin  bak-
teriyolojik kalitesi iizerine olan etkileri de
birgok aragtirmaci tarafindan incelenmis ve
ylizey florasm azalttigi (29) hatta bu amagla da
kullanilabilecegi (26) bildirilmistir. ES'nun tuz
soliisyonu i¢inde uygulandiginda salmonellalar
lizerinde Oldiirticii etki yaptigi bildirilmistir.
ES'nun bakterisit olma 6zelligine ait me-
kanizmanin mekanik, kimyasal, termal veya
bunlarin  kombinasyonunun bir etkisi sonucu
olabilecegi, fakat bu konunun da heniiz tam net-
lesmedigi bildirilmistir (27).

Table 3. Effects of electrical stimulation on poultry meats.

\Y% G pHD.| S.U. | M.Z. |G.D.A.|S.T.K.[S.K.O.[R.D.D. | P.R. | P.K. p 48 K.
+ + + + + + 2
Y + + - - 21
\Y
E + + + + 4
S + + + + - + + 17
+ + + + + + + 9
D D + 18
\Y%
E i 3 D + 6
S " : 10
:S + -+ - + 23
E
S + + + + 20
+ + + + + + 3
Y
S - + 22
E + + - 28
S
+ + + 29

V.: Voltaj, G.: Glikolizis, pH D: pH Diismesi, M.Z.: Myofibril Zedelenmesi, G.D.A.: Gerilme Degerinde
Azalma, S.T.K.: Su Tutma Kapasitesi, P.R.: Parlak Renk, R.D.D.: R Degerinde Diisme, S.K.O.: Sooutma
Kisaliginin Onlenmesi, P.K.: Pisirme Kayiplari, Y.: Yumusaklik, D.: Deglgmedl K.: Kaynak.

SONUC

Giintimtizde kirmizi etlere ES uygulamasi ge-
ligmis tilkelerde rutin bir hale gelmisken kanatl

etlerine ES uygulamas: heniiz arastirma
asamasindadir.
Bugiin ES'nun kirmizi etlerde sogutma

kisaligim ve sicak kemiklerden ayirma sonucu
olusan sertligi giderdigi, et kalitesinde iyilesme
olusturdugu ve birtakim maddi avantajlar
sagladig1 aciga ¢ikarilmistir. Bu konuda kanatl
eti lizerinde yapilan arastirmalardan da benzer
sonuglar alindigir bildirilmesine ragmen ko-
nunun heniiz aragtirilmasi gereken birgok yonii
vardir. Kanath etleri tlizerinde yapilacak
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aragtirmalarda ES'nun olgunlagmay1 etkileme
mekanizmasi, en uygun materyal ve metodun

tespiti gibi konularin aragtinlmasi ihtiyaci
vardir.
KAYNAKLAR

1. Anonim, Tiirkiye istatistik yillig1. DIE, Ankara, 1993.

2. Sams A R, Jankey D M, Woodward S A: Tenderness
and R-value changes in early haruested broiler breast tis-
sue following postmortem electrical stimulation. Poultry
Sci, 68: 1132-1135, 1989.

3. Sams A R: Electrical stimulation and high temperature
conditioning of broiler carcasses. Poultry Sci, 69: 1781-
1786, 1990.

4. Thompson L D, Janky D M, Woodward S A: Ten-
derness and physical charecterics of broiler breast fillets
harvested at various times from post-mortem electrically
stimulared carcasses. Poultry Sci, 66: 1158-1167, 1987.

5. Dinger B: Et bilimi ve teknolojisi ders notlari, Teksir
No:25, Ankara Univ Vet Fak Yay, Ankara, 1993.

6. Froning G W, Uijttenboogaart T G: Effects of post-
mortem electrical stimulation on color, texture, ph cooking
losses of hot and cold deboned chicken broiler breast meat.
Poultry Sci, 67: 1536-1544, 1988.

7. Kannan G, Radhakrisshman K T, Shanmugam A A: Ef-
fect of electrical stimulation on ph, water holding capacity,
fibre diameter and sarcomere lenght of spend chicken car-
sasses. Indian Vet J, 68: 455-459, 1991.

8. Li Y, Siebenmorgen T J, Griffis C L: Electrical sti-
mulation in poultry: a reviev and evaluation. Poulry Sci,
72: 1,7-22, 1993,

9. Lyon C E, Davis C E, Dickens J A, Papa C M: Effects
of electrical stimulation on the post-mortem biochemical
chances and texture of broiler pectoralis muscle. Poultry
Sci, 58: 249-257; 1989.

10. Wakefield L K, Dransfield E, Down N F, Taylor A A:
Influence of post-mortem treatments on turkey and chic-
ken meat texture, Int J Food Sci, sna Tech, 24: 81-92,
1989.

11. Judge M, Alberle E, Forrest J, Hedrick H, Merkel R:
Conversion of muscle to meat quality, in principles of me-
at science, kendall/hunt publishing comp, Chapter 5, 97-
133, 1989.

12. Murphy B D, Hasiak R J, Sebranek J G: Effect of an-
temortewm electrical stunning on functional properties of
Turkey muscle. Poultry Sci, 67: 1062-1068, 1988.

13. Gregory N G, Wotton S B: Stunning of chicken. Vet
Record, 122: 399, 1988.

14. Kettlewel P J, Hallworth R N: Electrical stunning of
chickens. J Agric Engng Res, 47: 139-151, 1990.

245

Giilmez, Kamber

15. Li Y, Griffis C L, Slavik M F, Engler P V, Wolfe R E:
Effect of current, frequency and duty cycle on killing of
salmonella in saline water using electric signals. Appl Eng
Agric, 7: 605-610, 1991a.

16. Harwood D E, Dake R L, Hamby G S, Hudsped J P,
Webb J E, Wolfe R E: Effect of intermittent electrical sti-
mulation on broiler musle ATP as measured by bi-
oluminescence assay. Poultry Sci, 69: 61, (Abstr), 1990.
17. Maki A, Froning G W: Effect of post-mortem elect-
rical stimulation on quality of Turkey meat. Poultry Sci,
66:1155-1157, 1987.

18. Moore D K, Melton C C, Loveday H D, Shirley H V:
Effects of electrical stimulation on tenderness of chicken
processed by the chill-pack method. J Anim Sci, 65: 291,
(Abstr), 1987.

19. Birkhold S G, Janky J M: The effect of high voltage
post-mortem electrical stimulation and muscle tensioning
on tenderness and post-mortem metabolism of early har-
vestag broiler meat fillets. Poultry Sci, 68: 1, 130, 1989.
20. Birkhold S G, Sams A R: Fragmentation tenderness
and postmortem metabolism of early harvested broiler bre-
ast fillets from carcasses treated with electrical stimulation
muscle tensioning. Poultry Sci, 69: 19 (Abstr), 1990.

21. Janky D M, Birkhold S G: Tenderness and physical
charecterics of early-harvested Turkey breast,tissue fol-
lowing warious durations of high voltage post-mortem
electrical stimulation. Poultry Sci, 68:72 (Abstr) 1989.

22. Sams A R, Birkhold S G, Mills K A: Fragmentation
and tenderness breast muscle from broiler carcasses tre-
ated with electrical stimulation and high-temperature con-
ditioning. Poultry Sci, 70: 1430-1433, 1991.

23. Papa C M, Lyon C E: Effects of post-mortem wing
restraint on the development of rigor and broiler breast
meat. Poultry Sci, 68: 238-243, 1989.

24. Papa C M, Fletcher D L: Pectoralis muscle shortennig
and rigor development at different locations within the
broiler breast. Poultry Sci, 67: 637-640, 1988.

25. Dickson J S, Crouse J D: Effect of electrical charge on
attechment of salmonella thypimurium on meat surfaces. J
Food Sci, 54: 516-520, 1989.

26. Slavik M F, Griffis C, Li Y, Engler P: Effect of elect-
rical stimulation on bacterial contamination of chicken
legs. J Food Protect, 54: 508-513, 1991.

27. Planiappan S, Sastry S: Effect of electricity on mic-
roorganizms. J Food Process Preserv, 14: 393-414, 1990.
28.Walker L T, Shackelford S D, Mills K A, Sams A R:
Proteolytic mechanisms of tenderisation of pectoralis from
broiler carcasses receiving rigor-accelerating treatments.
Poultry Sci, 70: 127 (Abstr), 1991b.

29. Birkhold S G, Sams A R: Comparative ultrasutructure
of pectoralis major fibers early-harvested from broiler tre-
ated with high voltage electrical stimulation and muscle
tensioning. Poultry Sci, 70: 14 (Abstr), 1991.



