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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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Son yıllarda gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde kaliteli et üretimi ve et üretim kayıplarını azaltma 

ile ilgili yapılan bilimsel araştırma sayısında artış olduğu bilinmektedir. Yapılan araştırmalarda nakil 

koşullarının etin raf ömrünü ve etin görünümünü etkilediği bildirilmiştir. Kara yolu ile nakil 

koşullarının hayvan refahı kurallarına uygun olmadığı durumlarda mortality, karkas ezikleri meydana 

gelmekte ve etin normal pH’sı değişmektedir. Bu nedenle nakledilecek havanların özellikleri (ırk, tür, 

cinsiyet, yaş ve yetiştirme şekli) ve nâkilin etkenleri (bakıcılar, şoförler, yükleme, boşaltma, araç, 

alan, mevsim, açlık, susuzluk, sosyal grup, yolun mesafesi ve durumu) dikkate alınarak yapılacak iyi 

bir planlama üretim kayıplarını azaltacak ve et kalitesini artıracaktır. Bu derlemede, hayvanların 

karayoluyla nakillerinin planlanmasında dikkat edilmesi gereken kriterler hakkında araştırmacılara ve 

alanda çalışanlara kapsamlı bilgi sunmak amaçlanmıştır. 
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Giriş 

Et kalitesini hayvana bağlı faktörler (genotip/ırk, 

cinsiyet, kesim ağırlığı) ve hayvana bağlı olmayan 

faktörler (üretim sistemi, nakil, kesim öncesi ve kesim 

sırasında uygulanan işlemler) etkilemektedir (Sanudo ve 

ark.,1998; Kutlu ve ark., 2016). Et kalitesini etkileyen 

faktörlerden biri olan nakil, sözlük anlamı olarak bir 

yerden alıp başka bir yere iletme, aktarma ve taşıma 

olarak tarif edilmektedir (Anonim, 2020). Nakil, 

hayvanlar için bir stres etkenidir. Nakil sırasında strese 

yol açan etkenler, yükleme ve boşaltma (Fisher ve ark., 

2010), naklin planı ve şoförün sürüş kalitesi (Hartung, 

2003; Broom, 2005), araç içi koşullar (yetersiz 

havalandırma, yem ve su kaynaklarının yetersizliği) 

(Gregory, 2008; Hogan ve ark., 2008) ile araç ve yola 

bağlı sarsıntı (Huertas ve ark., 2010, Miranda-De La 

Lama ve ark., 2011) olarak sıralanabilir. Bu faktörler 

travmatik etkilere veya kasın ete dönüşüm sürecinin 

değişmesine sebep olabilmektedir. Bu da et üretim 

kayıplarına veya et kalitesinin (pH, su tutma kapasitesi, 

renk ve gevreklik) azalmasına neden olmaktadır (Maria 

ve ark., 2003; Özbeyaz 2012).  

 

Travmatik Etkiler 

 

Hayvan refahı kurallarına uygun olmayan nakil 

koşullarının hayvanlarda travmatik etkiler ile karkasta 

eziklere, hematomlara, kemik kırıklarına ve ölümlere yol 

açtığı ve etin kontaminasyon riskini artırarak erken 

bozulmasına neden olduğu bilinmektedir (Anonim, 

2014a). Malena ve ark. (2006) besi sığırlarında yaptıkları 

bir çalışmada nakil süresi ile mortalite oranı arasında 

pozitif bir korelasyon bulmuşlardır (r=0,90). Çek 

Cumhuriyeti’nde yapılan bir çalışmada mevsime ve nakil 

mesafesi guruplarına göre naklin neden olduğu ölüm 

oranları incelenmiştir. Bu çalışmada besi sığırlarında 

nakile bağlı ölüm oranın %0,026 olduğu ve en yüksek 

ölüm oranının 100 km’den düşük mesafelerde ve bahar 

ayında olduğunu bildirilmiştir (Simova ve ark., 2017). 

Amerika’da Ulusal sığır eti kalite denetimleri (The 

National Beef Quality Audit, NBQA) sığır eti 

endüstrisinin et kalitesini artırma çabalarını 

değerlendirmek amacıyla her beş yılda bir yapılmakta ve 

yayınlanmaktadır. En son 2016 yılında yayınlanmıştır ve 

bu verilere göre Amerika’da ezik bulunmayan karkas 

oranı 1995 yılı ile 2016 yılı arasında %10 artış 

göstermiştir (Eastwood ve ark., 2017). Huertas ve ark. 

(2010) besi sığırları ile yaptıkları bir çalışmada 240 km 

ile 305 km süren nakilleri incelemişler ve nakil 

mesafesinin yaralanmayı artırdığını bildirmişlerdir. 

Gana’nın Kumasi şehir mezbahasında bir yılda kesilen 

21336 sığır karkaslarının ezikler yönünden incelendiği 

çalışmada, ezik görülme oranının %16,8 olduğu ve bu 

durumun %49,4’unun karkasların omuz bölgesinde 

olduğu bildirilmiştir (Folitse ve ark., 2017). Opoku-

Agyemang ve ark. (2019) ise Gana’nın Kumasi şehir 

mezbahasına 2016 yılında, 19 Ocak ve 20 Şubat arasında 

yapılan 7960 büyük baş hayvanın nakilini takip 

etmişlerdir. Bu çalışmada nakledilen hayvanların 

%1,4’ünün mezbahaya ayakta duramayacak halde geldiği 

tespit edilmiştir. Huetras ve ark. (2010 ve 2018) yaptıkları 

çalışmalarda karkas eziklerinin çoğunun mezbahaya 

yapılan nakilden (yükleme, nakil süreci ve boşaltma) 

kaynaklandığını bildirmişler ve Uruguay’da 13 

mezbahayı 2 yıl boyunca takip etmişlerdir. Bu 

çalışmalarında, inceledikleri 15157 sığır karkasının en az 

%60’ında karkasın bir tarafında, %40’ ında ise çift taraflı 

ezik olduğunu tespit etmişlerdir (Huetras ve ark., 2015).  

 

Kasın Ete Dönüşüm Sürecine Etkiler 

 

Nakil etkilerine bağlı DFD (Koyu Sert Kuru, Dark 

Firm Dry) ve PSE (Soluk Yumuşak Sulu, Pale Soft 

Exudative) etler ortaya çıkabilmektedir. Kısa süren stres, 

PSE sebebidir. Kesim sonrası kaslarda yeterli glikojen 

olmasına rağmen rigor motris 1–1,5 saat gibi kısa bir 

sürede olur ve hızla şekillenen anaerobik glikoliz sonucu 

normale göre asidik bir rigor mortis oluşur. Bu da pH’nın 

normal rigor motrise göre daha fazla azalmasına (5’e 

kadar) ve PSE etlerin oluşumuna neden olmaktadır 

(Çizelge 1, Şekil 1) (Adzitey ve Nurul, 2011; Arslan, 

2002; Sawell, 2002).  

Uzun süren stres DFD karkaslara neden olmaktadır. 

Nakil süresince artan stres ve yorgunluk kas glikojen 

düzeyinin düşmesine neden olmaktadır (Adzitey, 2011; 

Adzitey ve Nurul, 2011). Bu durum kesim sonrası 

kaslarda yetersiz anaerobik glikolizden dolayı normale 

göre alkali bir rigor mortise neden olduğundan kesimden 

24 saat sonra etin pH’sının 5,5–5,8 düzeylerine 

ulaşamamasına neden olur (Şekil 1) (Miller, 2007; 

Sawell, 2002). Bu etlerin lezzeti ve görünümü tüketici 

tarafından istenmediği gibi bakteriyel bozulmaya da daha 

duyarlı olduklarından raf ömürleri kısadır (Hogan ve ark., 

2008; Maria ve ark., 2003; Miller, 2007). DFD ve PSE 

etlerin oluşmasının nedenleri ve özellikleri Çizelge 2’de 

verilmiştir (Adzitey ve Nurul, 2011). 

PSE ve DFD’li etler tüketici tarafından 

istenmediğinden ekonomik kayıplara neden olmaktadır 

(Adzitey ve Nurul, 2011; Anonim, 2014b). Sığır ve 

koyunlarda yapılmış bazı çalışmalarda DFD görülme 

yüzdeleri ülkelere göre Çizelge 3’te verilmiştir (Boykin 

ve ark., 2017; Ponnampalam ve ark., 2016). 

 

 
Şekil 1. Postmortem pH düşüşü (Sawell, 2002) 

Figure 1. Postmortem pH decline (Sawell, 2002) 

 

Et Kalitesi Özelliklerine Etkiler 

 

pH 

Canlı dokularda enerji kaynağı olarak depolanan 

glikojen, glikoliz yolu ile pirüvik asite kadar 

parçalanmaktadır. Kesim sonrası kaslarda yeterli oksijen 

bulunmaması nedeniyle oluşan pirüvik asit krebs 

siklusuna giremediğinden anaerobik yoldan laktik asit’e  
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yıkımlanır (Kurt ve ark., 2005; Sawell, 2002; Uğurlu ve 

Özbeyaz 2010). Nakil sürecinde strese maruz kalmamış 

veya nakil sonrası dinlenmiş sığır ve koyunların 

kaslarında normal glikojen düzeyi 75-120 mmol/kg 

(%0,8–1), pH ise 7–7,2 arasındadır (Çizelge 4) (Sawell, 

2002). Bu durumda kesim sonrası kaslarda anaerobik 

glikoliz sonucu meydana gelecek laktik asit miktarı et 

pH’sını ilk 24 saat içinde 7-7,2’den 5,5–5,7 (en son pH) 

seviyelerine düşürür. Bu sürecin gerçekleşmesi için 

kaslardaki glikojen düzeyinin kritik sınırı 45-57 mmol/kg 

kadardır. Kesim sonrası kaslarda bu seviyenin altında 

glikojen olduğunda yeterli anaerobik glikoliz 

olmayacağından pH 5,5–5,7 düzeyine ulaşmayacaktır 

(Miller, 2007; Scheffer ve Gerrard, 2007; Ferguson ve 

Warner, 2008). 

 

Çizelge 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) 

 

Çizelge 2. DFD ve PSE etler (Adzitey ve Nurul, 2011) 

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

 

Çizelge 3. Ülkelere göre DFD karkas görülme yüzdeleri (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) 

Ülke DFD (%) Ülke DFD (%) 

Güney Afrika 11,8 Fransa 3,4 

Kanada 1,3 İngiltere 8,8 

Amerika 1,9 Avustralya (Sığır ve Koyun) 9-11 ve 7,3 

İspanya 13,9 Yeni Zelanda (Sığır ve Koyun) 4,3 ve 7,3 

 

Çizelge 4. Kaslarda glikojen düzeyi ve laktik asit üretimi (Sawell, 2002) 

Table 4. Glycogen level and lactate production in the muscles (Sawell, 2002) 

Etin 

Rengi 

Kesim Esnasında Kaslarda 

Glikojen Düzeyi 

Postmortem 24 Saat Sonra 

Glikojen Düzeyi 

Laktik Asit 

Üretimi 
pH 24 

Normal %1,0 %0,1 Yüksek 5,6 

DFD %0,3 %0,1 Düşük 6,0-6,5 

PSE %0,6 %0,1 Çok Yüksek 5,1 

 

Su Tutma Kapasitesi 

Etin kesilme, pişirme ve çiğneme esnasında suyunu 

tutabilme kabiliyetidir (Oliver, 2013). Etin pH’sı su tutma 

kapasitesini (WHC) etkilemektedir ve bu ikisi arasındaki 

ilişki Şekil 2’de verilmiştir (Kadim ve ark., 2003; Miranda-

De La Lama ve ark., 2012). Proteinlerin polar ve yüklü yan 

zincirlerine su molekülleri bağlanırlar. Ortamın pH’sı ise 

proteinlerin elektriksel durumunu değiştirir ve proteinlerin 

elektriksel olarak nötür olduğu pH değerine proteinlerin 

izoelektrik noktası denilmektedir. (Küplülü, 2020). 

Kaslarda bulunan miyofibril proteinlerinin izoelektirik 

noktası Şekil 2’de görüldüğü gibi pH 5,0 ve 5,2 arasında 

olmaktadır (Warner, 2017). Karkaslarda normal şartlarda 

en son pH ise 5,5 ve 5,7 arasındadır. Nakil uygulamaları 

karkas en son pH’sının bu beklenen aralıktan farklı 

olmasına neden olabilmektedir. Bu nedenle en son pH’sı 

5,5 altında olan PSE etlerin (pH yaklasik 5,3) su tutma 

kapasitesi normalden az, en son pH’sı 5,7’nin üzerinde 

(pH≥6) olan DFD etlerin su tutma kapasitesi normalden 

yüksek olmaktadır. 

 

Durum Açıklama 

PSE Et pH’sı ilk 45 dakikada 6,0’ın altına iner. Nihai pH yaklaşık 5,3 olur 

Normal Etin pH’sı ilk 45 dakikada 6,4 düzeyine iner. Nihai pH ise 5,5 olur. 

DFD Etin pH’sı ilk 45 dakikada 6,4 düzeyine iner. Nihai pH≥6 olur. 

DFD PSE 

Kesim öncesi uzun süreli stres etkilidir. Kesim öncesi kısa süreli stres etkilidir. 

Kesim öncesi kaslarda glikojen yıkımından dolayı nihai pH yüksek 

olarak sonuçlanır. 

Hızlı gerçekleşen glikoliz düşük pH ile 

sonuçlanır. 

Ekstrasellüler alan azdır. Ekstrasellüler alan fazladır. 

Yüksek su tutma kapasitesi görülür. Düşük su tutma kapasitesi görülür. 

Glikoz tükendiğinden aminoasitler kullanılır ve normal ete göre hücre 

yoğunluğu daha düşük olduğundan bozulma daha belirgin olur. 

Artmış kas glikojen miktarı ve uzun süren 

post-mortem glikoliz görülür. 

Kısa sürede bozulma kokusu hissedilir. 
Soluk, yavan ve yumuşak bir yapı söz 

konusudur. 

Etin rengi koyudur. Işığın emilimi fazladır. 
Etin rengi soluktur. Işığı daha fazla 

yansıtır. 

Sertliğinde yüksek varyasyon vardır. Protein denatürasyonu görülür. 

Yüksek sitokrom aktivitesinin oksijeni tüketmesi söz konusudur. 
Myoglobinin yeşil ışığı emilimi 

azalmıştır. 
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Renk 

Etin rengini hayvanın türü, ırkı, yaşı, cinsiyeti, beside 

kullanılan rasyon, etin pigment içeriği (myoglobin, 

hemoglobin), depolama koşulları ve etin pH’sı 

etkilemektedir (Akçapınar, 1994; Oliver, 2013; Özbeyaz, 

2012). Kesim sonrası dokulardaki kanın büyük kısmı 

ayrıldığından etin rengi kas dokusundaki myoglobin 

miktarı tarafından belirlenir. Düşük pH değerleri oksijenin 

myoglobine bağlanmasını artırırken yüksek pH değerleri 

azaltmaktadır. Bu yüzden düşük pH’larda oksimyoglobin, 

yüksek pH’larda ise metmyoglobin miktarı artmaktadır. 

Oksimyoglobin parlak kırmızı bir renk verirken, 

metmyoglobin istenmeyen gri-kahverengi rengi verir. 

(Maria ve ark., 2003; Uğurlu ve Özbeyaz 2010). Nakil, 

kronik strese (kaslardaki glikojen miktarını düşürür) yol 

açarak kesim sonrası dokularda yetersiz anaerobik glikoliz 

sonucu karkas pH’sının normalden yüksek olmasına veya 

kısa süren strese neden olarak kesim sonrası hızla 

şekillenen anaerobik glikolize bağlı karkas pH’sının 

normalden az olmasına neden olabilmektedir. Bu durum 

ette oksimyoglobin ve metmyoglobin dengesini 

değiştirdiğinden karkasın normalden koyu veya parlak 

olmasına sebep olmaktadır. 

 

 
Şekil 2. pH ve su tutma kapasitesi (Sawell, 2002) 

Figure 2. pH and water-holding capacity (Sawell, 2002) 

 

Gevreklik (Yumuşaklık) 

Genel anlamda gevreklik bir ürünün mekanik, 

geometrik ve yüzeysel özelliklerini ifade eder. Bu durum 

dokunma ve uygun olduğu durumlarda görsel ve işitsel 

duyularla algılanabilir (Anonim, 2018; Karagözlü, 2013). 

Etin gevrekliği ise, etin ağızda kolay çiğnenmesi ve 

parçalanması sonucu algılanan tat olarak tanımlanmaktadır 

(Arslan, 2002; Öz beyaz, 2012). Etin bu özelliği; etin kas 

liflerine, bağdokusuna, kas içi yağa, suya ve etin pH’sına 

bağlıdır. Ette gevreklik ölçümü, WB (Warner-Bratzler, etin 

kesilmeye karşı gösterdiği direnç) ve TPA (tekstür profil 

analizi, bir parça etin iki levha arasında sıkıştırılmaya karşı 

gösterdiği mukavemet) ile yapılır (Oliver, 2013).  

Maria ve ark. (2003) aynı yaş, cinsiyet, üretim sistemi, 

araç ve şoförün kullanıldığı bir çalışmada; kastre 

edilmemiş erkek sığırların, 30 dakika, 3 ve 6 saatlik nakil 

sürelerinin etin pH, renk, TPA değerine ve raf ömrüne 

etkisini incelemiştir. Bu çalışmada nakil süresinin TPA 

değerine etkisinin önemli olduğu belirlenmiştir. Lensink ve 

ark. (2001) besi sürecinde süt danalarına bakıcılar 

tarafından gösterilen ilginin nakil stresi ve et kalitesi 

üzerine etkisini araştırdıkları bir çalışmada süt danalarına 

uygun muamelelerin WB değerine önemli etkisinin 

olmadığını ancak etin rengi üzerine olumlu etkisinin 

olduğunu tespit etmişlerdir. 22 haftalık yaşta Holstein süt 

danaları ile yapılan bir çalışmada 1 saat (kısa süre) ve 11 

saat (uzun süre) süren nakillerin et pH’sına etkisinin 

olmadığı (pH 48’i 1 saat yolculuk sonunda 5,43 ve 11 saat 

yolculuk sonunda 5,42) bildirilmiştir (Fernandez ve ark., 

1996). Gallo ve ark. (2003) ise kastre edilmiş erkek 

sığırlarda 3 ve 16 saatlik nakillerin ve nakil sonrası 3, 6, 

12, 24 saatlik dinlenme sürelerinin et kalitesine etkisini 

inceledikleri çalışmada, nakil süresinin uzamasının ve 

nakil sonrası dinlenme süresinin uzamasının karkasın en 

son pH’sında artışa neden olduğunu tespit etmişlerdir.  

Yapılan bazı çalışmalarda naklin et kalitesine etkisinin 

olmamasın sebebinin nâkil etkenlerinin (bakıcılar, şoför, 

yükleme, boşaltma, araç, mevsim, açlık, susuzluk, sosyal 

grup, yolun mesafesi ve durumu) ve nakledilen havyaların 

özelliklerinin (genotip, tür, cinsiyet, vücut kondisyonu, yaş 

ve yetiştirme şekli) farklı olmasından kaynaklandığı 

söylenebilir. 

 

Karayolu ile Naklin Etkenleri ve Etkileri 

 

Nakil, yükleme ile başlayan boşaltma ile sonlanan; 

iklim, yol, nakil aracı ve hayvanın özellikleri gibi birçok 

etkenden etkilenen bir süreçtir. Nakil sürecinin karkas ve 

et kalitesi üzerine olumsuz etkisinden bakıcılar ve şoförler 

sorumlu görünse de naklin planı ve yönetimini 

gerçekleştiren kişilerin nakil sürecinden aynı derecede 

sorumlu oldukları bildirilmektedir (Broom, 2005). 

Araştırmacılar bu sürecin iyi planlanması ve sürecin 

kameralar ile gözlemlenerek gerçekleştirilmesinin 

kayıpları ve stresi en aza indirerek et kayıplarını ve et 

kalitesini artıracağını ifade etmektedir (Adzıtey, 2011; 

Schwartzkopf-Gensweinand ve Grandin, 2014). Ayrıca 

maliyetleri azaltmak için farklı bölgelerden hayvanların 

toplanarak en az sayıda araçla ve en kısa rotadan nakillere 

imkân veren nakil planlarının yapılması gerektiği 

bildirilmektedir (Frisk ve ark., 2017). Bu nedenle iyi bir 

nakilin mümkün olan en az stresle ve minimum maliyetle 

gerçekleştirilmesi gerektiği söylenebilir. 

 

Sürücü ve Bakıcı 

Kesime giden hayvanlara kesileceği düşüncesi ile 

bakıcıların hayvanlara uygun muamele etmediği, 

şoförlerin ise aracın sürüş kalitesine özen 

göstermeyebildikleri bilinmektedir. Huertas ve ark. (2010) 

Uruguay’da yaptıkları bir çalışmada hayvanların 

mezbahaya nakillerinin hayvan refahı ve karkas ezikleri 

üzerine etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar bu 

çalışmalarında şoförlerin hizmet süresinin (10 yıldan az ve 

10 yıldan fazla) karkas ezikleri üzerine etkisinin 

olmadığını bildirmişlerdir. Bu sonuca bakarak, 

yaralanmaları önlemede bilinçli ve dikkatli sürüşün 

tecrübeden daha önemli odluğu söylenebilir.  

Bakıcıların hayvanlara muamelesi ve şoförün sürüş 

kalitesi, ücretlerin ödeme şekillerinden etkilendiği; nakil 

sonrasında, karkas ve etin kalite durumuna bakılarak, 

ücretlerden ceza kesintisi yapılması veya prim verilmesin 

hayvan refahını ve et kalitesini olumlu etkileyeceği 

bildirilmektedir (Broom, 2005; Ünal, 2007). Ayrıca 

sürücülere yakıt tüketimini azalttıklarında prim 

verilmesinin, sürücüleri daha az hız yapmaya teşvik 
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edeceği ve bunun et kalitesini artıracağı bildirilmiştir 

(Ünal, 2007). 

 

Hayvan ve Nakil Süresi 

Hayvanın türü, ırkı, yetiştirilme şekli, boynuzlu olma 

durumu, cinsiyeti ve yaşı nakil süresine olan duyarlılığını 

etkilemektedir. Huertas ve ark. (2010) besi sığırlarında 

yaptığı çalışmada, nakilde yaralanmalar üzerine boynuzlu 

hayvanların bulunma durumunun (en az bir havan) 

etkisinin önemli olduğunu tespit etmişlerdir. Amerika’da 

sığırlarda boynuz bulunma durumu, Ulusal sığır eti kalitesi 

denetimi içinde 1991’den beri değerlendirilmektedir. 

Yapılan denetimlerde nakillerde boynuzlu hayvan 

bulunma durumunun 1991 yılında %31,1 iken, bu durumun 

azalarak 2016 yılında %16,7 olduğu hesaplanmıştır 

(Eastwoot ve ark., 2017).  

Irklar arasında strese olan duyarlılıkta farklılıklar 

olduğu bildirilmektedir. Örneğin Pietran ve Hampshire 

gibi kasları fazla gelişmiş domuz ırkları, Gloucestershire 

ve Creole gibi kasları fazla gelişmemiş domuz ırklarına 

göre strese daha hassas oldukları belirlenmiştir (Adzitey, 

2011). Türler arasında ise ruminant olmayanların (kanatlı 

ve domuz), ruminantlar (koyun, sığır ve keçi) ile 

karşılaştırıldığında, ruminant olmayanların strese karşı 

daha duyarlı oldukları ve bu yüzden tavuk ve domuz etinde 

kalite kusurlarının daha fazla olduğu bildirilmektedir 

(Adzitey, 2011). Koyun ve sığırlar arasında ise, yapılan 

çalışmalara göre koyunlar su ve yem kısıtlamasına daha 

dayanıklı oldukları belirlenmiştir (Hogan ve ark., (2008). 

Ayrıca çevre sıcaklığı önemli olmakla birlikte koyunların 

susuzluğa açlıktan daha iyi uyum sağladıkları ve 24 saate 

kadar susuzluktan etkilenmedikleri bildirilmektedir (Kent, 

1997). Fisher ve ark. (2010) iyi koşullarda taşınan ergin 

koyunların 48 saat süren açlık ve susuzluktan 

etkilemediğini tespit etmişlerdir. Hatta Kanada ve 

Avustralya da bazı kuruluşlar tarafından (Department of 

Justice Canada, 1990; Department of Primary Industries, 

2002; Department of Local Government and Regional 

Development Western Australia, 2003) 24 saatten uzun 

nakillerin uygulandığı bildirilmektedir. Fakat bu bulgular 

ve uygulamalar bütün koyunlarda 48 saatlik naklin uygun 

olduğunu göstermez. Nitekim nakil süresini, hayvan 

sağlığı ve refahı 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 olmasını 

önermektedir (Maria ve ark., 2003; Ünal, 2007).  

Dişiler erkeklere göre, genç hayvanlar ise yaşı büyük 

olanlara göre strese daha duyarlı oldukları bildirilmektedir 

(Cockram ve Dulal, 2017). Malena ve ark. (2007) Çek 

Cumhuriyeti’nde 1997 ve 2006 yılları arasında 

kesimhaneye yapılan hayvan nakillerinde görülen ölüm 

oranlarının büyükten küçüğe doğru sırayla genç domuzlar, 

damızlık dişi domuzlar, damızlık erkek domuzlar, besi 

domuzları, süt sığırları, buzağılar ve besi sığırları şeklinde 

olduğunu tespit etmişlerdir. Zhong ve ark. (2011) 

koyunlarda yaptıkları çalışmada 6 aylık koyunların; 12 ve 

24 aylık koyunlara göre et kalitelerinin nakilden daha fazla 

etkilendiğini belirlemişlerdir. Kanatlılarda ise yumurtacılar 

kesimhaneye daha büyük yaşta gittiklerinden 

yumurtacıların yol stresine broylerlerden daha dayanıklı 

oldukları bildirilmektedir (Huertas ve ark., 2010). 

Kendi türdeşlerinden ve insandan uzak yetiştirmenin, 

hayvanların yönlendirilmesini etkilediği ve nakil esnasında 

yaralanmalara karşı duyarlılığı artırdığı ifade edilmektedir. 

Bu nedenle bireysel kulübelerde yetiştirilen buzağılar grup 

halinde yetiştirilenlere göre sosyal uyarı yokluğundan ve 

yetiştirme kondisyonlarının düşük olmasından dolayı 

nâkilden kaynaklanan rahatsızlığa daha duyarlı oldukları 

bildirilmektedir (Broom, 2005). Boivin ve ark. (1996) 

Aubrac ırkı sığırlar ile yaptıkları çalışmada sütten kesim 

sonrası dönemin hayvan ve insan bağının oluşmasında 

önenmeli bir periyod olduğunu ve bu dönemde ilgilenilen 

(10 veya 13 gün) hayvanlarının daha uysal olduklarını 

belirlenmişlerdir. Lensink ve ark. (2000 ve 2001) ise 

yaptıkları çalışmada süt danalarına yetiştirtmede uygun 

muamele yapılmasının nakil stresini azaltarak etin 

kalitesini olumlu etkilediğini tespit etmişlerdir. 

 

Yol ve Nakil Aracı 

Yol durumunun et kalitesini etkilediği bilinmektedir. 

Huetras ve ark. (2010) Uruguay’da kasaplık sığırların 

nakliyle ilgili yaptıkları bir çalışmada, araç şoförleri 

yolların %19’unun kötü olduğunu ifade etmişlerdir. 

Araştırmacılar bu bilgiye göre yol durumunun et kalitesi 

üzerine etkisinin önemli olduğunu hesaplamışlardır. 

Miranda-de La Lama ve ark. (2011) da kastre kuzularla 

yaptıkları bir çalışmada sarsıntılı olan yolun sarsıntısız 

olan yola göre stres parametrelerini artırdığı ve et kalitesini 

düşürdüğünü belirlemişlerdir.  

Çiftlik havanlarının nakli için en sık kullanılan araçlar 

kamyonlardır. Fakat kamyonlar tasarlanırken; şoförün 

konforu, yük taşıma kapasitesi ve yakıt tasarrufu 

düşünüldüğü kadar yükün canlı bir varlık olacağı 

düşünülmemektedir. Bu yüzden aracın süspansiyon 

sistemi, zemini, kamera ve klima sistemi ile yükleme ve 

boşaltma özellikleri taşınacak olan hayvana göre olmalıdır. 

Huetras ve ark. (2010) etçi sığırlarla yaptıkları bir 

çalışmada kamyonların bakımsız oluşunun ve aşağıdan 

yukarı açılan kapıların olmayışının yaralanmayı artırdığını 

fakat aracın yaşı ve kapı girişlerinde giriş esnasında 

sıkışıklıktan dolayı oluşan ezikleri önlemek için yapılmış 

yukarıdan aşağı silindirlerin yaralanma üzerine etkisinin 

ihmal edilebilir düzeyde olduğunu tespit etmişlerdir. 

Giguere (2006) Angus ve Charolais melezi Brahman 

sığırları ile yaptığı çalışmada, nakil araçlarında ortamın 

ısısının (0–4 civarına) ve amonyak yoğunluğunun 

düşmesinin hayvanların ağırlık kaybını azalttığını 

bildirmiştir. Araç içerisinde ahşap döşeme kullanılmasının 

ise iklimi soğuk olan bölgelerde, koyu renk karkası ve 

soğuk yanığını azalttığı bildirilmektedir (Schwartzkopf-

Genswein ve ark., 2012). 

 

Sosyal Grup 

Sığırlarda farkı gruplardan hayvanların 

karıştırılmasının kavgaya ve birbirlerinin üzerine atlamak 

gibi davranışlara deden olduğu bilinmektedir. Bu durumu 

önlemek için hayvanların bağlanması ise, uzun bağların 

yolculuk esnasında hayvana dolanmasına, kısa bağlarında 

boynun askıda kalmasına yol açabileceğinden sakıncalı 

olduğu bildirilmektedir. Ancak araç hareket etmeden önce 

(yükleme esnasında) sığırların bağlanabileceği 

bildirilmektedir (Broom, 2005). Fakat bağlanmış hayvana 

yükleme esnasında araca yüklenen diğer hayvanların zarar 

verme olasılığı unutulmamalıdır. Hatta bağsız olan 
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hayvanın boynuzlu olması, bağlı olan hayvan için büyük 

tehlike oluşturabilmektedir.  

Yaş ve cinsiyete göre karışıklığın (genç sığırlar, katre 

erkekler, boğalar ve ineklerde) yaralanma üzerine etkisin 

olmadığını bildiren çalışmalar vardır (Huetras ve ark., 

2010). Ancak Broom (2005) domuz ve sığırlarda faklı 

gruplardan hayvanların karıştırılmasının sosyal 

etkileşimden dolayı kavgayı artıracağını bildirmektedir. 

Nakil öncesi farklı kaynaklardan hayvanların 

karıştırılmasının koyunlarda diğer hayvanlara göre daha az 

soruna yol açtığı bildirilmiştir. Fakat erkeklerde saldırgan 

davranışların görülebileceği bildirilmektedir (Ünal, 2007). 

 

Alan 

Nakil yoğunluğunun yükselmesi karkasta ezik bölge, 

DFD ve PSE et oranın artışına neden olduğu bilinmektedir 

(Gajana ve ark., 2013; Ünal ve ark., 2008). Nakil araçlarında 

hayvan başına ayrılacak alan, hayvanın (tür, yaş, gebelik, 

morfolojik özeliler) ve çevrenin özelliklerine (sıcaklık, nakil 

süresi, mola durumu) göre değişmekle birlikte, İngiltere’de 

Çiftlik Hayvanları Refah Komitesi (FAWC) bu alanın 

hesaplanmasında A= 0,021W0,67 formülünü tavsiye 

etmektedirler. (A: alan, m2; W: Hayvanin canlı ağırlığı, kg; 

0,021: sabit değer) (Ünal, 2013).  

Sığır ve koyunlar nakil süresince ayakta kalmaya 

gayret ederler, birbirlerine dokunmak ve sıkıştırılmak 

istemezler. Bu yüzden ani manevralar ve yüksek yükleme 

yoğunluğunun önlenmesi tavsiye edilmektedir (Broom, 

2005; Ünal, 2007). Tarrant ve ark. (1988) kastre Hostesin 

sığırlar ile yaptıkları çalışmada düşük, orta ve yüksek (200, 

300 ve 600 kg/m2) yükleme yoğunluğu grupları 

oluşturmuşlar ve yüksek nakil yoğunluğunun karkas 

eziklerine etkisinin önemli olduğunu hesaplamışlardır. 

Nikbin ve ark. (2016) Malezya’da Boer ırkı erkek keçilerin 

3,5 saatlik nakillerini araçlarda hayvan başına 0,4 ve 0,2 

m2 alan ayırarak iki yükleme yoğunluğu grubu ile 

gerçekleştirmişlerdir. Bu çalışmalarında nakil yoğunluk 

artışının et kalitesine (renk ve pH) etkisinin önemli 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Mevsim 

Nakil araçlarının donanımına bağlı olarak mevsimin 

etkisi azaltılabilse de planlamada nem ve sıcaklık gibi 

iklimsel bilgiler göz önüne alınmalıdır (Broom, 2005). 

Dalmau ve ark. (2014) 14-16 haftalık kuzuların aynı araçla 

ve aynı mezbahaya 1 ve 24 (18 saat 40 dk. yolda, 4 saat 20 

dk. sabit) saatlik nakillerini inceledikleri bir çalışmada, kış 

mevsiminde 24 saat süren nakillerin et kalitesini olumsuz 

etkilediğini belirlemişlerdir. Yine Miranda-de La Lama ve 

ark. (2012) da Kuzey İspanya Zaragoza’da, kasaplık 

kuzularda yaptıkları çalışmada kış aylarında yapılan 

nakillerin et kalitesi üzerine olumsuz etkisi olduğunu tespit 

etmişlerdir. Sanchez-Sanchez ve ark. (2013) Kuzey Batı 

İspanya’da süt kuzularının yazın ve kışın 3 saatlik 

nakillerinin et kalitesi üzerine etkisinin önemsiz olduğunu 

hesaplamışlardır. Malena ve ark. (2006) ise Çek 

Cumhuriyeti’nde besi sığırlarıyla yaptıkları çalışmada, 

yazın (ağustos ayında) ve kışın (ocak ayında) yapılan 

nakillerde ölüm oranının artırdığını belirlemişlerdir. Ancak 

Simova ve ark. (2017) Çek Cumhuriyeti’nde 2009-2014 

yılları arasındaki sığır nakilleri üzerine yaptıkları 

çalışmada ilkbahar ayında yapılan nakillerde ölüm 

oranının daha yüksek olduğunu hesaplanmışlardır. 

Scheeren ve ark. (2014) domuzların yazın ve kışın 6, 12 ve 

18 saatlik nakillerini karşılaştırmışlar ve kışın yapılan 

nakillerde ezik oranının arttığını tespit etmişlerdir. Ayrıca 

yapılan bu çalışmada kışın yapılan 18 saatlik nakillerin 

DFD oluşumuna etkisinin yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Çalışmalarda farklı mevsimlerde farklı sonuçların elde 

edilmesinin, mevsim faktörünün etkisinin coğrafi bölgeye, 

hayvanın türüne ve nakil aracının donanımına göre 

değişiklik göstermesinden kaynaklandığı söylenebilir. 

 

Yükleme ve Boşaltma 

Yükleme ve boşaltma, naklin stresli bir aşaması olduğu 

bilinmektedir. Bu iki durum arasında ise, hayvanların 

kamyon gibi karanlık ve kapalı mekânlara girmek 

istememeleri nedeniyle yüklemenin boşaltmadan daha 

stresli olduğu bildirilmektedir (Schwartzkopf-Genswein ve 

ark., 2012). Huertas ve ark. (2010) Uruguay’da, 2002 ve 

2003 yılları arasında, 12 kesimhaneye düzenli ziyaretler 

yaparak besi sığırların taşındığı 448 kamyondan veri 

almışlardır. Bu çalışmada sürücülerden aldıkları bilgilere 

göre yükleme süresinin ortalama 18,6 (±0,8) dakika, 

indirme süresinin ise ortalama 5,4 (±0,2) dakika (4 kat 

kısa) olduğu hesaplamışlardır. 

Yükleme ve boşaltma sürecinde; personelin tutumu, 

kullanmış olduğu yöntem ve bu iki aşamanın vakti (gece-

gündüz) gibi farklılıkların yaralanma ve et kalitesi üzerine 

etkisinin bulunduğu bildirilmektedir. Ancak bu konuda 

broylerlerde naklin gece yapılmasının yaralanma (özellikle 

kanat ve göğüste) riskini artırdığına dair farklı bildirimler 

bulunmaktadır (Jacobs ve ark., 2017: Taylor ve Helbacka, 

1968). 

 

Sonuç 

 

Nakil koşulları travmatik etkilerle mortaliteye, genel 

veya bölgesel karkas kayıplarına ve oluşan yaralardan 

kaynaklanan kontaminasyon sonucu etin raf ömrünü 

kısalmasına neden olabilmektedir. Ayrıca nakil kronik 

strese neden olarak DFD karkaslara, kısa süren strese 

neden olarak PSE karkaslara yol açabilmektedir. DFD ve 

PSE etler tüketici tarafından tercih edilmediğinden 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır. DFD karkasların 

sebebi kesim sonrası kaslarda yetersiz anaerobik glikoliz 

sonucu nihai pH’nın normalden yüksek (pH 6–6,5) 

olmasındandır. PSE karkasların sebebi ise hızla şekillenen 

anaerobik glikoliz sonucu normale göre daha asidik (pH 5-

5,3) bir rigor mortisin şekillenmesidir. Kara yolu ile naklin 

bu etkileri bakıcılar, şoför, araç, mevsim, açlık, susuzluk, 

yolun durumu gibi birden fazla stres etkeni içermektedir. 

Hayvanların bu stres etkenlerine olan duyarlılıkları ise 

ırka, türe, cinsiyete, yaşa, hayvanların kondisyonuna ve 

yetiştirme şekline bağlı olarak değişiklik göstermektedir. 

Hayvan nakillleri tüm bu etkenler dikkate alınarak 

gerçekleştirilmelidir.  

Sonuç olarak, nakilde hayvana ve nakil koşullarına 

uygun planlama ve uygulamalar mortaliteyi ve karkas 

eziklerini azaltırken, et kalitesini artıracaktır. 
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