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CANLI HAYVANLARDA KARKAS DEGERLENDIRMEDE ULTRASON KULLANIMI

(Use of Ultrasound for Grading Carcass in Live Animals)
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OZET

Hayvanlarda et veriminin canli iken tahmin edilmesinde ultrason kullanimi yayginlasmaktadir. Cesitli iilkelerde
ultrason kullanarak karkas 6zelliklerini tahmin etmege yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bu caligmalarda canli hayvanda kabuk yag: kalinlig: ve kesit alan1 ile Musculus Longissimus Dorsi ( MLD ) derinligi
ve kesit alani, ultrasonik olarak ol¢iilmekte, kesimden sonra alinan gergek degerlerle karsilastiriimaktadir. Ultrasonik 6lgiilere
canli agirlik degerinin de ilavesiyle gelistirilen matematiksel modeller ile randiman ( % ), kemiksiz et orani, mermerlesme
gibi karkas ozellikleri tahmin edilmektedir. Ultrason teknigi ile karkas degerlendirme,domuz ve sigirlarda daha basarili
iken,koyunlarda basar1 oran1 daha diisiiktiir. Bircok arastirma bulgusuna gére MLD ve yag alam 0l¢iileri, kas ve yag derinligi
oOlciilerinden daha giivenilir sonuclar vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Canli Degerlendirme, Karkas, Ultrason

SUMMARY:

Use of ultrasonography in live cattle to estimate the meat production has a largely increased tendency. Several studies
have been conducted to predict the carcass traits using ultrasonography in several countries. In these studies subcutaneous fat
thickness and area and longissimus muscle area and depth have been measured on live animals and the results have been
compared with the real measures that are taken after slaughter. Carcass traits such as dressing percentage, lean : bone ratio
and marbling are estimated with the mathematical models that are obtained by adding the liveweight values to the ultrasonic
measures. Ultrasonic techniques works more accurately on pigs and cattle than sheep. According to the foundations of
several investigations , longissimus muscle area and fat area measures have given more accurate results than the muscle and
fat depth measures.
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GIRIS

Hayvan yetistiriciliginde et {iretimi
oncelikli hedefler arasinda yer alir. D6l ve
siit verimlerinin tespit edilmesi daha kolaydir
ve maliyeti de diisiiktiir. Et verimi ile ilgili
verim kontrollerinin yapilmasi ise hem daha
zordur hem de hayvanin kesilmesini
gerektirir. Bugiine kadar et verimi ozelligi
yoniinden damizlik degerinin tahmini biiyiik
oranda karkas derecelendirme, agirlik artisi

ve konformasyon bilgilerine

dayandirilmistir. Karkas degerlendirme onemli
Olciide hayvan kesildikten sonra
yapilabilmektedir. Canli hayvan iizerinde karkas
degerlendirme ise genellikle subjektif metotlarla
yapilmaktadir. Ote yandan canli hayvanlarda
karkas degerlendirme igin objektif metotlarin
uygulamaya konmasi gerekmektedir. Bu nedenle
ultrason teknigi ile canli hayvanlarda karkas

derecelendirme o©nem tasimaktadir. Niikleer

magnetik rezonans ve X- 1smli kompiitiiriize



tomogrofi teknikleri ile domuz, koyun gibi
kiicilkbas hayvanlarin canli iken viicut
kompozisyonlart gercege yakin diizeyde
tahmin edilebilmektedir(24).

Ultrason teknigi beseri hekimlikte
gebelik tanisi, malignat tiimor tanisi,
oftalmoloji,

kardiyoloji,  noroloji  ve

radyoterapi gibi birgcok alanda
kullanilmaktadir(6). Veteriner hekimlikte ise
ultrasonun kullanim sahasi1 daha sinirlidir.
Bir¢ok iilkede karkas degerlendirmesi
canlt agirhigr dikkate alarak, gozle veya elle
yoklama seklinde yapilmaktadir. Domuzda

gozle degerlendirmeye ilaveten karkasta et ve

yag kalinliginin Ol¢ciimiinden de
yararlanilmaktadir. ~ Ultrason  tekniginin
kullanim arttikca bu metotlarin

giincelliklerini yitirmesi beklenmektedir.
Danimarka, Ingiltere ve Irlanda gibi
Avrupa ilkelerinde kesimhanelerde
karkaslarin derecelendirilmesi i¢in ultrason
teknigi  kullanilmaktadir. Bu  teknikle
karkasin ~ onceden  belirlenmis  birkag
bolgesine problarin sokulmasi suretiyle yag
ve kas derinlikleri ol¢iilir. Almanya’da
yapilan caligmalarda ultrason ile tahmin
edilen degerle gercek et miktar1 arasindaki
korelasyon 0.8’den yiiksek bulunmustur. Bu
da ultrason tekniginin hayvan
yetistiriciliginde cok yonlii olarak

kullanilabilecegini gostermektedir (8).

CANLI HAYVANLARDA
KARKAS DEGERLENDIRME

Yetistiriciler kasaplik hayvanlardan
elde edilecek et miktarin1i 6nceden bilmek

isterler. Kasaplik hayvan ticareti ile
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ugrasanlar canli hayvanlarda belli bolgeleri elle
yoklayarak besi  durumunu  tahmin
etmektedirler. Bilimsel bir sekilde de kasaplik
hayvanlarda canli derecelendirme ve karkas
derecelendirmesi yapilabilmektedir. Bu amagla
degisik iilkelerde degisik metotlar
uygulanmaktadir.

Canli hayvan iizerinde yapilan puantaj ile
de derecelendirme yapilabilir. Bu isi yapan
eksperler uzun siire uygulamali calisma ile
yetigirler. Bu is anlatma ile Ogretilemez ve
kalitsal da degildir. Gorerek ve uygulayarak
Ogrenilir. Canli hayvanin puantaji hayvan islahi
bakimindan da Onemlidir. Puantaj da kasaplik
hayvanlarin genel durumu ve viicudun cesitli
kisimlarindaki et ve yag gelisimi belirlenir.
Bunun i¢in viicudun cesitli bolgeleri ( bel,
kiirek, kuyruk, dos, sagri, cidago, kaburgalar )
elle kontrol edilir. Kontrol bolgeleri hayvanlarin
besi ve yaglilik derecelerini yani viicudun cesitli
bolgelerindeki et ve yag tesekkiil derecesini
belirtmek icin kontrol edilir. Bu bolgelerden
erken ve gec gelisen noktalar ayr1 ayri incelenir.
Erken gelisen bolgeler sagri, dos ve kuyruk
sokumu, ge¢ gelisen bolgeler ise bel, cidago ve
kiirek bolgeleridir (1).

Karkaslarin derecelerine gore
siniflandirilmas1  cesitli  iilkelerde  farkli
sekillerde yapilmaktadir. Tiirkiye’de kasaplik
sigirlar ile ilgili standartlar ilk kez 1966 yilinda,
kasaplik koyunlarla ilgili standartlar ise 1986
yilinda TSE(Tirk Standartlari  Enstitiisii)
tarafindan diizenlenmistir. Buna ragmen bugiin
bile kasaplik hayvanlarda gerek canli gerekse

karkaslarla ilgili ~derecelendirmeler yeterli

sekilde yapilamamaktadir.
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Subjektif Olarak Karkas
Degerlendirme

Kesilecek hayvanlar degisik besi
kondisyonunda olabilirler. Bu yiizden
kasaplik bir hayvanin degerinin canli iken
tahmin edilmesi ona verilecek fiyatta 6nemli
rol oynar. Buna canli siniflandirma ( grading)
adi verilir. Smiflamanin baglica amaci
hayvanlar1 genel goriintis,  olgunluk, et
tesekkiilii ve yaglilik durumu agisindan kalite
siniflarina ayirmak ve ekonomik bigimde
degerlendirebilmektir. Siniflandirmaya esas
olan gostergeler hayvanin etlilik derecesi,
yaglhlik derecesi ve agirhgidir. Etlilik ve
yaglilik dereceleri gozle ve dokunma ile
belirlenir. TSE standartlarina gore;

Etlilik durumu; tam etli, etli, orta etli
ve az etli

Yaglilik durumu; tam yagli, yagl, orta
yagli, az yagl ve yagsiz olarak siniflandirilir.

Karkasin gozle degerlendirilmesi uzun
tecriibelerden sonra olusan klasik bir
degerlendirme metodudur. Bu metot ile
karkasin konformasyonu , yaglilik durumu ve
kalitesi dikkate alinir. Konformasyon
tespitinde, karkasin pirzola kisminin iyi
gelisip gelismemis olmasina MLD’nin enine
kesitinin genis veya dar olusuna ve karkas
da  uzunlugun genislige oranina bakilir.

Karkasin yaghilik durumunun

tespitinde, yagin karkas iizerindeki dagilimi
ile  kalinhigt  iizerinde  durulur. Bu
degerlendirme yapilirken MLD etrafin1 saran
yagin dagiliminin homojen olup olmadigina

bakilir. Karkas kalitesinde ise etin parlak

kirmizi renkte, yumusak kivamda olusuna yagin
ise parlak beyaz veya krem renkte olup
olmadigina gore karar verilir. Bu yontemin en
onemli avantaji zaman kaybi olmamasit ve
stiratle derecelendirme yapilabilmesidir(3).

Objektif Metotlarla Karkas
Degerlendirme

Ultrason

Canli hayvanlardan karkas o6zelliklerini
tahmin etmede ultrason Olciimlerini ilk kez
Temple ve ark.(34) kullanmislardir. Bu tarihten
sonra gelistirilen bir¢ok ultrason cihazi sigir,
koyun ve domuzlarda test edilmistir. Ultrason
yardimi ile viicudun bazi bolgelerinde et, yag,
kemik alanlar1 ve kalinliklar1 Slgiilerek, hayvan
kesildiginde elde edilecek karkas agirligi,
randimani, et, yag ve kemik miktarlar1 ve
oranlar belirlenmege calisilmaktadir(26,28).

Olgiimler genellikle MLD kasi hizasinda
10. kosta ile 5. lumbal vertebra arasindan
yapilir. Hayvan tiiriine ve irkina bagh olarak
karkasin degerlendirilmesi farklilik gosterir. Bu
duruma, kullanilan ultrason cihazi, ol¢iimiin
yapildigi yer, operatoriin deneyimi direkt olarak
etki yapmaktadir. Ultrasonla yapilan o6l¢iimler
sayesinde kas agirligt ve et randimani ile et-
kemik orami tahmin edilmektedir. Ultrason ile
tahminlerin siit¢cii ve kombine sigirlarda etgi
irklara gore daha kolay yapildigi ve daha dogru
bilgiler ~alindigi  bildirilmektedir. ~ Olgiimii
yapilan hayvanin besi durumu, 6l¢iim bolgesi,
kil ortiisii, cihazin teknik Ozellikleri gibi
faktorler ultrasonla yapilan degerlendirmeyi
etkilemektedir.  Et-kemik orani1 tahmininde
ultrasonla oOlgiilen kas alan1 ultrasonla ol¢iilen
kas alanl/ yag alanina gore daha dogru sonug

verir. Kas alan1 ol¢iimleri , et- kemik oram
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tahmininde en dogru 6l¢me yoludur. Diger
taraftan kas alam1 / yag alam Ol¢limiiniin
kullanilmasi  bazi  durumlarda tahminin
dogrulugunu arttirir. Bunlarin yaninda deri
kivrimi kalinligi da viicut kompozisyonunun
tahmininde kullanilmaktadir. Yapilan
calismalarda anal bolgedeki deri kivrimi
kalinligr ile yaglanma yiizdesi arasinda

yiiksek diizeyde korelasyon bulunmustur
(2,4,25).

X- Ismh Bilgisayarh Tomografi
(BT)

Kompiitiirize tomografi teknigi ilk
olarak insan hekimliginde kullanilmistir. Bu
teknikte X- 1sinlart yardimi ile elde edilen
verilerden  yararlanihir. BT  tekniginin
kullanimi; ekipmanin pahali, immobil ve
biiyiik olmasi nedeniyle sinirlidir.

X- 1ginlart hayvanlarda viicudun cesitli
bolgelerinde  farkli  derinlikteki  viicut
dokularinin belirlenmesine olanak verir. X-
1sinli BT ile bir BT degeri elde edilir. Her
dokunun farkli BT araligi vardir. Sonuglar
BT sayilar1 olarak isimlendirilen bir tabloda
gosterilir ve her biri verilen bir noktadaki
dokunun yogunlugunu temsil eder (33).93
erkek ve 115 disi domuz karkasinda enerji
(MJ / kg ), yag (kg ) ve protein (kg) tahmini
icin yapilan bir calismada canli agirlik,
cinsiyet ve kompiitiirize tomogrofi degerinin
dahil edildigi bir tahmin denkleminde
determinasyon katsayis1 ( R® ) protein icin
0.89, yag icin 0.96 ve enerji i¢in de 0.95
olarak bulunmustur(37). Bir baska
aragtirmada 293 erkek kuzuya ait R’
degerleri protein icin 0.93, yag icin 0.92 ve
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yagsiz et i¢in 0.94 olarak tespit edilmistir  (
30).

BT tekniginin ultrasondan Onemli bir

farki da X- 1smminin  kiiciikbags hayvanlarda

( domuz, koyun ve keci ) basan ile
kullanilabilmesidir. Bu teknikle domuz ve
koyunlarda  ozellikle  karkasin ~ kimyasal
kompozisyonunu tahmin ile ilgili onemli bilgiler
elde edilmektedir, et miktarinin tahmininde
basar diizeyi daha diisiiktiir( 33).

Niikleer Magnetik Rezonans
Bilgisayarh Tomografi (NMR BT )

Oncelikli  olarak beseri  hekimlikte
kullanilmak iizere gelistirilen ve oldukca yeni
bir teknik olan NMR BT canli viicudunun cesitli
bolgelerinin kesitlerini goriintiileyebilmektedir.

NMR BT teknigi ile yumusak dokular
ayirt etmede X- 1smnina gore daha basarili
sonucglar alinmaktadir ve timér gibi doku
bozukluklar1 daha iyi belirlenebilmektedir(19).
Bu konuda simdiye dek ciftlik hayvanlar ile

ilgili yayin sayist ¢ok sinirlidir.

ULTRASON ( Ultrasound )
Ultrason nedir?

Ultrason, insan kulaginin
algilayabileceginden daha yiiksek ses
dalgalaridir. Insamin isitme smir1  15-20 Khz
olup ultrasonun frekanst 50 Khz iizerinde
bulunmaktadir.

Bir dalga bir maddeden gecerken dalga
boyu azalir. Bunun nedeni enerjisinin 1siya
doniigiimii ve yayilmadir. Bir madde igerisinde
sekillenen bu azalma dalganin frekansina da

baghdir. Yiiksek

diisiiklerden daha fazla azalma goriiliir. Benzer

frekansh dalgalarda
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bir degerlendirme isitilebilir ses icin de
yapilabilir. Herhangi bir kimse komsusunun
teybinin bas sesini isitebilir ama yiiksek
perdeden sesleri duyamaz. Yiiksek perdeden
sesler fazla derecede azalma gosterirler.

Biyolojik bir ortamda ultrason hizi o
ortamin sicakligi ve fiziksel durumuna
baghdir. Kemige gore havada daha diisiik
olan ultrason hizi, yumusak dokular ile suda
benzerlik gosterir. Bir ultrason dalgasi, iki
farkli  dokunun Dbirlesim noktasi ile
karsilastiginda yansima sekillenir. Yansiyan
dalga karakteristik hiz ve sekillenen yansima
acisina gore hareket eder. Yayilan ve
yansityan dalgalarin siddeti Snell
kanunlarinda oldugu gibi baslangic siddetine
ve baslangic dokunun
dayanir(5,39).

Eger iki dokunun akustik impedanslari

impedansa

esit ise birlesim noktasina 90 derece ile gelen
bir ultrason dalgasi hemen hemen tamamen
gecer. Havanin akustik empedanst kati ve
sivi maddelerinkinden daha digiiktiir. Bu
nedenle cihazdan hayvanin dokularina
ultrason dalgalarinin gegisinin saglanmasi
icin sivi parafin , akustik jel gibi baglayici
ajanlara ihtiya¢ duyulur (33).

Yumusak dokularin akustik
impedanslart viicut sicakliginda birbirine
benzer. Fakat kemiklerinki farklidir. Bu
nedenle kas ile kemik doku arasindaki
bolgede yiiksek bir yansima goriiliir.

Ultrason titresimleri, yansiyan ultrason
dalgalarim1 alan ve onlar elektrik enerjisine
dontigtiren bir ¢evirici ( transducer )
tarafindan {iretilir. Degisim sonrasi olusan

elektrik sinyalleri farkl: sekillerle bir ekranda

gosterilir.  Ses dalgas1 viicut dokularindan
gecerken dalganin bir kismi ¢eviriciye geri
yansir. Geri donen yansimanin dalga boyu bir
dokunun akustik impedansinin (direncinin)
baska bir dokununki ile karsilagtirilmasi sonrasi
elde edilen kesin farklilik ile saptanir.

Bir yumusak dokunun akustik
impedansinin bagka bir dokudan ayirt edilmesini
saglayan ana unsur o dokunun sahip oldugu
yogunluktur. Farkli yogunlukta iki doku birlesim

halinde iseler bu bir yansima yiizeyini ortaya

cikarir, boylece goriintii elde edilir (6).

Ultrasonun Kullanim Alanlari

Ultrason cihazlarinin kullanimi kolay ve
pratiktir. Ultrason dalgalarinin kanserojen etkisi
yoktur. Bu gibi avantajlar ile ultrason birgok
alanda kullanim imkani1 bulmustur (10).

® Bir maddeden emiilsiyon yapma,

® Yagmur bulutlarindan yagmur
yagdirma,

® Kumaglardan lekeleri ¢ikartma,

o Kimyasal degisikliklerin incelenmesi,

® Bakterilerin oldiiriilmesi

® Metallerin sicakliginin kontrolii,

® Fermantasyonunun hizlandirilmasi,

® Bilgisayarda elektrik sinyalleri
degisimi,

® Tibbi teshis ve tedavi

Ultrason  Aletinin  Ozellikleri ve
Calisma Prensibi
Ultrasonik

dalgalar piezoelektrikle

ilgilidir. Bazi  maddelerin  kristallerinin
sikistirilmastyla bir titresim meydana gelir. Bu
titresim dokular iizerine gonderilerek onlar

hakkinda bilgi saglanabilir. Ayn1 dalgalarin geri
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gelmesine gore sahip olunan bilgiler goriintii
olarak bir kagitta dogrusal ¢izgiden sapmalar
seklinde gosterilebilir.

Ultrasonik dalgalar sivi  ortamlari
kolay bir sekilde gectikleri halde, kati
ortamlar1 kolay gecemezler. Bu ozellik
goriintii elde edilmesinin temel prensibini

teskil eder.

Ultrasonun  temel  prensibi  ses
dalgalarmin dokulardan geri yansimanin
Olctimiidiir. Ceviricinin  06l¢iim  yapilacak
bolgeye yerlestirilmesinden sonra ultrason
cihaz1 elektrik akimlarimi yiiksek frekansta
ses dalgalarina cevirir. Bu ses dalgalar1 viicut
icine yayilir ve farkli yogunluktaki dokular
arast baglantilardan geri yansir. Ceviriciye
geri donen ultrason dalgalarinin goriintiileri
yansitilarak uygun ol¢iimler yapilir.

Dokulardaki ultrason dalgalar1 , su ile
dolu bir havuza atilan tasin olusturdugu
dalgalara benzer. Tasin suda meydana
getirdigi etkiye benzer sekilde doku iizerinde
ses dalgasi olusturulur. Dalgalar dokudan ii¢
yonde gecer. Buna su dolu havuzda herhangi
bir etki ile olusturulan dalgalarin hareketi
ornek gosterilebilir. Bu dalgalar sadece
ylizeyde olusmazlar, aym1 zamanda havuz
dibine dogruda hareket ederler. Hareket
longitudinal , horizontal, vertikal yonlerde ve
sabit hizla gerceklesir(40).

Bir ses dalgasinin bir maddeden gegis
hizi o maddenin bir fonksiyonudur ve
sabittir. Ornek olarak;saf yagdaki
longitudinal dalga hiz1 yaklagik 1,45 m/sn
iken kasta yaklasik 1,58 m/sn, kemikte 3,10
m/sn’dir (18). Bir

dokunun hiz
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karakteristigini bilmenin yararlar1 arasinda ilk
olarak madde igerisindeki belirli bir noktaya
olan wuzakligim hesaplanmasi gelir. MLD
yiizeyinin  hesab1 i¢in asagidaki degerlerden
ikisinin bilinmesi gerekir.
Vit
d= —
2

Bu denklemde; d: objeye olan uzaklig
V: Dokuya 6zgii longitudinal hizi ve t ise
verilen akim ile cihaza geri yansiyan yanit arasi
siireyi simgelemektedir.

Su gibi homojen maddelerden dalga sabit
bir hizla gecer. Bunun yaninda icinde yag
biriken kas kitleleri gibi homojen olmayan
maddelerde hiz kolay ve dogru olarak
belirlenemez.

Hizin belirlenmesinin bir diger yarari da
maddenin akustik impedansinin
hesaplanabilmesidir. Ultrason hizi maddenin
yogunlugu, akustik impedans ve sicakliginin bir
fonksiyonudur. Akustik impedans;

W = pV denklemi ile hesaplanabilir.

Bu denklemde p madde yogunlugunu; V
ise karakteristik hiz1 simgeler.

Dokular arast birlesim noktasindan
yansiyan enerji miktar1 iki maddenin 6z direnci

ile orantilidir. Denklem olarak ifadesi de

sOyledir.
W, W,
o yansiyan = G yayillan [ —— ]
Wo, W,

G yanstyan ; yayilan dalganin(bir yiizeye
diisen) birlesim noktasina ¢arpmasi sonrasi geri
yansiyan dalganin dalga boyunu simgeler.
Yansima agis1 Snell kanunlarina gére hesaplanir
(40).
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CANLI HAYVANLARDA
ULTRASON ILE KARKAS
KOMPOZiSYONUNUN TAHMINI

Ultrason teknigi; 1950’lerde canh
hayvanlardaki viicut kompozisyon
farkliliklarinin  tahmin edilmesi amaciyla
kullanilmaya baslanmistir. 1970’lerin sonu
ile  1980’lerin teknolojik

ilerlemeler ultrason ekipmanlarinin

baslarinda

gelismesini saglamig(24) ve degisik ozellikte
ultrason cihazlart ortaya cikmistir. Bir
cihazin degerlendirilmesinde,cihazin canli
Olctimleri ile gercek karkas Olgiimlerinin
karsilastirilmasi uygun bir kriterdir. Ancak
ultrason Olciimleri ile gercek Olgiimler
arasinda yiiksek bir iliskinin bulunmasi tiim
karkas kompozisyonu ile de iliskinin iyi
olacagr anlamina gelmez. Ciinkii , kesim
sonrast yumusak dokularin yer degistirmesi

gercek Olciimlerle cihaz Olgiilerinin farkli

olmasina yol agabilir. Kesim ,karkasin asilmasi
ve parcalanmasi gibi uygulamalarla dokular yer
degistirebilir, Ornegin sigirlarda 12. ve 13.
kostalardan alinan MLD ve yagin sekil ve
Olciileri kesimden sonra degisebilmektedir.
Birgok arastirma bulgusuna gore MLD kesit
alam1 ve yag alam Olciileri kas ve yag derinligi
Olciilerinden daha dogru sonuglar vermektedir.
Ayrica 12. kosta ve 3. lumbal vertebralardan
alan oOlciilerin gercek Olgiilere daha uyumlu
oldugu da bildirilmektedir(31). Sigir, domuz ve
kuzularda ultrason dlciimlerinin yapildig: viicut
bolgeleri ve MLD kesit alan1 ve yag derinliginin
ultrason Olgiileri ile karkas Olgiileri arasindaki
korelasyon katsayilari Tablo 1’de verilmis olup
ultrason Olgiimlerinin yapildigr biitiin  viicut
bolgelerinde MLD kesit alam ile yag
derinliginin ultrason Olgiimleri ve karkas
Olctimleri arasindaki korelasyonlarin oldukga

yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Hayvan tiirlerinde MLD alani(r;) ve yag derinligi (r,) ile ultrason olgiimleri arasindaki

korelasyon katsayilari

Tiir Bolge r r; Kaynak
Domuz 10. Kosta 0.87 0.89 (10)
Domuz Son Kosta 0.75 0.89 (10)
Sigir 12. Kosta 0.76 0.86 3D
Sigir 1. Lumbal vertebra 0.45 0.65 (31)
Koyun(kuzu) 3. Lumbal vertebra 0.46 0.86 (22)
Koyun(kuzu) 12.Kosta 0.36 0.59 22)

Kabuk yag kalinligt ve MLD kesit
alaninin  ultrason Olciimleri ve karkas
Olctimleri arasindaki korelasyon katsayilari

domuzlarda sirasiyla kabuk yag icin,

0.20-0.94; MLD kesit alam i¢in, 0.27-0.9;
koyunlarda kabuk yagi i¢in, 0.42-0.95, MLD
kesit alani icin, 0.36-0.79 , sigirlarda ise kabuk
yagi i¢in,0.20-0.94 , MLD kesit alan i¢in 0.20-
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0.91 arasinda degigmektedir. Her ne kadar
bu korelasyonlar ultrasonun giivenirligini

belirleyici olsa da  populasyondaki

varyasyonunu  yansitmamaktadir.  Besisi
tamamlanmis koyunlarda ultrasonun sinirl
kullanima sahip oldugu sigirlarda ise gesitli
yag ve kas oOzelliklerini tahmin etmede

basari ile kullanildig belirtilmektedir (22).

Sigir Karkaslarim
Degerlendirmede Ultrason Kullanim

Subcutan yagin, kas ve
mermerlesmenin canli hayvanlarda dogru
olarak oOlciilebilmesi daha etkili pazarlama
imkanlar1 saglamaktadir. Bu nedenle, bir¢ok
arastircct ultrason  kullantmin1 ~ canh
hayvanlarda karkas ozelliklerini tahmin
metodu olarak kullanmaya baslamistir. Sigir
besiciliginde bu teknoloji ile kesimde yagsiz
et yiizdesinin  tahmini, sabit viicut
kompozisyonunun (belli oranda yag veya
yagsiz et iceren)tahmini, beslenme siiresi
tahmini ve arastirma caligsmalar1 i¢in karkas
kompozisyonunun tahmini yapilabilmektedir
Besi siiresi ile ilgili olarak karkas
ozelliklerinin tahmininde ultrason kullanimi
onemli avantajlar saglar. Bu sigirlarin
barinaga girmesinden besi sonuna kadar ki
donemi icgine almaktadir. Besi doneminin
sonlarina dogru tetkik (scan) edilen
sigirlardan , daha dogru karkas ozellikleri
tahminleri elde edilebilir. Bununla beraber
bu zamanda sigirin tetkik edilmesinin

dezavantajlari vardir. Bunlar ilave isgiicil,

stres ve masraftir.

76

M. YARDIMCI, C. OZBEYAZ

Sigirlarda viicut kompozisyonu tahmini
15-16 aylik yastan sonra daha dogru
yapilabilmektedir. Arastiricilar bunun nedenini
geng yaslarda viicudun hareketli
kompenentlerinin ¢evre tarafindan daha c¢ok
etkilenmesine baglamaktadirlar.

Sigirlar genellikle 10. kosta ile 5. lumbal
vertebra arasi bolgeden tetkik edilirler. Tetkik
icin gerekli siire , operator deneyimi, cihazin
kullanim kolayligi ve cekilen fotograf sayisina
bagli olarak degisir. Her anatomik pozisyondan
elde edilen fotograf sayisi ultrasondaki dogruluk
tizerine etkilidir. Cekilen fotograf sayisinin
fazlahgi  yapilacak  tespiti  kolaylastirir.
Sigirlarda yag ve kas kalinligi ol¢ciimii igin
Scanogram cihaz1 ile saatte 20 hayvan
degerlendirilebilirken, Kraudkramer A-mode
cihazi ile saatte 10 hayvan, Danscanner cihazi
ile de saatte 30-35 hayvan
degerlendirilebilmektedir(15,17).

Sigirlarda canli iken  alinan ultrason
Olctimleri ile karkaslardan elde edilen gercek
Olctimler arasindaki korelasyonlar Tablo 2’de
verilmistir. Buna gore degisik cihaz ve farkli
Olciim bolgelerinin degisken sonuglar verdigi
goriilmektedir. Ancak gerek yag derinligi
gerekse MLD alani icin elde edilen korelasyon
katsayilarinin  yiiksek ve istatistik Onemde
bulunmasi ultrason Olc¢timlerinin basarili bir
sekilde  kullanilabilecegini  gostermektedir.
Tablo- 3’de ultrason olgiileri yardimiyla
randiman ve satilabilir et miktar1 gibi karkas
ozelliklerini tahmin etmeye yarayan korelasyon
katsayilart verilmistir. Burada 12. ve 13.
kostalar ile 3. lumbal vertebra bolgelerinden

alinan yag derinligi ve kas alani i¢in ultrason
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Olciilerinin  daha yiiksek diizeyler
gosterdigi  goriilmektedir. Tablo 4’de ise
ultrason Olciilerinden karkas ozelliklerinin
tahmin edilmesi ne kadar giivenilir sonuglar
verdigine iliskin determinasyon katsayilari
(R» verilmistir. Kas alani icin alinan
agirhk  dikkate

alindiginda ; karkas agirligi, dissekte edilmis

Olciilerle beraber canli
kas agirhigr , yagsiz et agirhign giivenilir
sekilde tahmin edilebilmektedir.

Brangus tosunlarinda 4-24 aylik
yaglarda ultrason ile yag kalinligit MLD alam
ve karkas kompozisyonunu tahmin etmek
icin yapilan bir ¢alismada(38), 16 aylik yasta
12.kostalardan alman  yag  kalinhig
bakimindan ultrason ol¢iimleri ile gercek
deger arasinda fark bulunmamistir. MLD
alani i¢in 12 aylik yastaki ultrason 6l¢timii ile
gercek degerlerin birbiri ile aym oldugu
tespit edilmistir.  Olgiimler ~bakimindan
ultrason cihazlar1 arasinda fark olmadigi
Karkas

bildirilmistir. kalitesi ve

randimaninin  canli  hayvanlarda  ultrason
sekilde

edilebilecegi ve Brangus sigirlarda en iyi kesim

Olctimleri ile dogru bir tahmin
zamaninin belirlenebilecegi vurgulanmistir.

Etci  sigirlarda  karkas  degerlerinin
ultrason ile tahmin edilmesine yo6nelik bir
calismada (27), 4 farkli genotipten 36 kastre
edilmis tosun kullanilmistir. Yag kalinligi ve
MLD kesit alan1 kesimden 48 saat dnce 12.- 13.
kosta ylizeyinden ultrason ile tetkik edilmistir.
Kesimden 48 saat sonra yag kalinligi ve MLD
alaniin gercgek olciileri alinmistir. Yag kalinlig
ve MLD alaninin ultrasonik Olciileri sirasiyla ;
0.91 + 0.36 cm ve 70.7 + 9.43 cm” olurken aymi
ozelliklerin karkas olciileri 0.82 + 0.40 cm ve
72.4 + 8.9 cm® olmustur. Genotipler arasinda
ultrasonik ve gercek Olgiiler istatistiki olarak
farkli bulunmustur. Gergek olg¢iiler ile ultrasonik
Olciiler  arasindaki  korelasyon  katsayisi
genotiplere gore degismis ve yag kalinligi icin

0.76 - 0.82, MLD alan1 icin 0.76 - 0.82 olarak

bulunmustur (P < 0.01).

Tablo 2. Sigirlarda ultrason ol¢iimleri ile karkasta yapilan 6l¢iimler arasindaki korelasyonlar

Cihaz Markasi Olciim Yapilan Yag Derinligi MLD Alam Kaynak
Bolge

Scanogram 11-12. Kostalar 0.537-0.83" 0.17-0.56" (17)

Krautkramer 11-12. Kostalar 047 -0.67 0.32-0.80" (17)

Danscanner 1-2. Lumbal vertebra - 0.64 4)

Philips 10. Kosta, 1. ve 3. 0.12-0.69 0.47 - 0.67 (5)
Lumbal vertebra.

Danscanner 1.Lumbal vertebra. 0.71 (10)

Branson Sonoray | 12- 13. Kostalar 0.11-0.63" 0.58"-0.89" (20)
12- 13. Kostalar 0.57-0.75 0.847-0.92" (14)
10.Kosta 0.897-0.93" 0.16 - 0.69"
13. Kosta 0.947-0.88" 0.64"-0.80"

Scanogram 3.Lumbal vertebra 079 -0.67" 0.29-0.82" (36)
Skapula 0.34-0.67" -

*:P<0.05 ; **:P<0.01
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Tablo 3. Sigirlarda ultrason Olgiimleri ile karkas 6zellikleri arasindaki korelasyonlar

Cihaz N Olciim Yapilan Bolge ve Karkas Ozelligi Korelasyon | Kaynak
Markasi Ozellik Katsayisi
10. Kosta, 1-3.Lumbal vertebra | Randiman % (-0.38)-(0.46)
(Yag derinligi )
Scanogram |30 10. Kosta (Yag alani) Randiman % -0.48-0.33 5
10. Kosta (Kas alani) Randiman % -0.07- 0.39
3. Lumbal vertebra (Kas alan1 ) | Randiman % -0.40- 0.48
10.Kosta, 1-3. Lumbal vertebra | Randiman % -0.24-0.41
(Yag derinligi ).
Danscanner |30 10. Kosta (Yag alani ) Randiman % 0.43-0.35 5
10. Kosta (Kas alan1 ) Randiman % 0.16-0.47
3. Lumbal vertebra ( Kas alan1 ) | Randiman % 0.33-0.53
1. Lumbal vertebra ( Yag
derinligi) Randiman % 0.07 - 0.26
Philips 30 1. Lumbal vertebra (Yag alan1 ) | Randiman % 0.11-0.31 5
1. Lumbal vertebra (Kas alan1 ) | Randiman % 0.39 -0.60
Ohio 1.Lumbal vertebra ( Yag
derinligi) Randiman % -0.13-0.36
30 1. Lumbal vertebra (Yag alan1 ) | Randiman % -0.11-0.34 5
1. Lumbal vertebra (Kas alan1 ) | Randiman % 0.28 -0.54
12-13.Kosta, (Yag derinligi) Karkas derecesi 0.77",
Branson Mermerlesme, 0.65",0.73™
randiman
Sonary 60 12-13.Kosta,( Kas alan1 ) Mermerlesme, 0.37**,0.35**, (12)
Lumbal vertebralar ( Kas randiman
alani) Satilabilir et miktar1 |0.717-0.88"
1.Lumbal vertebra (Kas alan1 ) | Satilabilir et miktar1 |0.37-0.46"
(15)
Danscanner |37 5. Lumbal vertebra (Kas alani ) | Satilabilir et miktar1 |0.54"-0.63""
Satilabilir yagsiz et
Danscanner |60 2. Lumbal vertebra (Kas alan1 ) | orani ve randiman 0.71,0.73 (29)
%

*:P<0.05 ; **:P<0.01,***P<0.001
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Tablo 4. Sigirlarda ultrasonik dl¢iimlerden karkas 6zelliklerinin tahmin edilmesindeki giivenirlik

Cihaz Hayvan Tahmin Edilen Ultrason Olgiimleri | Determinasyon | Kaynak
Sayisi Ozellik Katsayisi (R?
2D U/S 9 Yarim karkasta 2,3,4 veya 5. Lumbal |0.92-0.96 21
Echosope dissekte edilen et vert. kas alan1 + canli
agirhign agirhik
Scanogram |24-28 Dissekte edilmis yag | Tubercoxae’daki yag |0.86 (36)
agirhig derinligi +canl
agirhik
Scanogram Dissekte edilmis kas | 13.Kostadan kas alan1 | 0.86 (36)
agirhig x 10.Kosta uzunlugu
— tubercoxae + canli
agirhik.
Sonic 60 Randiman (%) ve 3. Lumbal 0.52 ve 0.18 29)
yag (%) vertebradan kas
derinligi.
Danscanner |60 Randiman (%) ve 2. Lumbaldan kas 0.67 ve 0.40 29)
yag (%) alani.
Krautkramer | 98 Kas ve yag agirlign | 11-12. Kostalardan 0.75 ve 0.67 (35)
yag derinligi + canli
agirlik.
- 51 Yagsiz et agirhigt 11-12.Kostalardan kas | 0.95 (13)
ve yag alani + canli
agirhik
Domuz Karkaslarim elde edilmistir ve genel olarak ultrason

Degerlendirmede Ultrason Kullanim

Domuz anatomisi canli hayvanda viicut
kompozisyonunu degerlendirmek igin ¢ok
uygun bir yapiya sahiptir. Yagsiz et ylizdesi ile
MLD  kesit alan1 arasinda pozitif bir
korelasyon bulunurken, kabuk yag derinligi
ile negatif bir korelasyon vardir. Son kosta
MLD

yiiksek  bir

tizerindeki yag kalinhig ile alanm
0.83 diizeyinde

korelasyon katsayisi bulunmustur. Bu nedenle

arasinda

bu bolge canli hayvanlarda yagsiz et yiizdesi
tahmininde en wuygun bolgelerden biridir.
Yapilan ¢aligmalarda B-Mode ultrason cihazi
ile elde edilen ultrason olciileri ile karkas
Olgiileri arasindaki korelasyon katsayist 0.85
olurken, A-Mode cihazi ile 0.68 ‘lik bir deger

Olctimleri

ile karkas

Ol¢ctimleri

arasindaki

korelasyonlar , sigir ve koyunlara nazaran
domuzlarda daha yiiksek cikmaktadir. Yakin
gelecekte ultrason ile et kalitesi , pH ve renk
gibi ozelliklerin de tahmin edilmesi miimkiin
olabilecektir. (24).

Duroc, Meishan ki ve iiglii melez
domuzlarda MLD alam
Olciileri 5.-6. kostalar, 12.-13. kostalar ve 3.-4.

ve yag kalinlig

lumbal vertebralar ylizeyinden ultrasonla
alinmis ve kesilen hayvanlarda yagsiz et
miktar1 tespit edilmistir. Ug bolgeden alinan
ultrasonik Olciiller bagimsiz birer degisken
kabul edilerek

yagsiz et  miktarinin

belirlenmesi icin bir model gelistirilmistir.
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Melezlerde ve Duroc irkinda tahmini degerler
gercek degerlerle benzer bulunurken Meishan
irkinda tahmini degerler daha yiiksek ¢cikmistir
(23).

Kesim Oncesi agirliklart 90 -125 kg olan
177 melez domuzun kabuk alt1 yag kalinlig
Olctilmiistir. Yag kalinligi igin ultrason
Olctimii ile gercek karkas oOlciileri arasinda
0,82; yagsiz et yiizdesi arasinda ise -0,79
diizeyinde korelasyonlar tespit edilmistir.
Ultrason ol¢iimii ve kesim agirligi kullanilarak
yagsiz et miktarini tahmin etmek icin kurulan
modelde iki degiskenin toplam varyasyonun
%78 - 83’iinii agiklayabildigi belirtilmistir
(11).

Kuzu  Karkaslarm
Degerlendirmede Ultrason Kullanimi

Koyun yetistiriciligi, yagsiz eti fazla ,
yag1 az olan kuzu eti iiretimi ile ilgilenmelidir
ki diger et kaynaklar1 ile rekabet edebilsin .
Kuzu karkaslarinda yag oram % 29-41
arasinda degismektedir. Canli kuzularda
karkas kompozisyonunun tahmini i¢in ultrason
Olctimlerinden de yararlanilmaktadir. Ultrason
ortaya ¢ikana kadar, viicut yaginin tahmininde
egitimli eksperlerin degerlendirmeleri en iyi
yontem olarak kabul edilmistir.

Kuzularda yag derinligi kisadir bu
nedenle gercek ile tahmin edilen yag
farkliliklar karkas

tahmininde

arasindaki kiigiik
kompozisyonunun dogruluk
derecesini 6nemli Ol¢iide azaltir. Yag ve kas
Olctimleri,karkas kompozisyonunu daha iyi

gosterdigi bildirilmektedir.
Genel olarak 10. ve 13. kostalarda, 3.
lumbal vertebra, tuber koksa,femur ve skapula
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bolgelerindeki yag derinlikleri ile karkas
agirligl ve yag orani arasinda onemli diizeyde
korelasyon bulunmaktadir.Yag agirligi tahmini
icin tuber koksa’daki yag derinliginin en iyi
Olciim bolgesi oldugu ve canli agirlikla birlikte
daha saglikli sonuglar elde edildigi, yag
derinliginin13. kosta ile 1. lumbal vertebra
arasinda en dogru sekilde yapildigi, bu bolgede
yag Ortiisiiniin daha ince olmasi ve yag
tabakalar ile yag ve kas arasi baglantilarin
karigsma riskinin az oldugu
bildirilmektedir(25).

Kesimden once ultrason ile alinan yag
kalinligt ve MLD alam o6lg¢iileri ile kuzularin
karkas olgiileri arasinda yiiksek diizeyde (yag
kalinligi i¢in 0.62, MLD alam igin 0.36)
korelasyon katsayilar1 bildirilmistir (16).

Ultrason ile Karkas
Kompozisyonunu Dogru Tahmin Etmede
Etkili Olan Faktorler

Kil ortiisii ve kirkim

Hayvan sayis1 ve genotipi

Kir, deri kalinligi

Olgiim yapilan bolgedeki yag kalinlig

Ol¢iim yapilan kaslarin lateral ve medial
yarimlarinin karigtirtlma olasiligt

b Operatoriin bilgi ve deneyimi
b Olgiimii yapilan bolge ile ulagilmak
istenen sonug arasindaki korelasyon diizeyi

b Karkas pozisyonu
b Kesim

b Asma

L Parcalama

°

Kullanilan ultrason cihazi (26).

SONUC

Her gecen giin yeni gelismeler
kaydedilen ultrason teknolojisinin kullanim
alaninin  daha genis olmasi  ultrason
cihazlarinin ozellikleriyle yakindan ilgilidir.
Yeni {iretilen ultrason cihazlarinda ¢iftlik
kosullarinda basit birka¢ karkas ozelliginin
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Olciilebilmesi ve organ gelisimi {izerinde
calisma yapilabilmesi goz Oniine alinmaktadir
9).

Canli hayvanlarda karkas ¢zelliklerinin
degerlendirilmesi arastirma, egitim ve endiistri
bakimdan

avantajlari

icin  Onemlidir. Bu ultrason

kullanibmi  bazi beraberinde
getirebilir. Bu avantajlardan bazilar sunlardir:
° Ultrason teknolojisi maksimum kar elde
etmenin ana hedef oldugu bugiinkii hayvan
yetistiriciliginde maliyet- kar analizlerinin
yapilmasinin kolaylastiracaktir (7).

o Karkas

tekniklerinin gelistirilmesi ile daha dogru

derecelendirmede ultrason

sonuclar elde edilebilecek ve ultrason i¢in yeni
karkas
konmas1 gerekecektir(7).

derecelendirme kriterlerinin ortaya

° Ultrason ile yag kalinligi kolay bir
sekilde olciilebildigi i¢in istenilen diizeyde yag
karkas  elde
olabilecektir. Boylelikle etin kalite ve fiyati
daha kolay belirlenebilecektir (22).

° Bugiinkii uygulamada agirlhik ve yag

iceren etmek  miimkiin

kalinlig1 kesim zamanini belirleyen
faktorlerdir. Cok yakinda kas-kemik gelisimi,
randiman , mermerlesme vb. bilgiler daha
saglikli olarak belirlenebilecek, buna gore de
kesim zamani daha kolay belirlenebilecektir
.

Yagsiz et yiizdesinin, canli hayvanlarda
yeterli  dogrulukta tespiti, bu  oOzellik
bakimindan hem dogrudan seleksiyon imkani
saglar, hem de dol kontroliinde test edilen
hayvan basina bilgi hacminin artmasina imkan
Buda

saglanacak

Verir. dogal olarak seleksiyonla

genetik  ilerlemenin  artmasi

anlamina gelecektir.
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