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Ozet

Kanatli hayvan etlerinde goriilen kalite problemlerinin baginda diisiik su tutma kapasiteli, yumugak dokulu ve agik renkli olarak
karakterize edilen “solgun kanatli eti sendromu” gelmektedir. Bu problem, “PSE” (Pale, Soft, Exudative-Solgun, Yumusak, Sulu
Goriliniislit) terimi ile ilk olarak sadece domuz eti i¢in kullanilan bir tanimlamaydi. Daha sonralari, kanatl isleme endiistrisinde
domuz etindeki solgun, yumusak, sulu goriiniiglii et kosullarina dikkat gekici sekilde benzerlik gosteren et kalite problemleri
bildirilmis, ancak bu problem tamamen domuz etindekiyle ayn1 6zellikte olmadig1 i¢in kanatli etinde “PSE” terimi yerine bazi
alternatif tanimlamalar Onerilmistir. Kanatli endiistrisinde giderek biiyiiyen bir sorun haline gelen bu problem, ekonomik
oneminden dolay1 endiistrinin dikkatini ¢ekmeye baslamistir. Kanatli etinde genetik seleksiyon ve Ozellikle cevresel sartlar,
kesim sonrasi hizlanmig glikolize sebep olmakta ve bu durumda laktik asit tiretimi artarak pH degeri azalmaktadir. Azalan pH
degeri ve yiiksek kas sicakligmin ortak etkisi, protein denatiirasyonunu baslatmakta ve solgun kanatli eti sendromu kosullari
olusmaktadir. Bu sendromun olusum sebebinin genetik, cevresel veya genetik ve gevresel faktorlerin bilesimi oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak, literatiir verilerinde problemin basta sicaklik olmak iizere 6zellikle ¢evresel faktorlerden kaynaklandigi
belirtilmekte, genetik faktorlerin etkilerinin heniiz tam olarak ispatlanamadigi vurgulanmaktadir. Domuz etinde soluk, yumusak
ve sulu goriiniislii et 6zelligi gosteren etler iiretici ve tiiketiciler tarafindan kolaylikla ayirt edilebilmesine ragmen, kanatli etinde
solgun etin ayrimi, renkteki farkin az olmasindan dolay1 daha zordur. Kanatli etlerinde solgun, normal veya koyu renkli et
seklinde kalite siniflandirmasi yapilabilmesi i¢in pH, L* degeri veya su tutma kapasitesinde sinir degerleri tespit edilmelidir. Bu
derlemede kanathi hayvanlarda solgun kanath eti sendromunun olusum mekanizmasi, olusumunu etkileyen faktorler ve
tanimlanma yollar1 irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: PSE, solgun, yumusak, sulu goriintislii, Kanatl

Pale Poultry Muscle Syndrome in Broilers and Turkeys

Abstract

Pale poultry muscle syndrome, which is characterised by low water holding capacity, soft texture and light colour, is one of the
most important quality issues of poultry meat. This problem was first described by the term “PSE” (Pale, Soft, Exudative) in
pork. After that, the poultry processing industry noted meat quality problems strikingly similar to that of PSE pork. However, as
the problem is not entirely parallel with that of poultry, some alternative definitions are suggested for describing the syndrome in
poultry. Pale poultry muscle syndrome has been a growing problem in the poultry industry and has started to gain large scale
interest due to its economic significance. Genetic selection and especially environmental conditions cause rapid post-mortem
glycolysis in poultry that result in increased lactic acid production and decreased pH. Decreased pH combined with high muscle
temperature causes protein denaturation leading the occurrence of pale poultry muscle. The reasons of pale poultry muscle seem
to be genetic, environmental, or a combination of both. However, the literature data points out that the problem is derived from
environmental factors, particularly temperature and the effects of genetic factors has not been fully proved. Although PSE pork is
readily identifiable both by processors and consumers based on inferior colour, identification of pale poultry is somewhat
problematic because of the more subtle differences in colour between normal and pale poultry muscles compared with pork.
Establishing a cut-off point at pH, L* value or water holding capacity may be used to categorise poultry meat in terms of quality
into PSE, normal and DFD (dark, firm, dry). Within this review, the occurrence mechanism of pale poultry muscle syndrome, the
factors effecting the formation of pale poultry muscle syndrome and the identification procedure of pale poultry muscle
syndrome in poultry are mentioned.
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Giris

Beyaz et; az yagli, protein degeri yiiksek, vitamin ve
mineraller agisindan zengin, saglikli bir gidadir. Kirmizi
ete oranla ekonomik olmasi nedeniyle tiikketimi giderek
artmaktadir. Ulkemiz beyaz et sektdrii son yillarda gok
hizl bir gelisme gostererek yurt igi talebi karsilamig ve
dis piyasalara yonelmistir (Kalanlar, 2004). Uretim
miktar1 kirmiz1 etten daha fazla olan kanatl eti sektorii,
iilkenin  bir hayvansal protein kaynagi
durumuna erigmistir. Kanatli sektorii, 1990 yilinda 217
bin ton iiretim seviyesinde iken, 2000 yilinda 752 bin
ton, 2006 yilinda 1.032.000 ton iretim diizeyine
ulagsmustir. 2006 yili kanatl eti {iretiminin 946 bin tonu
pili¢ eti, 46 bin tonu hindi eti, 40 bin tonu ¢ikma tavuk
ve diger kanath etleridir (Anonim, 2008).

numarali

Kanatl eti tiikketimi tiim diinyada artigini siirdiirmesine
ragmen, bazi kalite problemleri endiistri i¢in sorun teskil
etmektedir. Bu problemlerin basinda diisiikk su tutma
kapasiteli, yumusak tekstlirlii ve acik renkli olarak
karakterize edilen “solgun kanatli eti sendromu”
gelmektedir (Barbut ve ark., 2005). Bu problem, solgun,
yumusak ve sulu goriiniislii anlamina gelen “PSE (Pale,
Soft, Exudative)” terimi ile onceleri sadece domuz eti
icin bir tamimlayict olarak kullanilmaktaydi. Daha
sonralari, kanatli isleme endiistrisinde domuz etindeki
solgun, yumusak ve sulu goriiniislii et kosullarina dikkat
cekici sekilde benzerlik gosteren et kalite problemleri
bildirilmistir (Strasburg ve Chiang, 2009). Ancak bu
problem tamamen domuz etindekiyle ayni ozellikte
olmadigi i¢in, Smith ve Northcutt (2009) tarafindan bu
terimin kanatli etine uygulanmasi tavsiye edilmemis,
bunun yerine bazi alternatif tanimlamalar Onerilmistir.
Bu tanimlamalarin bazilari; “solgun etlik pilic kas1”,
“solgun kanatli eti sendromu”, “solgun kas sendromu”,
“solgun kas kusuru” dur. Arastiricilar genel bir
tanimlama i¢in problemin “solgun kanatli eti sendromu”
seklinde adlandirilmasim tavsiye etmistir. Barbut
(2009), kanatli etinde solgun kanatli eti sendromuna
benzer bir durumun bulundugu fikrinden yaklasik 40 y1l
once bahsedildigini belirtmis, ancak bu problemin
endistriye olan etkileriyle yalnizca son on yildir
ilgilenildigini vurgulamistir. Owens ve ark. (2000)
tarafindan belirtildigine gore, tiiketicilerin hindi etine
olan taleplerinin artmast ile biitiin hindi eti satis1 yerine
islenmis-pigirilmis tiriinlerin satig1 artig géstermis ve bu
durumda solgun kanatli eti sendromu daha belirgin bir
sekilde gbzlenmeye baslamistir. Owens ve ark. (2009),
etlik piliglerde ve hindilerde problemin ticari olarak
goriilme orammin yaklasik %5’ten  %40’°a kadar
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degistigini belirtmistir. Benzer olarak, McCurdy ve ark.
(1996), hindilerde solgun kanath eti sendromunun
olusum sikliginin énemli Sl¢lide oldugunu ve bu oranin
%5 ile %30 arasinda degistigini belirtmistir. Ulkemizde
ise heniiz bu konuda kesin veriler bulunmamaktadir.

Solgun kanatli eti, pigirme siiresince pisme veriminde
azalma, baglanma giicliniin diismesi ve kuru-yumusak
bir tekstiir olusumuna sebep olmaktadir. Alvarado ve
Sams (2002), solgun kanatli eti kullanilarak iglenmis
triinlerde pisirme esnasinda {irlinden ayrilan asir
miktarda suyun paket iginde biriktigini belirtmistir. Bu
durum, tiiketici ve Ureticiler ig¢in arzu edilmemektedir.
Bu tip kusurlu iriinlerde yeniden ambalajlanmaya
ihtiya¢ duyulmakta ve bu durumda ambalaj materyali ve
isgliciinde maliyet artmaktadir. Uriinlerde diisiik su
tutmanin yani sira diigik kohezyon o6zelligi, hem
goriintii ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemesi agisindan,
hem de verim kaybina sebep oldugundan iiriinii kabul
edilemez hale getirmektedir.

Solgun Kanath Eti Sendromunun Olusum

Mekanizmasi

Solgun kanatli eti olusumu, kas i¢inde Sliim sertligi
gelisimi  boyunca ortaya ¢ikan  biyokimyasal
degisiklikler ile iligkilidir (Alvarado ve Sams, 2002).
Kanatli etinde genetik seleksiyon ve o6zellikle ¢evresel
sartlar, kesim sonrast hizlanmis glikolize sebep olmakta
ve bu durum laktik asit {retiminde artma ve pH
degerinde azalmayla sonuglanmaktadir. Azalan pH
degeriyle yiiksek kas sicakliginin ortak etkisi, protein
denatiirasyonunu baglatmaktadir (Schilling ve ark.,
2005). Proteinler kas rengi ve etin pisirme sirasinda
suyu tutma yetenegi ve ayni zamanda pisirilen et
proteinlerinden yapilan jellerin sikiligindan sorumludur
(Owens ve ark., 2009). Myosin denatiire oldugunda
myosin molekiiliiniin bag kisimlarinin uzunlugu azalir
ve myosin ile aktin kas kasilmasi sirasinda
birlestiklerinde, daha kisa haldeki myosin baslar
filament bosluklarimin daralmasina neden olarak hiicre
dis1 bosluga suyun itilmesine neden olur ve bu durumda
su tutma kapasitesi azalir. Bu olay, solgun kanatli eti
sendromu olusumunu baslatmaktadir. Cig tiriin, solgun
renkli olup diisik su tutma kapasitesine sahiptir ve
iriine islendiginde dokusal pargalanma gostermektedir
(Schilling ve ark., 2004). Bu nedenle, yogun protein

denatiirasyonu sebebiyle olusan protein
fonksiyonelliginin kaybolmasi, solgun kanatli eti
ozelliklerinin  olugmasinda birincil ~faktér olarak

degerlendirilmektedir (McKee ve Sams, 1997).



Etlik Pili¢ ve Hindilerde Solgun Kanatli Eti Sendromu 61

Solgun Kanath Eti
Etkileyen Faktorler

Sendromu Olusumunu

Solgun kanatli eti sendromunun olusum nedeninin
genetik, ¢evresel veya genetik ve ¢evresel faktorlerin

bilesimi oldugu disiiniilmektedir. Domuz etinde
riyanodin  reseptdriinde  genetik  bir  mutasyon
tamimlanmis ve bu mutasyonun strese duyarli

hayvanlarla iliskili oldugu, bu hayvanlarin etlerinde de
solgun, yumusak, sulu goriiniislii et gelisimine egilim
oldugu bildirilmigtir (Owens ve ark., 2009). Genetik
mutasyon domuz etinde iyi bir sekilde anlagilmasina
ragmen, Owens ve ark. (2009)’a gore, hindi etinde
bugiine kadar solgun kanath eti sendromunun
gelisimiyle ilgili genetik bir mutasyonu destekleyecek
veya aksini ispat edebilecek bir kanit bulunmamaktadir.
Hindi etinde mutasyonlar tanimlanmasina ragmen, bu
mutasyonlar domuz etindekiyle (benzer aminoasit
diziliminde olsa da) benzer degildir. Bu nedenle, hindi
etinde defektif riyanodin reseptoriiniin fonksiyonu,
heniiz domuz etindeki gibi tam olarak anlagilamamigtir
ve riyanodin reseptdriindeki bu mutasyonlarla kanatli
hayvanlarin ~ stres  toleransi1  arasindaki iliski
bilinmemektedir. Diger yandan, Lesiéw ve Kijowski
(2003)’ye gore, kanath gogiis kaslarinda sarkoplazmik
retikulumdan Ca*® salimmii kontrol eden kalsiyum
kanali proteinlerindeki (a- ve B- riyanodin reseptorleri,

RYR) mutasyondan  dolay1  stres  sendromu
olugmaktadir. Kalsiyum iyon miktarindaki dalgalanma,
metabolizmayr  hizlandirarak ~ viicut  sicakligim

yiikseltmektedir. Buna ilave olarak, bu proteinlerdeki
genetik mutasyon sebebiyle hayvanlar haloten gibi
anestezik maddelere duyarli hale gelmektedir. Haloten
testine duyarli hindi kaslarinda, halotene toleransli
olanlara gore solgun kanatli eti sendromu oraninin daha
fazla oldugu gozlenmistir.

Son yillarda, hindi ve tavuklarda yogun genetik
seleksiyon, hizli bilylimeye neden olmaktadir. Modern
kanatli iiretimine ek olarak katki saglayan faktorler,
daha iyi bir yemleme etkinligi ve tiretim verimliligidir.
Son 20-30 yil boyunca, etlik pili¢ ve hindilerde viicut
agirhign  neredeyse iki katma gikmustir.  Ancak
kanatlilarda hizli bilyime ve viicut agirhgmin artisi,
hayvanlarmm  1siya  daha  duyarli  olmalartyla
sonu¢lanmistir. Bu durumda metabolik 1s1 tiretimi, viicut
sicakliklarinin yilikselmesi ve oliim oranlarinda artis
gozlenmektedir. Solomon ve ark. (1998) bu durumun
biyofiziksel temelini su sekilde agiklamaktadir: Hizlh
biiyiime, hizli kasilan fibrillerin sayisinin artmasina ve
yavas kasilan oksidatif kaslarin sayisinin ise azalmasina
sebep olmaktadir. Hizli kasilan fibriller daha diisiik bir

kapiller yogunlukta oldugundan, yeterli miktarda kan ve
enerji iiretimi i¢in substrat saglayamamakta ve laktat
gibi iriinlerin uzaklastirilmast da daha giic olmaktadir.
Bu nedenle, ozellikle stres kosullarinda asidosiz riski
artmaktadir. Ek olarak Mahon (1999), hindilerde artan
biliyiime hiziyla kas anomalilerinin goriilme sikliginin
arttigin1  belirtmektedir. Sandercock ve ark. (2001,
2006), kanatli hayvanlarda hizli biiylimenin 1s1
diizenlenme kapasitesinde azalmaya sebep oldugu ve bu
nedenle kesim Oncesi siireg boyunca hayvanlarin 1s1
stresine daha duyarl hale geldikleri sonucuna varmistir.
Bu durumda kas hasari, asit-baz zararlar1 ve et
kalitesinde disiis gozlenmektedir (Petracci ve ark.,
2009). Ayrica, oOzellikle hindilerde gorillen hizhi kas
gelisimi, fibrillerde zayiflama ve bag doku
biitiinliigiinde kayiplara sebep olmaktadir. Bireysel kas
lifleriyle baglantili olan bag doku (endomisyum), hizli
kas gelisimine dayanamamakta ve sonug olarak daha az
geliserek olgunlagamamaktadir (Lesiow ve Kijowski,
2003).

Tavuk ve hindilerde bulunan gdgiis kaslar1 tamamen
Tip-2B liflerden olugsmaktadir. Bu lifler glikolitik
oldugundan enerji tretimi glikoliz yoluyla anaerobik
olarak gergeklesir. Gogiis kasi igerisinde fazla miktarda
glikojen deposu yer aldigindan, laktik asit olusumu ve
dolayisiyla pH’da hizli bir diigme ve/veya Sliim sonrasi
diisiik baslangic pH degeri egilimi bulunmaktadir. Bu
nedenle g6giis kasinin metabolizmasi, uygun olmayan
kesim kosullarinda solgun kanatli eti sendromu
olusumunu etkilemektedir (Barbut ve ark., 2008).

Solgun kanatli eti sendromu ayni zamanda kesim oncesi
ve kesim sonrasi stres etmenleri (sicak stresi, kesimden
onceki uygulamalar gibi) ve karkas sogutma rejimleriyle
de iligkilidir (Owens ve ark., 2009). Alvarado ve Sams
(2002)’a gore, sicakliklar,
tasima, kesimden Onceki uyusturma-
bayiltma teknikleri ve sogutma sicakliklar1 gibi birgok
faktor solgun kanatli eti sendromu ile baglantilidir.
Yine, Woelfel ve ark. (2002), kanathi hayvanlarin
domuz etindekiyle ayn1 tip kesim dncesi ve sonrasi stres
etmenlerine duyarli olabilecegini belirtmis ve bu stres
etmenlerinin sicakliklar, kesim Oncesi
uygulamalar, bayiltma teknikleri ve sogutma rejimlerini
icerdigini ve bu sartlarin bazi karkaslarda hizlanmig
oliim sertligi gelisimine sebep oldugunu bildirmislerdir.

hizli biiylime, cevresel

uygulamalar,

¢evresel

Sicak stresi, et kalitesini etkileyen en 6nemli gevresel
etmenlerden biridir (Thomas ve ark., 1966; Howe ve
ark., 1968; Abarle ve ark., 1969; Wood ve Richards,
1975; Northcutt ve ark., 1994). Hayvanlarda kesim
oncesinde kanat ¢irpma, ¢irpinma, strese girme ve buna
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bagli olarak metabolik hizin artmasi ile kas i¢i sicaklik
degerleri artmakta, ayn1 zamanda oOzellikle hindilerde
g0giis etinin biiylik olmasi sebebiyle kesim sonrasi
soguma islemi giiclesmektedir (Barbut ve ark., 2008).
Kesim oncesi sicak stresine yol agan uygulamalardan
kaynaklanan et kalite problemleri iizerine odaklanan
bircok ¢aligma vardir. Sayre ve ark. (1963), kesimden
once 1s1l strese maruz birakilan (20-60 dakika boyunca
42°C-45°C) strese duyarli domuzlarda solgun kanatli eti
ozelliklerinin gelistigini bildirmistir. Olivo ve ark.
(2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kesimden once
60 dakika boyunca 40°C sicakliga maruz birakilan ve
ardindan laboratuvar sartlarinda kesilen tavuklarda 6liim
sertliginin tamamlanmasi,
birakilmayanlara gore iki kat daha hizli gergeklesmistir.
Altan ve ark. (2001), sicak stresinin etlik pilig
genotiplerinde (R ve C) et rengi ve pH tizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, C genotipinde sicak
stresinin L* degerini yiikselttigini ve pH degerini
distirdiigiinii ve bu durumun sicak stresinin solgun
kanatli eti sendromuna neden oldugu bigiminde
yorumlanabilecegini  belirtmistir.  Benzer  olarak
Northcutt ve ark. (1994), sicakliga maruz birakilan (1
saat boyunca 40°C’den 41°C’ye) ve dinlendirilen
tavuklarda solgun kanatli eti Ozelliklerinin oOrtaya
ciktigini belirtmistir. Yine, McKee ve Sams (1997), 1s1
stresine maruz birakilan hindilerde Sstrese maruz
birakilmayanlara gore 6lim sonrasi 15 dakikaya kadar
daha hizli bir pH diislisii, daha agik bir renk ve artan
damlama ve pigirme kayiplar1i goézlemistir. Ancak
Nortcutt (1994), hindilerle ilgili yaptig1 ¢aligmada 1 saat
boyunca 30°C’de tutulan hindilerde, kesim sonrasi daha
diisiik basglangi¢ pH degerleri 6l¢miis, fakat L* degerleri
ve su tutma kapasitesini kontrol érneklerinden farkli
bulmamustir. Ek olarak, Froning ve ark. (1978) kesim
Oncesi ani sicak strese maruz kalan hindilerde solgun
kanatl eti 6zelliklerine rastlamamustir. Tiim bunlara ek
olarak, kanatli hayvanlarda sicak stresinin mevsimsel
olarak da degistigi Dbildirilmistir. Nitekim sanayi
verilerine gore yaz aylar1 baslangicinda uzayan yiiksek
sicakliklar, solgun kanathi eti sendromu olusumunu
arttirmaktadir. Solgun kanath eti sendromu, yazin son
aylarinda hayvanlarin sicak iklime aligmalar1 ve viicut
hacminin kiigiilmesiyle azalma gdstermektedir (McKee
ve Sams, 1997). Bianchi ve ark. (2004) tarafindan
yapilan bir calismada, yaz aylar1 boyunca kesilen
hindilerde, kis aylarinda kesilenlere gore oliimden 15
dakika ve 24 saat sonra daha diisik pH degerleri
saptanmustir. Bu durum, yilin farkli zamanlarinda
islenen hindilerde viicut i¢i su dagilimi ve protein-su

strese maruz
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etkilesimleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunun
kanitidir.

Kesim sonrasi sicaklik, 6liim sertligi gelisimini ve genel
et kalitesini etkileyen 6nemli bir isleme faktorii olarak

belirlenmistir. De Fremery ve Pool (1960), etlik
piliglerin iglenmesi esnasinda ¢evresel sicakligin
yikseltilmesi  durumunda  (37°C’den  41°C’ye)

metabolizmanin hizlandigini, 6liim sertliginin erken
basladigin1 ve daha diisiik bir baslangic pH degerinin
ortaya c¢iktigini belirtmislerdir. Alvarado ve Sams
(2002)’a gore, sicaklik hindilerde solgun kanatli eti
sendromunun  gelisiminde daha biiyilk bir rol
oynamaktadir, ¢linkii piliglere gére daha biiyik bir
viicut hacmine sahip olmalari, daha yavag bir sogumaya
Daha biiyiik boyuttaki hindi
karkaslari, daldirma uygulanan sogutma sistemlerinde
kas i¢i sicakligmin diismesi i¢in daha fazla siireye
ihtiya¢ duydugundan, yiikselen sicakliklarda &liim
sertligi siiresi artmaktadir (Rathgeber ve ark., 1999).
Hindilerle yapilan ¢alismalar, 30°C’den 37°C’ye kadar
sicakliklarin, sonrasi
metabolizmay1 hizlandirdigini gostermistir. McKee ve
Sams (1998), 40°C’ye kadar yiikselen sicakliklarda
tutulan hindi karkaslarinda oliim sonrasi glikolizin
hizlandig1 ve et renginin daha acik oldugu sonucuna

neden olmaktadir.

olan Olim sonrasi olim

varmislardir. Ayn1 zamanda bu ette damlama kayb1 ve
pisirme kaybi, 0°C’de sogutulan karkaslara gore daha
yiikksek olmustur. Benzer bir ¢alisma, Molette ve ark.
(2003) tarafindan gerceklestirilmis, farkli sicaklik
degerlerinde (4, 20, 40 °C) tutulan hindi Pectoralis
major kaslarinda pH diigiisii aym oranda olmasina
ragmen, 40°C’de tutulan kaslarda L* degerleri ve
damlama kaybi daha yiiksek bulunmus ve bdylece
yiksek sicaklikta muamele edilen kaslarim solgun
kanatli eti 6zelliklerine yakin oldugu ispatlanmigtr.

Sicaklik solgun kanatli eti gelisiminde bu derece 6nemli
bir rol oynadigindan, karkaslarda sogutma teknigi gibi
kesim sonrasi faktorler oOnem teskil etmektedir.
Alvarado ve Sams (2002), yavas sogutulmus hindi
karkaslarinda renk, su tutma kapasitesi, tekstiir ve iiriin
biitiinliigliniin olumsuz yonde etkilendigini belirtmistir.
Arastiricilar, zayif et kalitesini (6zellikle solgun kanatl
eti 6zelliklerini) dnlemek igin hindi karkaslarmin hizli
bir sekilde sogutulmasi gerektigini, boylece gogiis kasi
sicakligimin 60 dakika iginde 25°C veya daha altina
ulagtigim  vurgulamigtir. Rathgeber ve ark. (1999)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada, sogutma islemi
geciktirilerek bu durumun hindi goglis eti kalitesi
tizerine etkisi incelenmistir. Calismada her karkasin bir
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yarist Olimden 20 dakika sonra daldirma yontemiyle
sogutulmus, diger yarist ise viicut sicakliginda 110
dakika tutulduktan sonra sogutulmus, sonug olarak
geciktirilmis sogutma islemi, ette su tutma ve stabil
pismis jel olusturma yeteneginde azalmaya sebep
olmustur. Arastiricilar, et kalitesini gelistirmek igin
isleme hattindaki duraksamalarin minimize edilmesi ve
karkas sogutma oraninin maksimum diizeyde tutulmasi
gerektigini vurgulamistir. Ek olarak, sogutma yontemi
olarak yaklasik 3°C’de 57 g/kg ve 113 g/kg kuru
karbondioksit kullanilan bir ¢alismada (Wynveen ve
ark., 1999), CO, uygulamasi yapilan gruplarda kontrol
grubuna kiyasla daha fazla damlama kaybi gozlenmis,
bu nedenle kuru CO, uygulamasinin islenmis hindi
iriinlerinde solgun kanath eti ile ilgili kusurlara benzer
problemlere yol agan bir faktor oldugu belirtilmistir. Bu
¢alismadan yola ¢ikilarak, karkas sogutma yonteminin
de solgun kanatli eti 6zelliklerinin gelisiminde onemli
oldugu sonucuna varilabilir.

Solgun Kanath Eti Sendromunun

Tanimlanmasi

Kanatli hayvanlarda solgun, normal ve koyu renkli et
seklinde kalite siniflandirmasi yapilabilmesi i¢in pH, L*
degeri veya su tutma kapasitesinde normal etle
kiyaslama yapilarak smur degerleri tespit edilmelidir
(Lesiow ve Kijowski, 2003). Solgun kanatlh etleri icin
gogiis kaslarinda belirlenmis olan pH ve L* degerleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kanath gogiis kaslarinda solgun kanatl eti
sendromunun tanimlamasi i¢in sinir pH ve L*
degerleri (Lesiow ve Kijowski, 2003)

Zaman (6liim

Gogiis kasi sonrasi) pH L*
Geng hindi 24 saat >50/51
Geng hindi 24 saat >53
Geng hindi 20 dakika 49
Olgun hindi 24 saat <5.8 >52
Hindi 24 saat 54.7
Tavuk 24 saat >49
Tavuk 5.9 >51
Tavuk 15 dakika <5.7

Tavuk 24 saat >57
Tavuk 24 saat >53/54

Solgun kanatli eti sendromunun tanimlanmasi amaciyla
bir smiflandirma sisteminin belirlenmesi, kanatli eti
endiistrisinde ekonomik bakimdan Onemlidir. Bu
amagla, her isletmenin {riinden beklentisine ve
ihtiyacina dayanarak solgun kanatli eti
siiflandirmasinda kendi sinir degerlerini tespit etmesi
onerilmektedir.  Belirlenecek olan degeri;
enjeksiyon orani, tuz konsantrasyonu, fosfat kullanimi
ve tamburlama stiresi gibi ¢esitli faktorlerle iligki icinde
oldugundan oOnemlidir. Ayrica, smir degeri iriinde
istenen su tutma kapasitesine veya mevsime bagl olarak
da degisebilir. Ornegin, iiriinde en az %23’liik bir su
tutma kapasitesi degeri isteniyorsa, L* sinir degeri 51.3
olarak secilebilirken, su tutma kapasitesinde %17 orani
elde edilmeye calisiliyorsa L* degeri smirt L*>52.0
olmalidir. Yine, %17°1ik su tutma kapasitesi degeri igin
L* sinir1 ki aylarinda 51.2 iken, yaz aylarinda bu deger
52.9’a ¢ikmaktadir (Barbut, 1998).

simir

Kanatli hayvanlarda solgun kanatli eti sendromunun
ozellikle pH ve renk (L* degeri) arasindaki iliski
kullanilarak tanimlanmasi amaciyla bir¢cok ¢alisma
yapilmistir. Petracci ve ark. (2004) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, tavuk gogiis etleri gorsel olarak ayrilarak
toplanmig ve daha sonra renk l¢limii yapilarak gruplar
normalden koyu (L*<50), normal (50<L*<56) veya
normalden agik (L*>56) olarak ayrilmigtir. L* degeri
siirlar1 ise, pH ve su tutma kapasitesi Ol¢iimlerine
paralel olarak belirlenmistir. Koyu renkli et (L*<50),
daha yiiksek pH ve pisirme verimi verirken, solgun
renkli et (L*>56) diisiikk kas pH’s1 ve diisiik su tutma
kapasitesi ile tanimlanmigtir. Nitekim daha 6ncesinde de
Hoof (1979) tarafindan kanathi etinde solgun renk
goriiniimiiniin diisiik pH ile iligkili oldugu belirtilmistir.
Benzer olarak bir baska ¢aligmada da (Wilkins ve ark.,
2000) tavuk etinde 6liimden 24 saat sonra 6lgiilen pH ve
L* degerleri arasinda yakin bir iligki saptanmistir. Van
Laack ve ark. (2000), solgun kanatli eti 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmada, solgun renkli gogiis etinde
diisik pH (5.7), yiksek L* degeri (60.0) ve yiiksek
damlama kayb1 (%1.34) tespit etmistir. Tavuk gogiis
etinde yapilan bir bagka ¢alismada (Woelfel ve ark.,
2002), kullanilan 3554 filetonun yaklasik %47’si solgun
renkli olarak belirlenmis ve bu grup onemli O6lciide
diisik pH, yiiksek L* degerleri (ortalama >54) ve
yiksek damlama ve pisirme kayiplar gostermistir.
Pietrzak ve ark. (1997) hindi g6gis kaslarinda solgun
kanatli eti sendromu inceledikleri
calismalarinda, 6liimden 20 dakika sonra Olgiilen pH
degerlerine gore yavas ve hizl glikoliz ile karakterize
ettikleri kaslarda, solgun goriiniiglii grupta normal gruba
gore diisiik kas ATP’si ve yiiksek laktat seviyeleri tespit

olusumunu
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etmiglerdir. Solgun goriintislii grubun normalden daha
acik renkli, diisik su tutma kapasitesi ve pisirme
verimine sahip oldugu ve ayrica miyofibril érneklerinde
miyosinin daha az ¢6ziinebildigi sonuglarina da
ulagilmigtir. Fraqueza ve ark. (2006) tarafindan hindi
gogilis etinde yapilan renk ve pH o6lglimlerinde, koyu
renkli grupta L*< 44 ve pHys> 5.8, soluk goriiniislii ette
ise L*>50 ve pHy< 5.8 olarak belirlenmis, bu sonug
temel alinarak, edilen 977 adet hindi
popiilasyonunda karkaslarin %8.1’inin solgun kanath eti
sendromu Ozelliklerini gosterdigi tespit edilmistir.
Aragtiricilara gore, hindi eti kalitesinin
smiflandirilmasinda pHp, ve L* degerlerinin kriter
olarak kullanilmas1 yararli olabilir. Hindi gogis
kaslarinda yapilan bir bagka ¢alismada (El Rammouz ve
ark., 2004), ticari bir hindi tiirtinden tesadiifi olarak 500
adet segilerek, bu grup iginden kesimden sonraki 24.
saatte baslangic pH degeri 6.1’in altinda olan 64
hindilik bir alt grup olusturulmustur. Baslangic pH
degeri; L* degeri, damlama kaybi, ¢oziinme kaybi,
kiirleme ve pisirme verimi ile 6nemli 6l¢lide korelasyon
gostermistir. Bu nedenle arastiricilar, kanath eti kalite
kontrol kapasitesinin gelistirilmesinde baslangi¢ pH
degerinin  (pH,) Onemli bir kriter
vurgulamistir. Barbut (1993) tarafindan hindi gogiis
etlerinde solgun kanatli eti sendromu olusumunu
belirlemek amaciyla hizli bir renk Ol¢iim sistemi
kullanilmis, gogiis eti gruplarmin %18-34’linde L*
degeri 50°den, %6-17’sinde L* degeri 51°den biiyiik
olarak bulunmus ve pH ve L* degerleri 6nemli 6l¢iide
negatif korelasyon gOstermigtir.  Barbut (1997)
tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada, 7 farkli ticari
hindi solgun  kanathh eti  olusumunu
degerlendirmek amaciyla renk dagilimi 6lgiilmiistiir.
Isleme hattinda &limden 24 saat sonra yapilan
Ol¢limlerde, ortalama 48.9 olmak ftizere, en diisiik ve en
yiksek L* degerleri sirasiyla 37.7 ve 58.5 olarak
belirlenmistir. pH degeri 5.68-6.64 (ortalama 5.96), su
tutma kapasitesi ise %7-%102 (ortalama %41) arasinda
degismistir. L*>52 olarak belirlenen 6rnekler, diisiik su
tutma kapasitesi gostermis, renk ve su tutma kapasitesi
arasindaki korelasyonlar solgun kanath eti sendromunun
tanimlanmasinda hizli bir renk Ol¢limiiniin  Gnemini
gostermigtir. Owens ve ark. (2000), hindi gogiis
etlerinde kemik ayrilma islemi esnasinda (6liimden 1.5
saat sonra) ve Olimden 24 saat sonra yaptiklari
analizlerde, solgun renkli filetolarda kayda deger
miktarda diisiik pH, yiiksek L* degeri ve diigiik su tutma
kapasitesi tespit etmistir. Calismada aynm1 zamanda,
solgun kanatli eti sendromunun ticari boyutta goriilme
sikliginin belirlenmesi amaciyla igleme hattindan alinan

analiz

oldugunu

tliriinde
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2995 adet hindi gdgsiinde L* degerleri oOlciilmiis ve
hindi gégiislerinde yaklasik %40 oraninda solgun renkli
(L*>53) et tespit edilmistir. Arastiricilara gore, bu
sonuglar ticari olarak islenen hindi g6giis etinde solgun
kanatli eti sendromunun Onemli bir payt oldugunu
gostermektedir ve bu ¢alismada oldugu gibi, L* degeri
Olgtimii hindi eti se¢iminde kullanilip, bdylece solgun
kanatl etleri 6zel formiilasyonlarda degerlendirilebilir.

Sonuc¢

Kanatli eti sektdriinde solgun kanatli eti sendromu ve bu
sendromun endiistriye olan etkileri konusuyla 6zellikle
son on yildir ilgilenilmektedir. Sektdrde ciddi bir sorun
teskil eden solgun kanatli eti sendromu, tiretim kayiplari
neticesinde gerek kalite bazli, gerekse maliyet
boyutunda  Snemli dezavantajlart  beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle solgun kanatli eti sendromu,
hem freticiler hem de tiiketiciler agisindan arzu
edilmeyen oOzelliklerde iriinlerin olusumuna neden
olmaktadir. Solgun kanatli etleri, diisikk fonksiyonel
ozelliklere sahip oldugundan, iiriine islendiginde solgun
renk, diisiik pisirme verimi, doku kirilmasi, ufalanma,
pargalanma, diisiikk dilimlenebilirlik 6zelligi gibi ¢esitli
kalite problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Solgun kanatl eti
sendromuna basta c¢evresel faktorler olmak {izere,
genetik ve cevresel faktdrler veya her ikisinin birlesimi
sebep olabildiginden, yalnizca tek bir faktoriin degil,
birden fazla etmeninin solgun kanathi eti sendromu
olusumunu tegvik ettigi agiktir. Bu durum da, solgun
kanatli eti sendromunun olusum riskinin géz ardi
edilemeyecek boyutta oldugunu gostermektedir. Ancak,
bu noktada o6zellikle solgun kanatli eti sendromunun
genetik  boyutu hakkinda yeterli miktarda veri
bulunmadigi unutulmamalidir. Domuz etinde riyanodin
reseptr geninde olusan mutasyon ve bu mutasyonun
strese duyarhilik ile iliskide oldugu ispatlanmis, buna
karsin kanatli hayvanlarda mutasyonlar tespit edilmis
olsa da bu mutasyonlarin solgun kanath eti sendromuna
dogrudan sebebiyet verdigi kanitlanmamistir.

Kanath etlerinde kaliteyi etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir, 6rnegin kasin yapisi ve kesim anindaki
kas metabolizmasi; goriiniim, sertlik, doku ve su tutma
kapasitesi lizerinde etkilidir. Cevresel etmenler de et
kalitesi tlizerinde biiyiik rol oynadigindan, bu noktada
cevresel etmenler ve genotip arasindaki etkilesimi
anlamaya c¢alismak onemlidir. Oliim sonras1 kas
metabolizmasinin iyi anlagilmasi, solgun kanath eti
sendromu olusumunu en aza indirgemek i¢in gerekli
isleme prosediirlerini  modifiye etmeye yardimci
olacaktir. Solgun kanathh eti sendromunun olusum



Etlik Pili¢ ve Hindilerde Solgun Kanatli Eti Sendromu 65

sebepleri ve potansiyel ¢6ziim Onerileri i¢in ¢ok
disiplinli bir yaklagim tarzi gelistirilmeli, hayvanlarda
bliylime periyodu, kesim Oncesi ve sonrasi sartlar
dikkatli bir sekilde incelenmelidir.
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