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Kanath Etlerinde PSE ve DFD Problemi

Emine ALKIN1 Banu Bilge OVALI?

OZET: DFD ve PSE problemi birgok kanath eti tiiriinde karsilagilan etin rengi ile ilgili 6nemli bir prob-
lemdir. 1970’lerden beri, aragtirmacilar kanath etlerinde PSE probleminin varligini bildirmektedirler. PSE prob-
lemli etler diisiik su tutma kapasitesi ve renk stabilitesine sahip, yamusak yapida ve agik renk goriiniige sahiptir-
ler. Bu faktorler tiretim verimi ve tiikketici memnuniyetini azaltmaktadir. pH'nin 6.0'dan yiiksek oldugu etler ise
DFD problemli etler olarak nitelendirilmektedir. DFD problemli kanath etleri daha kuru, daha koyu renkte
oldugundan tiiketici tarafindan istenmemektedir ve bu etler daha yiiksek pH'ya, daha kisa raf omriine, daha zayif
mikrobiyel stabiliteye, iyi su tutma kapasitesine ve emiilsiyon 6zelliklerine sahiptirler.

Anahtar Kelimeler: Kanath eti, PSE, DFD

The Problem of PSE and DFD in Poultry Meat

Abstract: DFD and PSE problems are important color — related poultry meat quality problems encountered
in several species. Since the 1970's, researchers have suspected there's a PSE problem in poultry meat. PSE-affected
meat has a low water-holding capacity (WHC), lower color stability, soft texture, and a light coloured appearance.
These factors translate into reduced processing yields and consumer satisfaction. The meat with a pH above 6.0
is considered dark, firm and dry meat (DFD). Dark, firm, dry poultry meat is shunned by consumers because it's
drier, darker and has a higher pH level, a shorter shelf-life, poor microbial stability, good water binding and

emulsifying properties.
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GIRIS

Kanatlh etlerinin son yillarda iiretimi ve tiiketimi
gittikce artmakta ve diinya et iliretiminde domuz
etinden sonra ikinci sirayr almaktadir. Kanatlh etleri

tiretiminin basarisi karkas verimi ve et kalitesinin
iyilestirilmesine oldukg¢a bagimli bulunmaktadir(13).

PSE (solgun, yumusak, suyu sizdiran et), etin gok
soluk renkte, yumusak yapida ve diisiik su tutma ka-
pasitesine sahip olmasi durumu olup, kesim sonrasi
(post mortem) kaslardaki normal pH'nin ¢ok hizli bir
sekilde diismesi ile meydana gelmektedir. Kesim son-
rasi karkas hala sicak iken, pH kaslarda hizli bir se-
kilde diistiigli zaman, et soluk renk almakta, yumusa-
makta ve sulu bir kivam gostermektedir(6, 12.15.18).

1970’ yillardan itibaren arastirmacilar, kanatl
goglis etlerinde PSE problemini kabul etmislerdir.
Fakat giiniimiizde, PSE’li etin objektif olarak enstrii-
mental dl¢iim metodu ve {iniversal bir tanimi bulun-
mamaktadir(6, 12). Connelly (6), PSE’li etin
tespitinde Hunter spekirofotometresinde rengin ve
pHmetre ile etin asitliginin 6lciimii olmak iizere iki
metodun bulundugunu bildirmektedir.

PSE (solgun, yumusak, suyu sizdiran et) proble-
mi sikhikla domuz etlerinde goriilmekle birlikte sigir,
pilic ve hindi etlerinde de gorilmektedir(16, 19).
Arastirmacilar PSE probleminin hindi etinde
%5-40, tavuk etlerinde ise %37 olarak bildirmekte-
dirler(o, 8).

Kanath endiistrisinde sadece Arkansas'ta her yil
lkanatli eti Giretiminin %40’1 PSE problemli olup, bu
durum 200 milyon $'1n {izerinde verim kaybina neden
olmaktadir(19).
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Hindi endiistrisinde her yil PSE problemi nedeni
ile hindi eti iiriinlerinin protein fraksiyonlarindaki
azalmadan kaynaklanan yaklasik 30 milyon §$
ekonomik kayip oldugu tahmin edilmektedir(S, 18).

Van Laack ve ark. (26)'min broilerler {izerine
yapmis olduklar: arastirmada, PSE tipi etlerde nor-
mal etlere gore daha diisiik pH (5.7 - 5.9), renginde
daha yiiksek L degeri (55.1 - 60.0), daha yiiksek sizma
suyu (%0.87 — 1.34), daha diisiik su tutma kapasitesi
ve protein ¢oziniirliigiine sahip olduklar:
goriilmiistiir.

DFD (koyu kesit yiizeyli et) problemi ise PSE
durumunun tam tersi bir durum olup, DFD problemli
kanath eti normal kanatli etine gére daha koyu renk-
te, daha yiiksek pH ve su tutma kapasitesine sahiptir.
Yiiksek pH glikojenin tam olarak parg¢alanmamasin-
dan ya da kanath etindeki glikojen miktarmin kesi-
minden énce tiikkenmesinden kaynaklanmaktadir(15).

KANATLI ETLERINDE PSE ve DFD
PROBLEMININ NEDENLERI

It tipi kanathlarda artan et verimi ile birlikte
PSE probleminin daha biiyiik oranda gorildiigi ve
genetik oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmek-
tedir(3).

Kanath etlerinde DFD ve PSE probleminin
ortaya cikmasinda en onemli etken kesim sonrasi
intramuskular glikojen metabolizmasidir. Glikolizisin
olusumunu baslatan bircok faktodrler bulunmaktadir.
Bunlar, genetik yatkinlik (yiiksek konsantrasyonda
glikolitik kas liflerinin bulunusu), korku, kesim &nce-
si stres ve bunlarim kombinasyonudur(s, 18, 23).
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Stres olusturan faktérlerden kisa siireli olanlar,
gliriltii, yabanci cevre, hayvanlarin birbirleri ile
doglismesi, elektriklenme, uzun siireli stres faktorleri
ise hastalik, susuzluk, kotit beslenme ve kotii hava
kosullar1 (ortamin g¢ok sicak ya da g¢ok soguk
olusu)’dir(s, 14, 24).

Stres unsurlari, depo glikojenin glikoza
doniismesini saglamaktadir. Uzun siireli aktivasyon
az miktardaki glikozun laktik aside doéniigmesini
saglamakta ve bunun sonucunda da daha yiiksek
pH’l1, koyu renkli, susuz (kuru), tiiketici istegini azal-
tan, kisa raf émriine sahip, mermerlesme (marbling)
seviyesi diigiik bir et elde edilmektedir. Kanath hay-
vanimun kesim oncesi ugmasi ve kavga etmesi de
glikojenozisi baslatmakta ve kalp atisi, kan basinci ve
anaerob metabolizma sonucu kaslardaki laktik asit
miktar: yiikselmektedir(5). Kesim boyunca ¢ok ¢irpi-
nan kanath hayvanlarm bayiltilarak kesilenlere gore
gbgiis etlerinin daha koyu renkte oldugu goériilmekte-
dir(22). Ciinkil kesimden énce hayvanin ¢irpimmasi
kaslardaki glikojeni tiiketmekte ve kesim sonrasi
glikolizis boyunca kaslarda daha az laktik asit birik-
mektedir. Bunun sonucunda da daha yiiksek son et
pH’s1 ortaya cikmaktadir(l, 2, 8).

Miyosinin yapismin bozulmas: kanath etinin
sizinti suyunun artisina ve yumusak bir yapi almasina
neden olmaktadir. Aktin ve myosin, islenmis et {iriin-
lerinde su ve yag baglayici en dénemli iki et proteini
olup, bu proteinlerin drtalama izoelektrik noktalar: 5
civarmndadir. Yani kaslarda pH S oldugu zaman, etin
su tutma kapasitesi en diisiik olmaktadir(18).

Kas pH’s1 yiikseldikce et daha koyu renkte
olmakta, pH diistiikce et rengi acilmaktadir. Yiiksek
pH’daki etler koyu renkli, siki ve kuru (DFD), diisiik
pH'daki etler ise acgik soluk renkte, tekstiirii yumusak
ve sulu (PSE) bir yap1 gostermektedir(8, 13).

Kanatli etlerinde karkas kesimden 20 - 45 dakika
icerisinde (karkas daha sogumadan) intramuskular
laktik asidin birikimi sonucunda pH diismiigse PSE
problemi meydana gelmektedir. Kesim sonrasi
pH’'nin diisiis oran1 PSE problemli kanath etlerinde
normal etlere gore yaklagik 3 kat daha hizli olusmak-
tadir. Karkas sicaklhigi yaklasik 37°C’de iken meydana
gelen bu hizli pH disiisii, etin su tutmasini saglayan
miyofibriler proteinlerin biiziilmesine ve sarko-
plazmik proteinlerin yapilarinin bozulmasina neden
olarak etin islenmesini giiclestirmektedir(11, 12).

DFD problemli ette ise; etin su tutma kapasitesi
artmaktadir. Sempatik sinir sisteminin aktivasyonu
ile kesim oncesi kaslardaki toplam glikojenin bitmesi
sonucunda ise koyu renkli, siki ve kuru et meydana
gelmektedir(23).

PSE ve DFD PROBLEMININ
ENDUSTRIDE MEYDANA GETIRDIGI
SORUNLAR ve COZUM YOLLARI

Etin rengi, kalitesi acisindan tiiketiciler icin
onemli bir kriteridir. Kanatl etinin renginin cinsiyet,
vas, wrk, kimyasal maddelerle muamele, isleme,

pisirme, 1sinlama ve dondurma metotlarina bagh
olarak degistigi bildirilmektedir(8). Diger énemli et
kalite kriterleri ise gevreklik, sululuk, depolama
omrii, su tutma kapasitesi, sizinti suyu ve pisirme
kaybidir(1, 21).

Kesim sonrast pH degisimlerinin orani, hormo-
nal denge, kesimden 6nce ve kesim boyunca kaslarin
kasilma durumu tarafindan kontrol edilebilir. Kesim
oncesi sicaklik da kesim sonrasi sicaklik kadar etin
kalitesini etkilemektedir(20).

Kesim sonrasi soguk ortamlarda tutulan hindi ve
piliclerin daha diisiik pH’ya sahip oldugu bildirilmek-
tedir. Hindilerde kesim oOncesinden kesime kadar
sicaklik yiikseltildiginde ise PSE et tipi ortaya cik-
maktadir(20).

Kesimden sonraki etin pH’sin1 éncelikle, kaslar-
daki depo glikojenin laktik aside doniisiimii etkile-
mekte olup, pH’daki degisiklikler, et proteinlerinin
hidrolizasyon ozellikleri ve yapisina baglh olarak su
tutma kapasitesini ve rengini dogrudan etkilemekte-
dir(20). Bundan baska pH tekstiir, pisirme kaybi, su-
luluk, mikrobiyel stabilite ve bunun sonucu olarak da
raf omriinii de etkilemektedir(7, 13).

PSE olusumunu onlemek icin yapilacak kesim
oncesi uygulamalar, kesim sonrasi stresten kay-
naklanan biyokimyasal reaksiyonlar: kontrol etmek-
ten daha kolaydir(s, 18).

PSE problemi hayvan bakimmin ve kesim yon-
teminin iyilestirilmesi ile %10 oraninda azaltila-
bilmektedir(9).

Hizli sogutma islemi de etin pH’sin1 hizh bir ge-
kilde diisiirdiigiinden bu tiir etlerde de PSE problemi
yasanabilmektedir(11).

PSE problemli etin zayif su tutmasi, islenmis et
iiriinleri tiretiminde 6zellikle verimin diismesi agisin-
dan onemlidir. Depolama veya iiretim esnasinda
buharlagsan ya da sizan suya bagh olarak meydana
gelen kayip yonetimin hirsizhiktan siiphe duymasina
bile neden olabilmektedir(10).

Islenmis et iiriinlerinde pH daha az 6nemlidir,
fakat pH'nin diisme oram {iritin verimini, miyosinin
jellegsme giiciinii, konserve {iriinlerdeki jel durumunu
etkilemektedir(11).

PSE problemli kanatli etlerinin iglenmis et iiriin-
lerde kullanilmas: durumunda katki maddeleri ve su
ilave edilmelidir(18).

PSE problemli etin su tutma kapasitesi iiretim
prosesi sirasinda ortamin pH’si arttirillarak biraz
ivilestirilebilmektedir(10). Bundan baska, sodyum
klorid ve polifosfat kombinasyonu sinerjik etkili
olarak, kanath etlerindeki pisirme kaybi ve sizma
suyu kaybini azaltmakta ve etin su tutma kapasitesini
ve nem emilimini iyilestirmektedir. Bu etkinin bir
kismu pH’nin yiikselmesine baglidir, fakat divalent
katyonlarla celat olusturmasi, iyon kuvvetini art-
tirarak aktomiyosinin ayrilmasi ve miyosinin
¢oztiniirliligiiniin iyilestirilmesi de etkili olmak-
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tadir(1, 10). Ornegin ete %S sodyum trifosfat cozeltisi
eklendiginde pH 5.40, %10 eklendiginde ise 5.66
olmaktadir(11). Fosfatlarin ilavesi PSE problemli etin
diger ozelliklerini ticari olarak etkilememektedir.
Fakat fazla katildiginda son iiriin yumusamakta ve
acilasmaktadir(10). ’

PSE problemli etin pisirme kaybi1 daha fazladir
ve bu da ona oldukga sert yap1 kazandirmaktadir. Su
tutma kapasitesi diistiikge, etin ¢ozlinmesi esnasinda-
ki su kaybi1 daha fazla olmaktadir(10). Bu nedenle
PSE problemli etler diisiik su tutma kabiliyeti gerek-
tiren driinlerin yapiminda ya da normal et ile
karistirilarak kullanmilabilir(6).

PSE problemli etler, igslenmis et {irtnlerinin
yapiminda miyosinin jel olusumu yéniinden de uygun
degildir(24). PSE problemli etlerdeki miyosin diigiik
coziinlirliige sahip oldugundan, miyosinin {iriin-
lerinin de baglanmas1 zayiftur. Kesim sonrasi metabo-
lizma siiresince, miyosin iizerinde ¢okelen ve yapisi
bozulan sarkoplazmik proteinler tarafindan miyosin
kaplanmakta ve bu proteinler miyosinin ¢oziinmesini
engellemektedir. Ekstrem kosullarda miyosinin de
yapisi bozularak tuz ekstraksiyonu siiresince
coziinilirliigiin azalmasina neden olmaktadir(10).

Islenmis etlerde PSE problemli etin kullanilmasi
ile ortaya ¢ikan istenmeyen bir bagka durum ise, yiik-
sek miktarda jellesmenin meydana gelmesidir. Bu, et
mekanik olarak kesildigi ve iglendigi zaman biiyiik
miktarda su sizdirdigi igin olugmaktadir. Normal ete
gore PSE problemli etlerdeki miyosin ektraksiyonu
daha diisiik olmasina ragmen, tuzla isleme tabi tutul-
dugu zaman, jel formu igin yeterli miktarda
¢oziinebilir miyosin ve jelatin bulunmaktadir.
Bununla birlikte PSE problemli et kuru fermente
edilmis sosis iiretiminde kullanilabiliv. Her yil bu
sosislerden biiyiik miktarlarda o6zellikle Avrupa’da
tiretilmektedir(10).

Taze ve iglenmis olarak et satisinda, PSE proble-
mi kanath etlerinde ekonomik sorunlara neden
olmaktadir. Ciinkit bu etler isleme ve dilimleme
esnasinda su tutma kapasiteleri diisiik oldugundan
tiiketicilerde isteksizlik olusmaktadir(4).

PSE problemi bulunan bir et satiga sunuldugu
andan itibaren suda c¢oziinen besin elementlerini de
iceren suyunu salmaya baslamaktadir. Bu olay da
depolama ve pisirme sirasinda besin elementlerinin
kayip olmasi anlamina gelmektedir. Ozellikle PSE
problemli etlerde normal etlere gore daha az miktar-
da B vitamini bulunmaktadir. PSE problemli kanatl
etlerinden akan suyun analiz edilmesi sonucunda pro-
tein, potasyum, demir, kalsiyum ve magnezyum kay-
binin normal ete gore daha fazla oldugu bildirilmek-
tedir(21, 25).

Kanathilardan DFD tiirii etlere érdek ve hindi-
lerde rastlanmmgtir. Diger kanathh hayvanlarda DFD
tiirii etin bulunusu ile ilgili oldukg¢a tutarsiz bilgiler
mevcuttur ve yeterli bilgi bulunmamaktadir(13).

Mallia ve ark. (16), hindi etindeki pH’nin artmasi
ile kirmuzihigin arttigimi ve DFD problemi ile
karsilasilabilecegini bildirmektedir.

Kanatl etlerinde genellikle 1. degeri (parlaklik)
yazin en yiiksek, sonbahar ve ilkbaharda ise orta
diizeyde dlciilmektedir(4).

DFD probleminde ise etin son pH’s1 7 civarinda
kalmakta ve etin rengi koyu renkte olmaktadir. pH
seviyesi 6’nin altina diismedigi durumlarda, kokustu-
rucu mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve gelismesi
icin ideal bir ortam meydana gelerek iiriiniin depola-
ma omrii azalmaktadir(23, 24).

Bazi arasgtirmacilar stresli piliclerde stressiz
olanlara gire strese bagh olarak DFD tipi durumu
gosteren daha Koyu renkte ve daha yiiksek pH’da et
olustugunu bildirmektedirler. Bunun tersine, bazi
arastirmalarda ise, et rengi ve pH’sina bagh olmadan
meydana gelen DFD tipi kanath etleri gozlenmistir.
DFD tipi kanath etleri kesimden 24 saat sonra, nor-
mal etlere gore daha yiiksek pH'ya sahip, daha koyu
renkte ve daha kirmizi renktedir. Yani bu etler daha
diisiik L (parlaklik) degeri, daha yiiksek a (kirmizilik)
ve b (sarihik) degerlerine sahiptir(13, 17).
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