Hayvansal Uretim Dergisi 42 (2): 1-8 (2001)

Etlik Piliclerde Sicak Stresinin Et Rengi ve pH’1 Uzerine
Etkileri

Ali Altan Hakan Bayraktar  Alper Onenc

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, 35100 Bornova—izmir

Ozet: Bu calisma sicak stresinin iki ticari etlik pili¢ genotipinde (R ve C) et rengi ve pH’1 iizerine
etkilerinin saptanmasi amaciyla yiirtitilmistir.

Her genotipten 25’er adet pili¢ rasgele 2 gruba ayrilmistir. Bir grup kontrol (muamele edilmemis)
grubu olarak degerlendirilmis 2. grubun piligleri 35 ve 36. giin yaslarinda 3 saat siireyle 38+1
°C’lik sicakliga maruz birakilmistir. Derili ve derisiz but ve gogiis eti orneklerinde renk
koordinatlar1 parlaklik (L*), kirmizi renk koordinati (a*), sar1 renk koordinati (b*) degerleri ile
but ve gogiis kaslarinda pH Sl¢iilmiistiir.

Calisma sonuglart sicak stresine pH ve renk yanitlarinda genotip farkliliklarinin oldugunu
gostermistir. R genotipinde sicak stresi gogiis eti L* ve pH degerlerini etkilememistir. Fakat C
genotipinde gogiis eti ve pH’inda azalmaya, L* degerinde artisa neden olmustur. Sicak stresine
maruz kalan C genotipinde but derisinde a* ve b* degerleri diismiistiir.

Anahtar sozciikler: Sicak stresi, et rengi, et pH’1, etlik pilig, et kalitesi
The Effects of Heat Stress on Colour and pH of Broiler Meat

Abstract: This study was conducted to determine the effect of heat stress on meat
colour and pH of two commercial broiler strains (Rose and Cobb).

Twenty-five birds from each strain were assigned to 2 groups at random. Group 1 was control
(unexposed) group. Group 2 birds were exposed to 38+1 °C for 3h at ages of 35 and 36d. Colour
lightness (L*), red colour coordinate (a*), yellow colour coordinate (b*) of each skin and skinless
breast and thigh samples and pH was determined on breast and thigh muscles.

Results obtained in the present study indicated that there were significant strain differences in
response to heat stress for meat colour and pH. In strain 2, heat stress did not affect pH and L*
value of breast meat. However heat stress resulted in significant increase in L* value of breast
meat in C strain. Redness (a*) and yellowness (b*) values of thigh skin decreased in C strain
exposed to heat stress.

Key words: Heat stress, meat colour, meat pH, broiler, meat quality.

Giris

Yumurtalik ve etlik damizlik igletmeleri genelde Avrupa ve ABD’nin serin bolgelerinde
bulunmaktadir. Bu nedenle Orta Dogu ve Akdeniz iilkelerin gibi sicak iklimlere genetik
materyal transferi kiimes dizayni, ekipman ve siirii bakim-y6netiminde giigliiklere yol

acmaktadir. Yiiksek yaz sicakliklari nedeniyle 6liim oranlarinin artmasi ve performans
kayiplari tavukguluk sektdriinde dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Sicak stresine duyarlilikta irklar, genotipler ve hatlar arasinda genetik farkliliklar vardir
(Gowe and Fairfull, 1995).
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Hizli gelisme yoniinde segilen etlik piliclerin sicak stresine duyarliliklarr artmaktadir.
(Bahren et al., 1982; Cahaner and Leenstra, 1992; Cahaner et al., 1995; Altan and Oguz,
1996).

Yiiksek sicakliga bagli olarak yem tiiketimi ve yemden yararlanma azalmakta, gelisme
gerilemekte ve 6liim orani artmaktadir (May and Lott, 1992; Lott, 1991). Ayrica yliksek
sicaklikta meydana gelen asir1 solumaya bagl olarak kan PCO, diizeyinde azalma ve
pH’daki yiikselme ile karakterize edilen solunum alkolozisi olugmaktadir. Etlik piligleri
tekrarlanan veya goreceli artan sicak stresine veya mevsimsel sicakliklara uyum
saglayabilmektedir (Reece et al., 1972; Arojana et al., 1988, 1990; Cott, 1991; Yahav
and Hurwitz, 1996).

Oysa, etlik piliclerin fizyolojik ve metabolik adaptasyon saglamasina olanak tanimayan
akut sicaklik stresi yiiksek oliimlere neden olmaktadir. Ulkemizde 6zellikle Bati ve
Giiney kiy1 seridinde 15 Temmuz — 15 Agustos arasinda goriilen ani sicaklik artiglart
kitlesel 6liimlere yol agmaktadir.

Sicak stresi etlik pili¢ performansinda gerilemeye yol agmasi yaninda et kalitesini de
etkileyen 6nemli gevresel etmenlerden birisidir.

Et rengi tiiketici talebini etkileyen en 6nemli kalite 6zelligidir. Renk genotip, kas tipi,
yas, esey gibi kesim Oncesi ve kesim sonrasi bir ¢ok etmene baghdir. (Froning et al.,
1967, 1968; Ngoka et al., 1982; Fleteben, 1992).

Harms et al. (1977) etlik pili¢lerde pigmentasyon yetenegi bakimindan farklar oldugunu
ve pigmentasyon diizeyinin kalitsal oldugunu bildirmislerdir.

Kanath etlerinde pembe ve kirmizi renk, {izerinde daha fazla durulan renk sorunudur.
Oysa domuz etlerinde dnemli bir kalite sorunu olan ve solgun, agik renkli etler olarak
tanimlanan Pale Soft Exudative (PSE) 6zelligi kanatli etlerinde de goriilmektedir
(Woelfel et al., 1998; Boulianne and King, 1995). Ticari kesimhanelerden 6rneklenen
gogiis etlerinde rengin ¢ok soluktan ¢ok koyuya dogru degisen biiyiik bir varyasyon
gosterdigi saptanmstir (Fletcher, 1999).

Et rengindeki varyasyon kas pH’1 ile dogrudan iligkilidir. pH koyu renkli kaslarda daha
yiiksek, agik renkli kaslarda ise diisiiktiir (Fletcher, 1999; Boulianne and King, 1998;
Fletcher et al., 2000; Allen et al., 1997; Woelfel et al., 1998.).

Kesim oOncesi stres hem et rengini, hem de tekstiir 6zelliklerini etkilemektedir. Kesim
oncesi uygulanan sicak stresi hindilerde (Babji et al., 1982) ve etlik pili¢lerde (Northeutt
et al., 1994) PSE 6zelligine neden olmaktadir.

Franing et al. (1978) ise, kesim oncesi 1 saat siireyle 42 °C sicakliga maruz kalan
hindilerde PSE o6zelliginin goriilmedigini bildirmiglerdir. Mevsimsel yiiksek sicakliga
maruz kalan hindilerde, kontrollerine gore et rengi daha ag¢ik, pH daha diisiik, pisirme ve
¢ozdiirme kayiplar1 kayiplari ise daha yiiksek bulunmustur (Mckee and Sams, 1997).
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Literatirden de goriilebilecegi gibi sicak stresinin ozellikle etlik piliglerde et rengi
tizerine etkileri konusundaki ¢aligmalar oldukg¢a sinirh sayidadir.

Bu ¢alismanin amaci dncelikle sicak stresine maruz kalan etlik piliglerde deri ve et rengi
ile pH’ da meydana gelecek degisimleri saptamak, ikinci olarak s6z konusu 6zellikler
bakimindan 2 farkli genotipin yanitlarini incelemektir.

Ayrica renk dlciimleri derili ve derisiz but ve gdgiis pargalarinda tekrarlanarak, genotip
ve sicak stresinin biitiin (par¢alanmamis) karkas ve kemiksiz olarak islenmis et rengi
iizerine etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem
Hayvan Materyali

Calismada iki ticari hibrit genotipinden (Ross ve Cobb) toplam 50 adet etlik pili¢
kullanilmigtir. Hibritler 35 giin yasina kadar ticari bakim-besleme kosullarinda
biiyiitiilmiistir. Daha sonra rasgele iki gruba ayrilmistir. Birinci grup kontrol grubu
olarak degerlendirilmis, ikinci gruba 35 ve 36. giinlerde 3 saat siireyle 38+1 °C’ lik
sicak stresi uygulanmigtir. Daha sonra pilicler 40 giin yasinda entegre bir etlik pilig
isletmesinin kesimhanesinde kesilmistir.

Et ornekleri

Calismada Ross (R)ve Cobb (C) genotiplerine ait 12 adet kontrol, 12 adet stres
grubundan olmak {iizere toplam 24 adet gogiis ve 24 adet but eti drneklenerek pH ve
renk 6lglimleri i¢in degerlendirilmistir.

Gogiis ve but 6rnekleri biitiin karkasin sol yarimi {izerinden alinmistir. Kesimden sonra
sogutulan but ve gdgiis etleri ayri ayri plastik tabaklara konularak iizeri polietilen film
ile kaplanmistir. Ornekler 24 saat siiresince buzdolabinda +4 °C’de saklanmistir.
Kesimden 24 saat sonra pH ve renk 6l¢timleri yapilmustir.

pH Olciimii

pH degeri but ve gogiis etinde 3 farkli noktadan Hanna Instruments HI 8314 marka
dijital bir pH metre ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler icin et yiizeyi bisturi ile hafif yarilmis ve
pH elektrotu et icerisinde bekletilerek O6l¢iim gerceklestirilmistir. Gosterge ekrani
sabitlendiginde deger okunarak kaydedilmistir. Bu sekilde her bir but ve gogiis
orneginden alinan ii¢ 6l¢iimiin ortalamasi pH degeri olarak kaydedilmistir.

Renk Ol¢iimleri

Renk oOlglimleri bilgisayar baglantili Minolta 2000 marka bir Spektrokolorimetre ile
gerceklestirilmistir. Olciimler but ve gdgiis 6rneklerinde derili ve derisiz olarak
tekrarlanmugtir. Olgiimlerde CIE standartlari uygulanmistir (D65, 10°). But ve gogiis
orneklerinde derili ve derisiz olarak ii¢ temel ozellik parlaklik (L*), kirmizi renk
koordinati (a*), sar1 renk koordinati (b*) degerleri 6l¢iilmistiir (CIE, 1986).
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Olgiimden 6nce spektrokolorimetre beyaz renk plakasi ile kalibre edilmistir. Olgiim
sirasinda et iizerine ince bir saat cami konulmus, etler 0°, 45° ve 90° cevrilerek ii¢
Olglim yapilarak Olgiimlerin ortalamasi alinmistir. Her ii¢ dl¢iimden sonra saat cami
alkollii bir pamukla temizlenmistir (Tolon et al., 2000).

Istatistiksel Analizler

Calismada incelenen 6zellikler iizerine genotip, muamele ve genotip x muamele etkileri
en kiiciik kareler yontemi ile analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SAS
paket programi kullanilmis ve ortalamalar t testi ile karsilastirilmistir (SAS, 1992).
Ayrica renk ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.

Sonuglar
Tammlayici Istatistikler

Calismada incelenen gogiis eti 6zelliklerini tanimlayicr istatistikler Cizelge 1’de but eti
6zelliklerini tanimlayici istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.

PH

Calismada gogiis kas1 pH’ min genotiplere gore degistigi saptanmistir. R genotipinde
gogis eti pH’1 (6.00+0.03), C genotipinden (5.90+0.03) onemli diizeyde yiiksektir
(p<0.01) yiiksektir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Gogiis eti 6rneklerine ait pH ve renk koordinatlar1 (Ortalama+Standart.hata)
ile varyans analizi sonuglari.

Gogiis
Genotip Muamele pH Deri Rengi Et Rengi
L* a* b* L* a* b*
R NR 12 5,9740,04a 61,18+0,81 0,18+0,40a 11,64+0,90a 47,20+0,73a -1,52+0,17a  2,27+0,14
SS 12 6,03+0,04a 60,11+0,81 0,67+0,40a 12,88+0,90a 46,94+0,73a -1,33+0,17ab 2,73+0,14
c NR 12 5,96+0,04a 60,10+0,81 0,17+0,40a 13,25+0,90a 43,83+0,73b-0,15+0,17b  4,86+0,14

SS 12 5,84+0,04b 59,47+0,81 -1,39+0,40b 8,87+0,90b 47,57+0,73a-0,91+0,17bc 4,58+0,14

NR (R+C) 24 5,96+0,03 60,64+0,57 0,18+0,30 12,45+0,70 45,51+0,55a-0,83+0,13  3,57+0,31

SS (R+C) 24 5,93+0,03 59,79+0,57 -0,36+0,30 10,87+0,70 47,26+0,55b-1,12+0,13  3,66+0,31

R (NR+SS) 24 6,00+0,03a 60,64+0,57 0,42+0,30a 12,26+0,70 47,07+0,55 -1,42+0,13a 2,50+0,31a

C (NR+SS) 24 5,90+0,03b 59,78+0,57 -0,61+0,30b 11,06+0,70 45,70+0,55 -0,53+0,13b 4,72+0,31b

VK. S.D. 3

Genotip 1 001 OD 0.01 OD OD 0.0001 0.0001

Muamele 1 oD OD OD OD 0.02 OD OD
GxM 1001 OD 0.01 0.003 0.01 0.01 OD

Ayni fark but etlerinde goriilmemistir. R ve C genotiplerinin but etlerinde pH diizeyleri
bakimindan 6nemli bir fark saptanmamuistir (Cizelge 2).
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Sicak stresi uygulamasi gerek gogiis, gerek but eti pH’ mda oOnemli bir etki
yaratmamustir (Cizelge 1 ve 2). Ancak gdgiis ve but eti pH’ inda dnemli genotip x
muamele interaksiyonu saptanmustir (p<0.01). Genotiplerin sicak stresine gosterdikleri
pH yanit1 farklidir.

R genotipinde gogiis eti pH’1 sicak stresinden etkilenmezken, C genotipinde pH 6nemli
diizeyde (p<0.01) diigmiistiir. Sicak stresi uygulamasi R genotipinde but pH’ 11
artirirken, C genotipinde 6nemli bir pH degisimi saptanmamustir.

Cizelge 2. But eti 6rneklerine ait pH ve renk koordinatlar1 (Ortalama+Standart.hata) ile
varyans analizi sonuglari.

But
Genotip Muamele N pH Deri Rengi Et Rengi
L* A* b* L* a* b*
R NR 12 6,0240,04a 60,09£0,81 -0,34£0,21 9,21£0,66 47,88£0,92a 0,00+0,26 0,350,092
§s 12 620£0,04b 61,05£0,81 -0,55:0,21 8,52+0,66 45,7740,92a 0,50+0,26 0,57+0,09a
c NR 12 6,12+0,04ab 60,82+0,81 -0,74+0,21 9,00+0,66 47,13+0,92a 1,25+0,26 0,58+0,09a

SS 12 6,02+0,04a 61,98+0,81 -1,24+0,21 7,41%0,66 49,38+0,92ab 0,75+0,26 0,33+0,09ab

NR (R+C) 24 6,07£0,03  60,46+0,56 -0,54+0,15 9,10+0,46 47,50+0,65  0,62+0,18 0,47+0,06

SS (R+C) 24 5,93+0,03  61,51+0,56 -0,90+0,15 7,96+0,46 47,57+0,65  0,62+0,18 0,45+0,06

R (NR+SS) 24 6,11+0,03  60,57+0,56 -0,45+0,15a 8,86+0,46 46,82+0,65  0,25+0,19 0,46+0,07

C (NR+SS) 24 6,07+0,03  61,40+0,56 -0,99+0,15b 8,20+0,46 48,25+0,65 1,00+0,19 0,46+0,07

VK. S.D. P

Genotip 1 OD OD 0.01 OD OD 0.005 OD

Muamele 1 OD OD OD OD OD OD OD
GxM L 0.0007 OD OD OD 0.02 OD 0.01

NR: Normal, SS: Sicak Stresi, L*: Parlaklik, a*: Kirmizi renk koordinati, b*: Sar1 renk koordinati
abe: Ayni siitunda farkl harfle igaretlenmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05).
OD: Onemli degil (P>0.05)

Parlakhk (L%)

Gogiis derisinde L* degeri iizerine genotip ve sicak stresinin Onemli bir etkisi
goriilmemistir. Ancak sicak stresi gogiis etinde L* degerini énemli diizeyde (P<0.02)
etkilemigtir. L* degeri stres uygulanan gruplarda (47.26+0.55), kontrol grubundan
(45.51£0.55) daha yiiksektir. Ayrica gogiis eti L* degeri iizerine genotip x muamele
interaksiyonu etkisinin onemli oldugu saptanmistir. Sicak stresi uygulamasi R
genotipinde gdgiis eti L* degerini etkilerken, C genotipinde 6nemli bir artisa neden
olarak R genotipine benzer olarak parlaklik saglamistir (Cizelge 1).

But derisi ve but etinin L degeri iizerine genotip ve sicak stresi uygulamasi dnemli bir
etki yaratmamustir (Cizelge 2). But etlerinin L* degeri {lizerine genotip x muamele
etkisinin onemli oldugu saptanmustir. Sicak stresi uygulamasi C genotipinde but L*
degerinde yiikselmeye neden olurken, R genotipinde énemli etki yaratmamistir.
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Kirmizi renk koordinatt (a*)

Gogiis derisinde ve gogiis etinde a degerinin sicak stresinden etkilenmedigi, her iki a
degerinin R genotipinde C genotipinden daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Gogiis derisi ve etinde a degeri i¢in genotip x muamele interaksiyonlar1 onemli
bulunmustur. Sicak stresi R genotipinde gdgiis derisinde a degerinde dnemli bir etki
yaratmazken, C genotipinde a degerinin negatif deger almasina neden olmustur. Stres
sonucu gogiis eti a degerinde R genotipinde hafif bir artiy, C genotipinde azalma
goriilmiistiir (Cizelge 1).

But derisi ve but etinde Olgiilen a degerine muamele ve genotip X muamele
interaksiyonunun onemli bir etkisinin olmadigi ancak, bu degerin genotiplere bagli
olarak farklilik gosterdigi saptanmigtir.

Kirmizi renk koordinati degeri, R genotipinde but derisinde (-0.45+0.15), C genotipinde
ise but etinde (1.00+0.19) daha yiiksek diizeylerde bulunmustur.

b* Degeri (Sari1 renk koordinati)

Sicak stresi gerek gogiis derisi, gerek gogiis etinin b* degerinde Onemli bir etki
yaratmamustir. GOgiis derisinde b degeri bakimindan genotipler arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken gogiis etinde b degerinin C genotipinde (4.72+0.31), R genotipinden
(2.50+0.31) 6nemli diizeyde (P<0.001) yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Gogiis
derisinde b degeri lizerine genotip x muamele interaksiyonu etkili olmustur. Sicak stresi
uygulamasi R genotipinde b degerini 6nemli diizeyde etkilemezken, C genotipinde b
degerinin azalmasina neden olmustur.

But derisi ve but etinde b degerine genotip ve sicak stresi etkisinin dnemli olmadig:
goriilmiigtiir. Sicak stresi R genotipinde dnemli bir etki olusturmazken, C genotipinde
but eti b degerinde hafif bir azalmaya neden olmustur.

Tartisma

Deneme sonuglar sicak stresi uygulamasinin but ve gogiis kasi pH’1 lizerine etkisinin
genotipe baglh olarak degistigini gostermistir. Kesime yakin yaslarda uygulanan akut
sicak stresi C genotipinde gogiis eti pH’inda azalmaya, R genotipinde but eti pH’inda
artisa neden olmustur. Mckee and Sams(1997)’ de mevsimsel sicak stresine maruz kalan
hindilerde gogiis eti pH’ mnin azaldigini bildirmislerdir. Bu pH azalmasmi glycoloysis
sirasinda kaslarda laktik asit birikimiyle a¢iklamiglardir.

Opysa Franning et al. (1978) kesim 6ncesi uygulanan sicak stresinin hindilerde gogiis eti
pH’ 11 kontrollerine goére artirdigini bildirmislerdir. Kas pH’inin mikrobiyal bozulma
hizinda 6nemli rolii vardir. pH’1 daha yiiksek olan koyu renkli kaslarda raf dmrii daha
kisa olmaktadir (Allen et al., 1997).

Bulgular sicak stresinin deri ve kas rengi iizerine etkisinin genotiplere bagli olarak
degistigini gostermistir. Sicak stresi C pili¢lerinin derilerinde kirmizi renk koordinati (a)

Hayvansal Uretim Say1: 42 (2), 2001



Etlik Piliglerde Sicak Stresinin Et Rengi ve pH’1 Uzerine Etkileri 7

ve sar1 renk koordinati (b) degerlerinin azalmasina neden olmustur. Bu nedenle C
genotipi biitlin karkas olarak degerlendirildigi zaman bu renk kaybmin sorun
yaratabilecegi dikkate alinmalidir.

Karkasin pargalanarak kemiksiz but veya gogiis olarak degerlendirildigi durumlarda,
sicak stresinin renk degerleri {izerine etkisi daha belirgindir ve bu etki genotiplere bagh
olarak degismektedir.

Calismamizda gogiis eti i¢in saptanan L* degeri Fletcher (1999) ve Fletcher et al.
(2000) degerleri ile karsilastirildiginda C kontrolleri (43.83+0.73) koyu, R kontrolleri
(47.20+0.73) orta renkli etler simifina girmektedir. Ancak C genotipinde sicak stresinin
L degerini yiikseltmesi, pH degerini diisiirmesi sicak stresinin C’larda PSE ozelligine
neden oldugu bi¢iminde yorumlanabilir. Bu bulgu sicak stresinin PSE 6zelligine neden
oldugunu bildiren Babji et al. (1982), Mckee and Sams (1997), Northcutt et al. (1994)
bulgulartyla uyumludur. Sicak stresi ayn1 zamanda C genotipinde but etlerinde sar1 renk
koordinati (b*) degerinde azalmaya, L* degerinde artisa (daha agik renk) neden
olmustur. Altan et al. (2000) C genotipinin sicak stresine daha duyarli oldugunu, erken
yaslarda uygulanan sicak stresinin gelisme geriligine neden oldugunu saptamiglardir. Bu
caligmada da gerek et, gerek deri rengi kayiplarinin saptanmasi, kesime yakin yaslarda
uygulanan sicak stresine C genotipinin daha duyarli oldugu bigiminde yorumlanmigtir.

Sonug olarak {reticilerin sicak bolgeler i¢in uygun genotip seciminde sadece
performans kayiplarimi degil, olas1 deri ve et rengi kayiplarini da goz oniine almalari
yararl1 olacaktir.
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