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STRES

Hayvan alisik olmadigi bir cevreye gotiuruldugiunde heyecanlanir,
yorulur, harareti artar veya usur. Bu stres kosullari genellikle
hayvanin fizyolojik durumunda bir takim degismelere neden
olur. Ornegin kalp atisi, solunum, viicut sicakhg ve kan basinci
degisir.

Hayvanlarda stres olusturan faktorler;
Uzun stren nakliye
Cok yuksek ve dustk sicaklik
Gulnes altinda bekleme
Asiri yorgunluk
Dayak
Asiri susuzluk ve aclik
Asiri yeme-icme
Disilerde kizginlik hali

JorowsI3op wdow 3sod BISEY Y 19A0S



STRES

Stres altindaki hayvanda;
Nabiz ve solunum artar
Vicut sicakligi artar
Kan basinci degisir.
Stres altindaki hayvanda dogal durumda salgilanmayan bazi
hormonlar faaliyete gecer.

Stres kosullari ile mucadele etmek icin hayvan viicudunda serbest
kalan 6nemli hormonlar;
epinefrin ve norepinefrindir (bobrekistli  bezlerinden
salgilanirlar),
adrenal steroid (bobrek tstli kabugundan salgilanir),
tiroid bezinden salgilanan tiroid hormonlari.
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Epinefrin, karacigerde ve kaslarda depolanan glikojeni
anaerobik olarak parcalar ve postmortem kasta olusmasi
istenen laktik asit birikimi canli organizmada olur. Kasin
anaeobik solunuma girmesi ile laktik asit birikimi olur. Eger
hayvan normal istirahat pozisyonuna donmez ise olusan laktik
asit karaciger veya kalpte tekrar metabolize olur ve kas normal‘
seyrine déner. Fakat bu sekilde kesildiginde glikojen tukendlglr\
icin asidik pH’li et elde edilir.

Yag metabolizmasini etkileyerek enerji Gretimini hizlandirir.
Epinefrin ve norepinefrin, dolasim sistemini etkileyerek kalbin
daha hizli atmasina neden olur. Damarlar genisleyerek hiicrelerez
daha fazla kan gider.

Tiroid hormonu; oksidatif metabolizmay! uyarir, metabolizma
hizini artirir ve bu sekilde hayvana ilave enerji saglar.
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STRES VE KAS OZELLIKLERI

Hayvanin herhangi bir cevresel stres faktorine maruz kalmasi,
kas metabolitlerinde degisime neden olur. Bu degisimler etin
kalite oOzelliklerini etkiler. Bu degisiklikler; stresin siddeti ve
siresine ve 6lim aninda hayvanin strese direncine bagldir.

Buna gore hayvanlar;
strese duyarl ve
strese direncli olma durumlarina gére karakterize edilirler.

Eger hayvan strese cok duyarli ise, stres kosullari olustugunda sicak
carpmasi, soka girme gibi sonuclar gozlenir.
Genellikle, strese duyarli hayvanlarda yuksek ates, hizli glikoliz
(pH disutsi) ve kaslarinin erken rigora girmesi s6z konusudur.
Strese duyarli hayvanlarda kesimden sonraki 18-24 saatlik
soguma strecinden sonra gorulen baslica iki et kusuru;
PSE et
DFD et
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PSE ET KUSURU

PSE-Pale, Soft, Exudative- Soluk, yumusak, terli et tekstuirii

 Kesimden hemen once siddete ve kisa sireli strese maruz
birakilan domuz etlerinde gozlenir. Fakat sigir, kuzu ve kanatl
kaslarinda da gozlenmektedir.

e Kas glikojeninin suratle parcalanmasi sonucu asitlik ylksek
(kesimden hemen sonra 5.4-5.6), et rengi soluk ve tekstir terli
gorinumdedir.

* Etflavoru yeterince gelismemistir.

* Renkte, gevreklikte ve STK’de kayiplar olur.

PSE etlerin;

* Rengi kotudur,

* Su tutma kapasiteleri dustktar.

* Fire yuksektir.

* Pisirildiklerinde tat ve lezzetleri kotudur.

* Daha c¢ok kirlenmis cig et ve fermente et Urinleri Gretiminde
degerlendirilir.

e Kas pH’si kesimden 2 saat sonra 5.4-5.6’ya diser (hatta 5.2’ye).
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DFD ET KUSURU

DFD- Dark, Firm, Dry- koyu, sert, kuru et tekstliru
Kesimden once stres kosullarina maruz birakilan, zarar goren
hayvanlarda kesim sonrasi gérilen et kusurudur. Strese duyarli
hayvanlarin kesim o6ncesi uzun stres kosullarina maruz kalmasi
sonucu glikojenin  metabolize olmasi, fakat laktik asit
olusmamasi sonucu yuksek pH da kalmasi demektir.

* Kesimden hemen sonra, sigir ve koyun karkaslarinda, bazen de
domuz ve hindi karkaslarinda gézlenir.

e Karkas eti normalden daha koyu ve kuru gértinimdedir.

* Kas glikojeni, kesim dncesi kosullar nedeniyle tikenmistir. Bu
nedenle kesim sonrasi ¢cok az laktik asit olusur.

* Etyuksek pH’ya (6.4-6.8) sahiptir. Bu nedenle mikrobiyal
bozulma riski yuksektir.

e Onlem: Kesimden 24-48 saat 6énce hayvanin dinlendirilmesi ve
beslenmesi

JorowsI3op wdow 3sod BISEY Y 19A0S



DFD ETLER;

* pH degeri yuksek oldugundan mikrobiyal cogalma riski
yiuksek (dayanikhliklari az),

* Su tutma kapasiteleri yuksek,
* Renkleri koyu.
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Normal et




Strese direncli hayvanlar, normal viicut sicakliklarint ve
homeostatik sartlari muhafaza etmeye kabiliyetindedirler.

Fakat bunu kas glikojen depolarini harcayarak basarabilirler.
Glikojen vyetersizligi hayvan stresle miicadele ederken
(yorgunluk, asiri yuritme, kavga, baski altinda tutma, elektrik
soku) olusur.

Boyle stres kosullarina maruz kalan hayvan kesim dncesi yeterli
sire dinlendirilir ve beslenirse glikojen yetersizligi ortadan
kalkar. Bu tip hayvanlarda kasta glikojen yetersizligi, 6limden
sonra yetersiz glikolize neden olur ve ette son pH yuksek olur.
Yuksek pH nin bir sonucu olarak, kasin ete donusimdi sirasinda
et renginde beklenen degisim gozlenmez.

Bu tip kas cok iyi 151k absorbe edici oldugundan etten yansiyan
15tk cok azdir. Bu nedenle et rengi koyu kirmizi ya da mordur. Bu
tip etler su tutma ozellikleri cok iyi oldugundan kuru bir
gorlntude ve yapiskan bir tekstlrdedir.

Bu tip etlere koyu kesim et adi verilir.
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Koyu kesim et; cogunlukla sigir etlerinde (%3) ve kuzu etlerinde
gorulen bir durumdur.

Bu tip etlerin baslica olumsuz taraflari;
kdtu et rengi,
siki et yapisi,
kuru et goruntisu ve
mikrobiyel cogalmaya elverisli yiksek pH degeri.

Ozellikle taze et satisi yapan isletmelerde ekonomik kayba
neden olur.
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POSTMORTEM ETKILER
SICAKLIK

Kesimden hemen sonra karkasin sahip oldugu ylksek sicaklik
kas dokuda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin hizini etkiler.

Kasta enzimler tarafindan katalize edilen reaksiyonlar 6zellikle
sicakliga duyarhdir. Sicaklikta 10°C’lik bir fark, bu reaksiyonlari
hizint 6nemli dlizeyde etkiler. Bu nedenle 6limden sonra kas
sicakliginin mumkin oldugunca kisa strede distrulmesi baslica;

e protein denaturasyonu onlenir,
e mikroorganizma ¢ogalmasi geciktirilir.

Diger yandan sicakligin cok hizli distrtlmesi de istenmeyen bazi
sonuclara neden olmaktadir.

C
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Bunlar; rigor baslamadan once kas sicakliginin asiri dismesi ile
gelisen soguk kasiimasi ve ¢ézme rigorudur.



SOGUK KASILMASI (KISALMASI-COLD SHORTENING)

Asiri soguga maruz kalan kastaki sinir sisteminin tepkisinden
dolayi sarkomerin kisalmasi olayi.

Kas, rigor mortis baslamadan 6nce (prerigor) 15-16°C’nin altina

sogutuldugunda gozlenen siddetli rigor mortis gelisimi.

Kisalma, en siddetli 0°C’de gozlenmektedir. En az kisalma, 14-19°C
araliginda gozlenir. Maksimum dizeyde kisalma, 5°C’nin altinda
gozlenmektedir.

Kasin soguk kasilmasina ugramasi icin gerekli Gc¢ kosul,

(1) Kas erken prerigor doneminde;

(2) Bu durumdaki kas soguk ortamda (<10°C);

(3) ortamda aktin ve miyosin filamentlerinin kilitlenmesini
(aktomiyosin) engelleyecek diizeyde ATP var.

Soguk kasilmasinin dnlenmesi:
(1) Kasta pH distsunin hizlanmasi
(anaerobik glikoliz: glikojen —laktik asit, kas pH’s1 7.0 = 5.6).
(2) Kas sicakliginin yavas diismesi.
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Soguk kasiimasina ugrayan etler cok serttir ve lezzetlerinde
azalma gozlenir.

Ette su kaybi fazladir.

Normal gelisen rigor mortiste kas boyutunda %20’lik kisalma
olmasina karsin, soguk kasilmasina ugramis kasta kisalma
orani %40’a c¢ikabilir.

Koyun govdeleri soguk kasilmasina sigir gévdelerinden daha
fazla maruz kalir.

Sigir karkaslarinda yag dokusu kalinligi soguk kasilmasini
dnlemede rol oynar.

Deri alti yag dokusu kalinligi arttikca kaslarin sogumasi
zaman alacagindan soguk kasilmasi daha az gorulir.
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COZME RIGORU (THAW RIGOR)

Kas prerigor durumda iken dondurulup, daha sonra
cozundiruldiginde hemen ve siddetli rigor mortis olusumudur.
ATP kisa strede yikilir. Kas boylari %70-80 duzeylerinde
kisalabilir.

Bu kisalmaya bagli olarak kaslar baslangicta icerdikleri suyun
%25 veya daha fazla kismini (c6zme kaybi) ve suda eriyen besin
ogelerinin bir miktarini kaybeder ve sert et tekstira olusur.
Cozme rigorunda, kalsiyum konsantrasyonunun sarkoplazmada
aniden yukselmesi kasilmaya neden olur ve kaslar orijinal
uzunluklarinin %80’i oraninda kisalir. iskelete bagh kaslarda
kasilma, bagimsiz kaslardan daha az olur.

Cozme rigoru gelisen ette;
Sert tekstlr olusumu
Besin kaybi
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Cozme rigoru

Onlem:

* Temel kosul, et rigoru
tamamlamadan once
dondurulmamalidir.

 Buamacla etler
dondurulmadan once
genellikle 0-4°C sicaklikta
24 saat bekletilir.

* Elektriksel uyari

Figure 13-10



ISI HALKASI OLUSUMU

Kasin dis yuzeyinde gorulen koyu bantlardir.

Is1 halkasi olusumu sigir karkaslarinda gortlen 6nemli bir
problemdir.

Nedeni; kesim sonrasi kaslar arasinda farkli soguma oranlarinin
olusmasidir.

Isi halkasi, koyu renkli bir bant halinde kasin dis ylzeyinde
gozlenir ve kasin dis kismindan iceriye dogru yaklasik 1 cm
mesafeye kadar uzanir.

Kesimi takiben, karkas ylizeyinde ince yag tabakasi ile kapl
kaslarin dis kismi daha hizl sogudugunda, dis katmanda yavas
bir pH dustst ve koyu renkli bir halka olustugu gérultr. Bu
nedenle deri alti yag tabakasi kalinligi ne kadar fazla ise 1si
halkasi olusumu o kadar azdir.
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HIZLANDIRILMIS PROSESLER
ELEKTRIKSEL UYARI

 Kesim isleminden sonra, karkaslara belirli noktalardan elektrik
akimi uygulamasina elektriksel uyari adi verilir.

Kullanilma nedenleri;
* soguk kasilmasini 6nlemek,
* olgunlasma suresini kisaltmak

Kesim sonrasi kaslara uygulanan elektriksel uyarilar, merkezi sinir
sistemi aracihigi ile tum kaslara ulasarak kaslarin yogun olarak
kontrakte olmalarini ve bunun sonucunda da glikojen, kreatin
fosfat ve ATP’Iin harcanmasini saglamaktadir.

* Glikolizin hizlanmasina bagli olarak pH distsu hizlanir.

* Bu sekilde elektriksel uyari uygulanan karkaslarda pH, birkac
saat icerisinde arzu edilen degerlere distigunden, bu
karkaslara soguk kasilmasi riski olmadan sogutma ve
dondurma islemleri yapilabilir.
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Elektriksek uyarilan ve uyarilmayan kasta pH degisimi @




Marble goruntu
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Elektriksel uyarinin etin 6zelliklerine etkileri

Ozellik Etki

Gevreklik lyilesmekte
Et rengi lyilesmekte
Kalite derecesi lyilesmekte

Marble gorunti

Daha goruntr hale gelmekte

isleme

Tat ve koku Artmakta

Is1 halkasl Onlenmekte

Olgunlasma suresi Kisalmakta

Etin raf 6mri Uzamakta

ATP yikimi Hizlanmakta

Rigor mortis gelisimi | Hizlanmakta

Sicak sokim ve sicak | Olumsuz etki olusmaksizin

yapilabilmekte.
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ELEKTRIKSEL UYARI

 pH degeri 5.7-6.0 arasinda olan karkaslar soguk kasilmasi riski
olmadan 10°C’nin altina sogutulabilir.

* Elektriksel uyari yapilmis sigir karkaslarinda kesimden 2 saat
sonra pH degerleri 5.7 civarina dustligu halde, elektriksel uyari
uygulanmamis karkaslarda pH’nin bu degerlere dismesi
yaklasik 10 saatte olmaktadir.

* pH degerinin dismesi ile katapsin enzimlerinin salinimi
uyarilmakta ve etlerin daha iyi ve kisa stirede olgunlasmasi
saglanmaktadir.

* Elektriksel uyari ayni zamanda kan damarlarinin kontrakte
olmasini da saglar. Bu durum iyi bir kan akisi saglar ve acik,
parlak et rengi elde edilir.

* Elektriksel uyari uygulanmis karkaslarda rigor mortis kisa
suirede olusmakta, 6lim sertliginin ortadan kalkmasi ile
enzimatik reaksiyonlar baslamakta ve etler olgunlasarak gevrek
bir yapi elde edilmektedir.
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Karkasa uygulanan voltaj 30-3600 volt arasinda degismektedir.
Dusuk voltaj, hem kaslari dogrudan uyarmakta hem de sinir
sistemi araciligi ile uyariy1 baslatarak kas kontraksiyonuna neden
olmaktadir. Yuksek voltaj, tum karkasta dogrudan ve uniform bir
kas uyarisina yol acmaktadir.

**Elektriksel uyari, kesimden sonraki ilk 30 dakika icinde
uygulanmalidir. Zira kesimden 50 dakika sonra karkaslarin
elektriksel uyariya verdikleri tepki azalmaktadir. Kuzu
karkaslarinda bu stire daha kisadir.
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Elektriksel uyari

v

v

Asiri kas
Kontraksiyonu

YUkst enerjili
Fosfatlarin hizli
harcanmasi

v

Hizlanmis
glikoliz

v

HIZ|I£H ISININ yavas
disusu artmasi

lf

Rigor mortise

hizli giris
o
Halka Soguk
olusumu kasiimasi
onlenir onlenir

v
Ca*? serbest kalmasi

Ca™? bagimli proteazlarin
aktive olmasi

v
Proteoliz artar

Hizh protein
denaturasyonu

STK ve protein
¢ozunurligunde
azalma hizlanir

Elektriksel uyarinin karkastaki etkileri
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