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ÖZET 

 
Fermente et ürünlerinde tat ve koku oluşumu, proteolitik parçalanmalardan önemli oranda etkilenmektedir. 

Fermantasyon ve olgunlaşma sırasındaki proteoliz, protein olmayan azot bileşiklerinin artışına neden olmaktadır. 

Fermente et ürünleri proteolitik enzimlerin aktivitesi için optimum koşullar içermektedir. Kasın kendine ait 

proteolitik enzimler; fermantasyonun başlangıç aşamalarında aktin ve myosin'in yıkımına neden olurken, 

bakterilere ait proteazlar ise kuruma sırasında aktivite göstermektedir. Fermente et ürünlerine proteolitik 

enzimlerin eklenmesi, proteolizi hızlandırarak olgunlaşma süresini kısaltmakta ve depolama giderlerini 

azaltmaktadır. Proteolitik enzimlerin kullanımı fermente et ürünlerinde duyusal kalitenin sürekliliğini de 

sağlamaktadır.  

 

Anahtar Kelimeler: Proteoliz, Fermente sosis, Proteolitik enzimler, Katepsinler, Kas proteinazları. 

 

 

IMPORTANCE OF PROTEATIC ENZYMES IN FERMENTED MEAT PRODUCTS 

 

ABSTRACT 
 

The formation of aroma and taste in fermented sausages is based on proteolytic breakdown. Proteolysis during 

fermentation and ripening is reflected in an increase in non-protein nitrogen compounds. The fermenting sausage 

provides optimal conditions for proteolytic enzymes. Muscle proteinases are mainly active during initial 

fermentation, involuing degradation of myosin and actin, bacterial proteases are more important during the 

drying period. Added proteolytic enzymes to fermented meat products for increasing proteolysis involves to 

shorten the ripening period and decreases the costs of storing. Also, organoleptically, fermented meats 

manufactured with proteinases could yield unique sensory characteristics. 

 

Key Words: Proteolysis, Fermented sausages, Proteolytic enzymes, Cathepsins, Muscle proteinases. 

 

 

1.GİRİŞ 
 

Proteazlar, proteinlerin peptit bağlarını hidrolize 

ederek daha küçük boyutlu gruplara parçalayan 

enzimlerdir. Gıda endüstrisinde çeşitli alanlarda 

proteolitik enzimler çeşitli işlevlere sahiptir. Bitkisel 

kaynaklı proteaz olan papain, bromelain ve ficin; 

etin gevrekleştirilmesinde, bira üretiminde 

bulanıklığın giderilmesinde ve protein 

hidrolizatlarının eldesinde kullanılmaktadır. Küf 

kökenli proteazlar buğday glutenini modifiye etme 

amacıyla unlu mamullerde, tripsin protein 

hidrolizatları eldesinde, rennin ve pepsin ise sütün 

pıhtılaştırılmasında ve peynirin olgunlaştırılmasında 

görev almaktadır. 

 

Gıdaların işlenmesinde proteolitik enzimlerin, 

otolitik olarak veya fermantasyon sırasında dolaylı 

olarak önemli işlevleri bulunmaktadır. Fermente et 

ürünlerinde fermantasyon ve olgunlaşma sırasında; 
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karbonhidratlar, yağlar ve proteinlerde çeşitli 

değişiklikler olmaktadır. Fermente et ürünlerinde 

fermantasyon ve olgunlaşma sırasında oluşan 

proteolitik parçalanmalar, üründe tat ve koku 

gelişimi üzerine önemli derecede etkili olmaktadır 

(Palumbo ve Smith, 1977; Tömek ve Serdaroğlu, 

1990). 

 

Bu derlemede, fermente et ürünlerinde fermantasyon 

ve olgunlaşma sırasında gelişen proteoliz ve 

proteolitik enzimlerin önemi literatüre dayanılarak 

incelenmiştir. 

 

1.1  Kasdaki Proteolitik Enzim Sistemleri 

 

Kasdaki proteolitik enzimler 3 grupta 

toplanmaktadır. 

 

-Serin proteazlar 

-Lysosomal proteazlar 

-Kalsiyumla-aktive olan proteaz 

 

Serin proteazlar kimotripsin benzeri enzimlerdir ve 

nötral pH'da aktiftirler. Myosin, aktin, troponin ve 

tropomyosini parçalayabilirler (Garsen ve Boxel, 

1986). Kasın bağdoku  hücrelerinde bulunurlar. 

 

Kasa ait başlıca proteolitik enzimler lysosomlardan 

salgılanan lysosomal proteazlardır (Dutson ve 

Lawrie, 1974). Lysosomal proteazlar; Katepsin A, B, 

C, D, H. ve L, karboksi peptidaz B ve B-

glucuronidaz gibi enzimlerdir (Dutson ve ark., 

1980). Kateptik enzimler, pH 3-10 arasında aktivite 

göstermektedir (Marsh, 1983) ve   optimum  

aktiviteleri,  asidik pH değerleridir (Okitani ve ark., 

1981; Quali ve ark., 1987; Toldra ve Etherington, 

1988; Rico ve ark., 1991). 

 

Tablo 1’de kasdaki kateptik enzimlerin özellikleri 

verilmiştir. 

 

Lysosomal enzimler; ette olgunlaşma sırasında 

otolitik reaksiyonlara neden olarak, etin 

gevrekleşmesini ve lezzet kazanmasını 

sağlamaktadırlar (Dutson ve ark., 1980; Tömek ve 

Serdaroğlu, 1991). Lysosomal endopeptidaz olan 

katepsin D; etin gevrekleşmesi üzerine önemli etkisi 

olan bir kas proteazıdır (Goll ve ark., 1983; 

Etherington, 1984) ve ölüm sonrası proteolizde 

myosin, aktin, troponin I ve T, tropomyosin, M ve C 

 

Tablo 1 Kastaki Kateptik Enzimler (Garssen ve 

Boxtel, 1986). 

Katepsin tipi pH (optimum) Substrat 

B 5,2 (myosin) F-aktin,myosin 

D 4.0 (myosin) F-aktin,myosin 

H (5.0-7.0) Myosin 

L (3.0-6.0) Aktin, myosin -aktinin, 

troponin-T ve I. 

 

proteinlerini parçalar (Garssen ve Boxtel, 1986; 

Koohmaraie, 1988; Drapen ve Zeece, 1989). 

 

Glikolizis sonrası düşen pH, kateptik enzimlerin 

aktivitesi  için  uygun  koşulları sağlamaktadır. -

glukuronidaz ise optimum pH 4.8-5.2 arasında 

aktivite göstermekte ve et olgunlaşmasının ilerleyen 

aşamalarındaki proteolizden sorumlu olmaktadır 

(Venugopal ve Bailey, 1979; Wu ve ark., 1981).  

 

Serin ve lysosomal proteazlar dışında kasta 

proteolitik aktivite gösteren diğer bir enzim sistemi 

kalsiyumla-aktive olan proteazdır (Penny, 1974; 

Olson ve ark., 1977; Calkins ve Seidemon, 1988). 

Enzimin aktivitesi için, Ca++ iyonları ve nötral pH 

değerleri gerekmektedir. Ölüm sertliği sırasında 

sarkoplazmik reticulumdan sarkoplazmaya salınan 

Ca++ iyonları tarafından aktive edilmektedir. 

Kalsiyumla-aktive olan proteaz; nötral pH 

değerlerinde aktive olduğundan, kesim sonrası pH 

henüz yüksek iken maksimum aktivite 

göstermektedir (Penny ve ark., 1974; Garssen ve 

Boxtel, 1986). 

 

1.2  Fermente Et Ürünlerinde Proteolitik 

Değişiklikler 

 

Fermente et ürünlerinde ürüne özgü lezzet, 

kullanılan baharatların yanısıra enzimatik ve 

enzimatik olmayan reaksiyonlara dayanmaktadır 

(Naes ve ark., 1992). 

 

Kurutulmuş fermente et ürünlerinin üretimi 3 temel 

fazı içermektedir: Formülasyon, Fermantasyon, 

Kuruma. 

 

Fermantasyon sırasında iki temel mikrobiyal değişim 

oluşmaktadır. Nitrit ve nitratı indirgeme yeteneği 

olan mikroorganizmalar tarafından NO oluşturulması 

ve laktik asit bakterileri tarafından karbonhidratların 

parçalanarak laktik asit oluşumudur (Liepe, 1982; 

Lücke, 1984). Olgunlaşma ve kuruma sırasında ise 

proteinler ve yağlar parçalanmaktadır (Lois ve ark., 

1987).  

Fermantasyon ve kuruma sırasında et ürünlerindeki 

proteolitik parçalanmalar, duyusal özelliklerin 

gelişiminde önemli rol oynamaktadır. Fermantasyon 

sonucu suda çözünen azot miktarı, toplam azotun % 
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25'i kadar bir artış göstermektedir. Suda çözünen 

azotlu bileşikler; serbest amino asitleri, peptitleri, 

nükleotid ve nükleosidleri içermektedir (Die Rick ve 

ark., 1974; Kato ve ark., 1990; Serdaroğlu ve 

Köylüoğlu, 1995). 

 

Verplatze ve ark., (1989) myosin, aktin ve troponin- 

T'nin 21 gün fermantasyon sonrası; sırasıyla % 48.8, 

% 32.7 ve % 26.5 oranında hidrolize olduğunu 

belirtmişlerdir. 

 

Fermantasyon başlangıcında üründe bulunan en 

önemli protein olmayan azot bileşiği, peptit bağlı 

amino asittir. Fermantasyonun ilk 3 gününde, serbest 

amino asit miktarı en yüksek düzeydedir ve 

proteinlerden üretilen peptit ve amonyak miktarından 

farklıdır (Die Rick ve ark., 1974). Fermantasyonun 

bu döneminde yoğun karbonhidrat metabolizması 

vardır. Ayrıca, bu dönemde mikroorganizma 

çoğalması da hızlıdır. Bu üç günlük periyot sonunda 

amonyak üretimi artmaya başlar. Ancak peptit bağlı  

amino asit miktarı azalıncaya kadar, serbest amino 

asit miktarı artışı 2. derecede devam eder. Bu 

sonuçlara göre; fermantasyon sırasında serbest 

amino asit üretiminin, amonyak ve peptitlerden daha 

hızlı olduğu söylenebilir (Deketelaere ve ark., 1974). 

 

Kato ve ark. (1994), olgunlaştırılmış etlerden yapılan 

fermente et ürünlerinde serbest amino asit miktarının 

kuruma boyunca arttığını belirtmişlerdir. Olgunlaşma 

periyodu sonucunda; serbest amino asit miktarı, 

toplam protein olmayan azot bileşikleri içinde % 

30'dan % 50'ye varan bir artış göstermektedir (Die 

Rick ve ark., 1974). 

 

Eskeland ve Nordal (1980); fermantasyon sonrası 

22. günde alanin, valin, glisin, serin ve glutamik asit 

miktarlarında önemli artış belirlemişlerdir. Fermente 

et ürünlerinde artış gösteren serbest amino asitler, 

karboksile olarak histamin, triamin ve putresin gibi 

ikincil aminler oluşabilmektedir (Klement ve ark., 

1973). 

 

Fermente et ürünlerinde kullanılan baharatlar bir 

yana bırakılırsa; lezzet bileşenleri protein, yağ ve 

karbonhidratların yıkımıyla oluşmaktadır (Dviwedi, 

1975; Tömek ve Serdaroğlu, 1990). 

 

Bu durumda, fermantasyon ve olgunlaşma sırasında 

kasa ve mikrobiyal floraya ait enzimlerin aktiviteleri 

önem kazanmaktadır (Pezacki ve Pezacka, 1986; 

Selgas ve ark., 1986). Fermente et ürünlerinde 

proteinlerin parçalanması, endojen lysosomal 

enzimler veya katepsin B ve D'ye benzer özellik 

gösteren bakteri proteazları tarafından 

gerçekleştirilmektedir (Pezacki ve Pezacka, 1986). 

Küflenmiş ve kurutulmuş et ürünlerinde; kurutmanın 

7. ayında dahi katepsin B, H ve L aktivitesinin % 

40'ının korunduğu (Toldra ve ark., 1991), kürleme 

tuzlarının lysosomal enzimleri stabilize ettiği 

belirtilmektedir (Toldra ve Etherington, 1988). Ötleş 

ve ark. (1993), olgunlaşma sonunda fermente et 

ürünlerinde 5.1 u/g katepsin D aktivitesi 

saptamışlardır. Olgunlaşma sırasındaki proteolizden 

sorumlu olan bakteriyal proteazlar, Micrococ cinsine 

ait bakteriler tarafından salgılanmaktadır (Selgas ve 

ark., 1986; Verplatze et al., 1989). Laktik asit 

bakterilerinin ise proteolitik aktivitesi yok denecek 

kadar azdır (Chen ve ark., 1981). Kato ve ark 

(1994), fermente et ürünlerinde protein parçalanması 

üzerine laktik fermantasyonun etkilerini incelemişler 

ve laktik fermantasyon gelişen örneklerde protein 

olmayan azot miktarında ilave bir artış 

gözlemişlerdir. 

 

1.3  Fermente Et Ürünlerine Proteolitik 

Enzimlerin  Eklenmesi 

 

Son yıllarda fermente et ürünlerinde olgunlaşma 

süresinin kısaltılması ve duyusal kalite sürekliliğinin 

sağlanması amacıyla, bakteriyel ve küf kaynaklı 

proteolitik enzimler kullanılmaktadır. Proteolitik 

aktivitenin artmasıyla protein olmayan azot 

bileşiklerinin artışı arasında, doğrusal bir ilişki 

olduğu  ve bu artışla fermente et ürünlerinde lezzet 

gelişimi arasında yakın ilişki olduğu bilinmektedir  

(Demeyer, 1992). 

 

Naes ve ark. (1991); Lactobacillus paracasei'den 

elde edilen proteinazın eklenmesiyle fermente et 

ürünlerinde olgunlaşmanın 3. günündeki proteolitik 

ürünlerin, enzim eklenmeyen örneklerde ancak 42. 

günde oluşabildiğini belirtmektedirler.  Artan enzim 

konsantrasyonu sonucu proteinlerin aminoasitlere 

parçalanma oranı artarak kısmen hidroliz 

gerçekleşmekte ve doku yumuşamaktadır (Naes ve 

ark., 1992; Diaz ve ark., 1992). Fermente et 

ürünlerinde dokunun yumuşaması; ürünün 

kesilebilirlik özelliğini azalttığından, kullanılan 

enzim konsantrasyonunun titizlikle ayarlanması 

gerekmektedir. 

Diaz ve ark., (1993), peynir olgunlaştırılmasında 

kullanılan Streptomyces giseus'dan elde edilen 

karboksi ve amino peptidaz olan proneaz E'yi 600 U 

ve 6000 U miktarında kullandıklarında, yüksek 

konsantrasyonda enzimin pH düşüşünü engellediğini 

belirtmişlerdir. Üründe gelişen yoğun proteolizden 

dolayı artış gösteren azotlu bileşikler, pH'nın yüksek 
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kalmasına neden olmaktadır (Garcia de Fernando ve 

Fox, 1991). 

 

Fermente et ürünlerinde proteaz kullanımıyla; 

fermantasyonun ilk 3 gününde suda çözünen azot, 

protein olmayan azot ve fosfotungustik asitte 

çözünen azot miktarında önemli artışlar 

gözlenmektedir (Diaz ve ark., 1993). 

 

Diaz ve ark. (1992), Aspergillus oryzae'dan elde 

edilen aspartil proteaz kullanımıyla, üründe azot 

fraksiyonlarında önemli artışlar olduğunu 

saptamışlar ve aspartil proneaz aktivitesi üzerine 

düşük pH'nın etkisi olmadığını belirtmişlerdir. 

 

Fermente et ürünlerinde fermantasyon sırasında 

gelişen proteolizden, kasa ait proteolitik enzimler 

sorumlu olmaktadır. Olgunlaşma sırasında oluşan 

proteolitik parçalanmalar ise bakterilerin proteolitik 

enzim aktivitelerinden kaynaklanmaktadır  (Demeyer 

ve ark., 1992; Verplatze ve ark., 1992). 

 

Proteaz inhibitörleri kullanılarak yapılan 

çalışmalarda, pepstatin ve leupeptin kullanıldığında 

proteolitik aktivitenin inhibe edildiği saptanmıştır. 

Bakteri faaliyetini engelleyen antibiyotikler ilave 

edildiğinde ise aktin ve myosin yıkımının devam 

ettiği, oluşan proteolizin kasa ait proteolitik 

enzimlerle sürdürüldüğü belirlenmiştir (Verplatze ve 

ark., 1992). 

 

Sonuç olarak; fermente et ürünlerinde proteolitik 

enzimlerin kullanımıyla, lezzet oluşumu için gerekli 

olan uzun olgunlaşma sürelerinin kısalması mümkün 

olmaktadır. Olgunlaşma sırasında oluşan proteoliz 

ürünleri; ürünün duyusal kalitesi üzerine önemli 

etkili olduğundan, duyusal kalitenin sürekliliği 

proteolitik enzimlerin kullanımıyla 

sağlanabilmektedir.  
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