
ترانسغلوتاميناز الغذائي TG لتطبيقات ربط البروتين وتحسين
القوام في منتجات الأغذية

June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

الإجابة المباشرة: ترانسغلوتاميناز الغذائي، المعروف اختصارًا باسم TG أو MTG عندما يكون ميكروبي
المصدر، إنزيم يُستخدم في تصنيع الأغذية الغنية بالبروتين لتكوين روابط تساهمية بين سلاسل

البروتين، ما يساعد على تحسين التماسك والقوام وقابلية التقطيع في أنظمة مثل اللحوم،
السوريمي، الألبان، والبروتينات النباتية. المنتج المتاح من Enzymes.bio هو مسحوق ترانسغلوتاميناز
SDSو CoA رفق معه وثائق غذائي برقم CAS 80146-85-6 يُباع مباشرة عبر الإنترنت بوحدة 1 كجم، وتُ

مع الطلب، مع التأكيد أن Enzymes.bio مورّد وليست جهة تصنيع أو مختبرًا .

ما هو ترانسغلوتاميناز الغذائي ولماذا يهم في التصنيع؟

ترانسغلوتاميناز الغذائي هو إنزيم يغيّر الخواص الوظيفية للبروتينات عبر التشابك الإنزيمي، لا عبر إضافة بروتين
ستخدم هذه الخاصية لتحويل بروتينات متفرقة أو جديد أو تغيير هوية المادة الخام. في التطبيقات الغذائية، تُ

ضعيفة الترابط إلى شبكة أكثر تماسكًا، وهو ما ينعكس في منتجات يمكن تقطيعها بثبات أكبر، أو جيلات بروتينية

أكثر انتظامًا، أو مستحلبات أقل عرضة للانهيار عندما تكون التركيبة مناسبة ]1[.

الاسم التجاري الشائع في سياق الأغذية هو TG، أما MTG فيشير غالبًا إلى الترانسغلوتاميناز الميكروبي. الأهمية
الصناعية لهذا الإنزيم تأتي من قدرته على العمل على طيف واسع من البروتينات الغذائية، بما في ذلك بروتينات
عضلية في اللحوم والأسماك، وبروتينات الحليب مثل الكازين ومصل اللبن، وبروتينات نباتية مثل الصويا والبازلاء

واللوبين عند تهيئة النظام الغذائي بطريقة تسمح بتعرّض مواقع التفاعل ]2[.

منتج Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder – TG For Food Products CAS 80146-85-6 من
ن إنزيمي للاستخدام في معالجة الأغذية، وليس كمنتج للاستهلاك المباشر. وتعرض Enzymes.bio يُعرض كمكوّ
Enzymes.bio فئة منتجات TG للاستخدامات الغذائية المرتبطة باللحوم والمأكولات البحرية والألبان والبروتينات

النباتية، مع بيع مباشر عبر الإنترنت بوحدة 1 كجم وإرفاق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع الطلب .

آلية عمل TG: من تفاعل كيميائي إلى قوام محسوس

تقوم آلية ترانسغلوتاميناز على تحفيز تكوين رابطة إيزوببتيدية بين بقايا الغلوتامين وبقايا اللايسين في البروتينات.
وبصياغة أكثر دقة، يعمل الإنزيم على مجموعة الغاما-كربوكساميد في الغلوتامين كمانح أسيل، وعلى مجموعة
ا من نوع ε-(γ-glutamyl)lysine داخل السلسلة البروتينية أو الإبسيلون-أمين في اللايسين كمستقبل، لينتج رابطً
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بين سلاسل بروتينية مختلفة ]1[.

ل المسافة بين البروتينات إلى حوّ هذه الرابطة ليست مجرد التصاق فيزيائي بين الجزيئات. إنها رابطة تساهمية تُ
بنية شبكية أكثر مقاومة للتفكك الميكانيكي والحراري ضمن حدود النظام الغذائي. لذلك يظهر أثر TG عمليًا في
زيادة قوة الجل، تقليل الانفصال المائي، رفع مرونة بعض الأنظمة، وتحسين قابلية التقطيع في المنتجات التي

تعتمد على شبكة بروتينية متماسكة ]2[.

Figure 1. 트랜스글루타미나아제는 글루타민 잔기와 라이신 잔기 사이에 공
유 결합인 ε-(γ-글루타밀) 라이신 가교를 형성해 식품 단백질 네트워크를 강화
.한다

مع ذلك، لا يتفاعل الإنزيم مع كل البروتينات بالطريقة نفسها. يجب أن تكون مواقع الغلوتامين واللايسين متاحة
بنيويًا، وأن تسمح الرطوبة وحركة الجزيئات بتلامس الإنزيم مع الركيزة. البروتين المطوي بإحكام أو البروتين المعالج
بطريقة تخفي مواقع التفاعل قد يستجيب بدرجة أقل من بروتين مفتوح البنية أو مهيأ بالترطيب والخلط والمعالجة

المناسبة ]3[.

في بعض الأنظمة، لا تكون النتيجة مجرد “ربط” مباشر بين قطع أو جسيمات، بل إعادة تنظيم لبنية كاملة: قطرات
فسَّر نتائج TG عادة دهنية محاطة ببروتينات، جسيمات نباتية مشتتة، ميسيلات كازين، أو شبكة جل مركبة. لذلك تُ
عبر ثلاثة مستويات متداخلة: الكيمياء الإنزيمية، بنية البروتين، ثم الخصائص الحسية والميكانيكية للمنتج النهائي

.]4[

أين تظهر قيمة ترانسغلوتاميناز في الأغذية؟

تظهر قيمة TG عندما تكون المشكلة التقنية مرتبطة بالبروتين: تفكك القطعة، ضعف الجل، فقدان الماء، هشاشة
ا عن أكسدة الدهون، تلوث ميكروبي، البدائل النباتية، أو عدم ثبات المستحلبات البروتينية. أما إذا كان الخلل ناتجً

نكهة غير مرغوبة، أو خلل في النشا والسكريات، فلن يكون TG هو الأداة الأساسية لمعالجته ]1[.
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يُستخدم الترابط الإنزيمي في الأغذية لأنه يضيف وظيفة بنيوية دون الحاجة بالضرورة إلى تغيير كبير في وصف
المنتج. في اللحوم، يمكن أن يدعم تماسك القطع أو الشرائح. في السوريمي، يساعد على تقوية شبكة بروتينات
السمك. في الألبان، قد يدعم القوام ويقلل الانفصال المائي في أنظمة معينة. وفي البروتينات النباتية، يساعد

على تعويض بعض الضعف البنيوي المرتبط بالمصادر النباتية أو طرق الاستخلاص ]2[.

ن كل التركيبات تلقائيًا، بل يؤكد أن نجاحه يعتمد على نوع البروتين وتركيز المادة الدليل العلمي لا يقول إن TG يحسّ
الجافة وتوزيع الماء والملح والدهون ودرجة انفتاح البروتين وطريقة المعالجة. لذلك يجب النظر إليه كأداة وظيفية

داخل نظام غذائي مصمم بعناية، وليس كحل مستقل عن الصياغة والتصنيع ]3[.

Figure 2. 수화, 가용화, 부분적 풀림은 단백질의 반응 부위를 더 노출시켜 트
.랜스글루타미나아제가 촉매하는 가교 형성이 일어나기 쉽게 한다

تطبيقات اللحوم: التماسك، التقطيع، وتقليل التفكك

ا على بروتينات عضلية قابلة للتشابك. عندما في منتجات اللحوم المصنعة أو المعاد تشكيلها، يعمل TG أساسً
ن روابط بين السلاسل، فيدعم تماسك تتقارب الجزيئات البروتينية أثناء الخلط أو التشكيل، يمكن للإنزيم أن يكوّ

البنية قبل المعالجة اللاحقة وبعدها. وهذا مهم في منتجات الشرائح، اللفائف، القطع المشكلة، والنقانق التي تحتاج

إلى سطح قطع نظيف وثبات في الحصة ]1[.

المنطق التقني هنا واضح: اللحم ليس مصفوفة متجانسة بالكامل، بل يحتوي على ألياف وبروتينات ودهون وماء
وأملاح. عند ضعف الترابط بين هذه المكونات، يظهر التفكك أو الفقد المائي أو تفتت الشرائح. يساهم TG في

ا للتفاعل وأن يسمح الخلط بتوزيع الإنزيم تقوية الجزء البروتيني من هذه المصفوفة، بشرط أن يكون البروتين متاحً

بصورة متجانسة ]2[.
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تشير الدراسات الحديثة كذلك إلى أن مصدر الترانسغلوتاميناز وطبيعة الوسط قد يغيران الاستجابة، خصوصًا في
الأنظمة العضلية مثل الميوسين. فقد أظهرت أعمال مقارنة على ترانسغلوتاميناز السمك والميكروبي أن الملح

والمعالجة الفيزيائية قد يؤثران في تشابك الميوسين بطرق مختلفة، وهو ما يذكّر بأن أداء TG في اللحوم
ا بمعزل عن شروط العملية ]5[. والأسماك ليس ثابتً

ا المأكولات البحرية والسوريمي: بناء جل بروتيني أكثر ثباتً

السوريمي ومنتجات الأسماك المشكلة تعتمد بطبيعتها على تحويل بروتينات عضلية إلى جل مرن ومتماسك. في
هذه المنتجات، لا يُستخدم TG لإضافة نكهة أو حفظ المنتج، بل لدعم شبكة البروتين التي تحدد القوام والمرونة

ومقاومة التفكك أثناء التقطيع أو الطهي أو التعبئة ]1[.

ا لهذا المجال لأن بروتينات الأسماك العضلية، مثل الميوسين، تشارك في تكوين شبكات جل. آلية TG مناسبة جدً
عند حدوث التشابك الإنزيمي بين السلاسل، يمكن أن تتشكل بنية أكثر اتصالًا، ما يساعد على استقرار القطعة

وتحسين الإحساس بالمضغ عندما تكون بقية عناصر التركيبة متوازنة ]5[.

لكن نجاح التطبيق يتأثر بمحتوى الملح، طريقة الخلط، حالة البروتين قبل المعالجة، ونسبة الماء والدهون. لذلك
ا، ومحدودة في خامات ضعيفة البروتين أو شديدة يمكن أن تكون النتائج ممتازة في عجينة سمكية مهيأة جيدً

التضرر أو غير متجانسة في الترطيب ]2[.

Figure 3. 가교 밀도가 적절한 중간 범위에 도달하면 조직감이 개선되지만, 가
.교가 부족하거나 지나치면 제품이 약해지거나 너무 단단해질 수 있다
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الألبان: الكازين، مصل اللبن، واللزوجة الوظيفية

في منتجات الألبان، يستهدف TG بروتينات مثل الكازين وبروتينات مصل اللبن. الكازين مهم خصوصًا لأنه يشكّل
بنى غروية مثل الميسيلات، وعندما يتشابك بفعل TG تتغير حركية تكوين الشبكة وخصائص الجل الناتج. درست

أبحاث حديثة تشابك ميسيلات الكازين بوساطة الترانسغلوتاميناز عند كسور حجمية مختلفة، ما يوضح أن تأثير

الإنزيم يرتبط بكثافة الجسيمات والمسافات بينها وليس بنوع البروتين فقط ]4[.

في الزبادي والمنتجات المخمرة، قد يساعد التشابك في تقليل الانفصال المائي ودعم قوام أكثر امتلاءً. وفي بعض
منتجات الجبن أو الأنظمة اللبنية البروتينية، يمكن أن يغيّر TG توازن اللزوجة والمرونة عبر ربط بروتينات الحليب في

شبكة أكثر استمرارية. لكن النتيجة النهائية تتأثر بالبسترة، الحموضة، البادئات، محتوى البروتين، والمعالجة

الميكانيكية ]6[.

ستخدم في مشروبات البروتين والجلّات تطبيق TG في مصل اللبن مهم أيضًا لأن بروتينات مصل اللبن تُ
والمستحلبات. تناولت مراجعة عن ترشيح مصل اللبن استخدام المعالجة المسبقة بالترانسغلوتاميناز في سياق

منتجات وتطبيقات مصل اللبن، ما يؤكد أن الإنزيم يدخل في مناقشة أوسع حول تحسين الاستفادة من المكونات

اللبنية وليس فقط تعديل قوام منتج نهائي واحد ]6[.

البروتينات النباتية وبدائل اللحوم: إمكانات قوية ولكنها مشروطة

تزايدت أهمية TG في بدائل اللحوم لأن البروتينات النباتية لا تعطي دائمًا نفس البنية الليفية أو المرنة التي توفرها
ا، يمكن للتشابك الإنزيمي بروتينات الحيوان. عندما يحتوي النظام النباتي على بروتينات قابلة للتفاعل وموزعة جيدً

ن التماسك والمرونة واحتباس الماء، وهي صفات أساسية في البرغر النباتي، القطع النباتية، الحشوات أن يحسّ

عالية البروتين، وبعض منتجات الصويا ]3[.

تشير دراسة حديثة على دقيق اللوبين ومعزول بروتين الصويا إلى أن التشابك الإنزيمي يؤثر في الخواص
الفيزيائية والكيميائية والوظيفية للبروتينات النباتية، وأن الاستجابة تختلف بين مصادر البروتين. هذا مهم لأن

“البروتين النباتي” ليس فئة واحدة؛ فالصويا والبازلاء واللوبين والقمح تختلف في تركيب الأحماض الأمينية،

الذوبانية، البنية، وطريقة الاستخلاص ]3[.
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Figure 4. 트랜스글루타미나아제는 식품 자체의 단백질을 공유 결합으로 연
결해 구조를 형성한다는 점에서 열, 하이드로콜로이드, 전분, 프로테아제와 다
.르다

في أنظمة البازلاء، أظهرت دراسات على جيلات مستحلبة مزدوجة التشابك تعتمد على بروتين البازلاء ونشا معدل
أن مدة التشابك أثرت في الخصائص الميكرو-ريولوجية والبنية المجهرية وإتاحة الليكوبين الحيوية. هذا يوضح أن

TG قد يغيّر ليس فقط القوام، بل أيضًا كيفية احتجاز المركبات النشطة أو الدهون داخل بنية غذائية مركبة ]7[.

لا يعني ذلك أن TG مناسب لكل بديل لحوم نباتي. إذا كان البروتين قليل الذوبان أو شديد التجمع أو غير مرطب بما
يكفي، فقد تكون مواقع التفاعل غير متاحة. كذلك قد تتداخل الألياف والنشويات والزيوت والمستحلبات مع توزيع

الشبكة البروتينية، ما يجعل ضبط التركيبة أهم من مجرد إضافة الإنزيم ]8[.

المستحلبات والجلّات المركبة: من القوام إلى الثبات البنيوي

ا، بل مستحلبًا أو جلًا مركبًا يحتوي على ا نباتيًا بسيطً في الأغذية الحديثة، لا يكون النظام دائمًا لحمًا أو حليبًا أو بروتينً
ماء ودهون وبروتينات ونشويات ومركبات نشطة. هنا يمكن لـ TG أن يعمل على الطبقة البروتينية حول قطرات

الزيت أو على الشبكة البروتينية المستمرة، فيدعم ثبات البنية ويحد من انفصال الطور في بعض التركيبات ]9[.

دراسات على جيلات مستحلبة من أوفالبومين وزيت بذر الكتان أوضحت أن التشابك بوساطة TG يؤثر في الخواص
والبنية المجهرية والأداء المتعلق بالثبات التأكسدي. وهذا يهم في المنتجات التي تحتوي على زيوت غير مشبعة،

لأن شبكة البروتين قد تغير وصول الأكسجين أو توزع القطرات أو تعرض السطح الدهني للعوامل المؤكسدة ]10[.

كما أن أعمالًا على مستحلبات عالية الطور الداخلي مثبتة بجسيمات بروتين بياض البيض أظهرت أن اختلاف
مستوى التشابك يؤثر في آلية بناء النظام وثباته. الرسالة العملية هي أن TG يمكن أن يكون أداة بنيوية في الأغذية

المستحلبة، لكنه لا يلغي الحاجة إلى مستحلب مناسب، حجم قطرات مضبوط، وتوازن بين البروتين والماء والزيت

.]11[
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Figure 5. 주요 식품 적용 분야에는 육류 재구성, 수리미 겔 강화, 유제품 겔 조
.절, 식물성 단백질 결착, 밀가루 반죽 조절, 에멀션, 식용 필름이 포함된다

جدول مقارنة: أين يكون TG أكثر ملاءمة؟

مجال التطبيق
البروتين
المستهدف عادةً

الأثر التقني المتوقع
عوامل تحدد قوة
الاستجابة

ملاحظات علمية

اللحوم المعاد
تشكيلها

بروتينات عضلية
مثل الميوسين

تحسين التماسك
وقابلية التقطيع
وتقليل التفكك

حالة البروتين، الملح،
الخلط، توزيع الماء

الاستجابة تختلف مع
الوسط ومصدر الإنزيم
في أنظمة الميوسين ]5[

السوريمي
والأسماك
المشكلة

بروتينات عضلية
سمكية

دعم الجل والمرونة
وثبات القطعة

جودة الخام، قوة العجن،
التوزيع، الرطوبة

من التطبيقات الكلاسيكية
لإنزيمات التشابك
البروتيني ]1[

الألبان والزبادي
كازين وبروتينات
مصل اللبن

زيادة تماسك الجل
وتقليل الانفصال
المائي في أنظمة
مناسبة

بنية الميسيلات،
الحموضة، المعالجة
الحرارية، البروتين الكلي

تشابك الكازين يعتمد
على كثافة النظام وحركية
التفاعل ]4[

بدائل اللحوم
النباتية

صويا، بازيلاء،
لوبين، بروتينات
مختلطة

تحسين القوام والمرونة
واحتباس الماء

الذوبانية، الترطيب،
انفتاح البروتين، وجود
ألياف ودهون

الاستجابة تختلف بوضوح
بين مصادر البروتين
النباتي ]3[

جيلات
ومستحلبات
بروتينية

بروتينات بيض،
مصل، بازيلاء،
خلطات

تثبيت الشبكة وتقليل
انهيار الطور

حجم القطرات، تركيز
البروتين، النشا أو
الدهون، المعالجة

يمكن أن يؤثر التشابك في
البنية المجهرية وإتاحة
المركبات النشطة ]7[
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حدود الأداء: ما الذي لا يجب توقعه من TG؟

لا يعمل ترانسغلوتاميناز كحافظ غذائي أو مضاد أكسدة أو مصحح نكهة. وظيفته الأساسية هي تعديل البنية
البروتينية عبر روابط تساهمية، وبالتالي فهو لا يعالج التلوث الميكروبي، ولا يخفي تزنخ الدهون، ولا يصحح سوء

التخزين، ولا يعوض نقصًا حادًا في جودة المادة الخام ]1[.

كذلك لا ينبغي اعتباره بديلًا عن هندسة التركيبة. إذا كان المنتج يفقد الماء بسبب توازن أملاح غير مناسب أو شبكة
نشوية ضعيفة أو استحلاب غير مستقر، فقد يساعد TG في جزء من المشكلة فقط إذا كان البروتين عنصرًا حاسمًا

في البنية. أما إذا لم يكن البروتين هو نقطة الضعف الأساسية، فقد يكون أثره محدودًا ]9[.

ومن المهم أيضًا عدم افتراض أن زيادة التشابك دائمًا أفضل. الإفراط في تكوين الشبكات قد يؤدي في بعض
الأنظمة إلى قوام مطاطي أو صلب أو أقل قبولًا حسيًا. لذلك يُقاس نجاح TG وظيفيًا بمدى توافق القوام النهائي

مع هدف المنتج، لا بمجرد رفع درجة التشابك ]8[.

السلامة والحساسية والاعتبارات التنظيمية

يُستخدم ترانسغلوتاميناز الميكروبي في تطبيقات غذائية متعددة، لكن التعامل معه يجب أن يكون ضمن الإطار
التنظيمي المحلي ومتطلبات الوسم والتصنيع المسؤول. تختلف القواعد بين الأسواق، كما تختلف المتطلبات
ا ضمن العملية ]12[. ل لاحقً ا أو يُعطّ بحسب نوع المنتج النهائي وطريقة استخدام الإنزيم وما إذا كان يبقى نشطً

توجد في الأدبيات العلمية مناقشات حول جوانب صحية محتملة، خصوصًا في سياق الداء البطني ومركبات
الغليادين المتشابكة، حيث ناقشت مراجعة منشورة احتمال ارتباط الترانسغلوتاميناز الميكروبي ومجمعات

الغليادين المتشابكة بمخاوف صحية في سياق السيلياك. هذا لا يعني أن كل استخدام غذائي لـ TG غير آمن، لكنه

يوضح ضرورة احترام متطلبات الوسم، تقييم التركيبة، والفئات الحساسة للغلوتين عند وجود بروتينات قمح ]13[.
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Figure 6. 육류, 가금류, 해산물 및 수리미 시스템에서는 노출된 근육 단백질
.사이의 가교가 결착력, 슬라이스성, 겔 탄성을 향상시킨다

تتناول أبحاث حديثة أيضًا أثر التشابك على الحساسية المحتملة وتغير بنية البروتينات. فقد دُرس تأثير التشابك
المحفز بترانسغلوتاميناز على قابلية الحساسية والبنية في بوليمرات بروتينية غير متجانسة، كما دُرست أنظمة

بروتين مزدوجة مثل الصويا وبيتا-لاكتوغلوبولين من زاوية تغير البنية والحساسية. هذه النتائج تؤكد أن التشابك قد

يغير التعرف المناعي لبعض البروتينات، وأن الحكم يحتاج إلى سياق غذائي محدد ]14[.

في الأغذية البحرية، تناولت دراسة عن الغليكوزلة المحفزة بترانسغلوتاميناز أثرها في حساسية التروبوميوسين
داخل مصفوفة غذائية، ما يبيّن أن التعديل الإنزيمي للبروتينات يمكن أن يتفاعل مع موضوع الحساسية بطرق

معقدة. لذلك يجب عدم استخدام TG لصياغة ادعاءات صحية أو ادعاءات تقليل حساسية ما لم تكن مدعومة

ببيانات خاصة بالمنتج النهائي ]15[.

اعتبارات تطبيقية في الصياغة دون الدخول في طرق اختبار

يعتمد نجاح TG على التوزيع المتجانس. بما أن الإنزيم يعمل حيث يلامس البروتين، فإن مناطق التركيبة التي لا
يصل إليها الإنزيم لن تستفيد من التشابك بالدرجة نفسها. لذلك يكون الخلط الجيد والترطيب المتوازن مهمين في

المساحيق البروتينية، العجائن، اللحم المفروم، السوريمي، والأنظمة المستحلبة ]2[.

الرطوبة عامل أساسي لأن التفاعل الإنزيمي يحتاج إلى حركة جزيئية. في المسحوق الجاف تمامًا، تكون الجزيئات
أقل قدرة على الانتشار والتلامس، بينما تسمح الأنظمة المرطبة أو العجائن أو المستحلبات بقدر أكبر من التفاعل.

ا بصورة سيئة ]3[. ومع ذلك، فإن زيادة الماء وحدها لا تكفي إذا كان البروتين غير متاح أو مشتتً

البنية السابقة للبروتين مهمة أيضًا. المعالجة الحرارية أو الميكانيكية قد تكشف مواقع تفاعل جديدة أو، بالعكس،
قد تسبب تجمعات تحد من وصول الإنزيم. لهذا تظهر فروق كبيرة بين بروتين خام، معزول بروتيني، مركز بروتيني،

بروتين مخمر، أو بروتين مدمج في شبكة نشوية أو دهنية ]7[.
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كما تؤثر المكونات الأخرى في النتيجة. الأملاح تغير ذوبانية البروتين وتوزع الشحنات، الدهون تدخل في تكوين
المستحلبات وتغيّر مسافات التلامس، والنشويات أو الألياف قد تسحب الماء أو تخلق شبكة منافسة. لذلك يكون

ن ثانوي ]9[. TG أكثر فاعلية عندما تُصمم الوصفة على أن البروتين هو العمود البنيوي، لا مجرد مكوّ

Figure 7. 반응 부위의 접근성은 단백질 구조, 가공 이력, 용해도, 수화 정도에

.따라 달라지므로 단백질 원료마다 반응성이 다르게 나타난다

منتج Enzymes.bio: ما الذي يمكن قوله بدقة؟

CAS هو مسحوق ترانسغلوتاميناز غذائي لتطبيقات الأغذية، مذكور برقم Enzymes.bio المنتج المعروض من
ه للاستخدام في تصنيع الأغذية لا للاستهلاك المباشر. يجب فهم Enzymes.bio هنا كمورّد عبر 6-85-80146، وموجّ

الإنترنت للإنزيم، لا كجهة تصنيع ولا كمختبر اختبار أو تطوير تطبيقات .

رفق مع الطلب وثائق CoA وSDS. تساعد شهادة التحليل ونشرة يُباع المنتج مباشرة عبر الإنترنت بوحدة 1 كجم، وتُ
بيانات السلامة على حفظ التوثيق الأساسي للتعامل الصناعي، لكنها لا تغني عن التزام المستخدم النهائي

بالأنظمة المحلية ومتطلبات الوسم والتحقق من ملاءمة المنتج داخل وصفته وعملية تصنيعه .

ا عامًا لاستخدامات الترانسغلوتاميناز في تطبيقات ربط البروتين توفّر صفحة فئة TG في Enzymes.bio سياقً
بالأغذية، بما في ذلك اللحوم والمأكولات البحرية والألبان والبروتينات النباتية. ويجب قراءة هذه الاستخدامات على

د في كل منتج نهائي . أنها مجالات تطبيق محتملة تعتمد على التركيبة، لا كضمان لأثر موحّ

كيف تقرأ الدليل العلمي المرتبط بترانسغلوتاميناز؟

الدليل الأقوى حول TG هو الدليل الآلي: يعرف الباحثون نوع الرابطة التي يحفزها، وكيف يمكن لهذه الرابطة أن
تغيّر شبكة البروتين. هذا يضع ترانسغلوتاميناز في فئة إنزيمات تعديل البروتين ذات الأساس الكيميائي الواضح،

وليس في فئة الإضافات التي تعتمد فقط على أثر تجريبي غير مفسر ]1[.
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الدليل التطبيقي واسع لكنه متنوع. توجد أبحاث على الكازين، مصل اللبن، البيض، الصويا، البازلاء، اللوبين،
الأسماك، والأنظمة المستحلبة. لكنها لا تعطي نتيجة واحدة قابلة للنسخ في كل مصنع؛ فاختلاف المواد الخام

والمعالجة يغيّر القوام واللزوجة والاحتفاظ بالماء والخصائص الحسية ]4[.

Figure 8. 효과적인 활용을 위해서는 수화, 효소의 균일한 분산, 단백질 추출

또는 풀림, 유지·성형 시간, 최종 가열 또는 안정화 과정을 조화롭게 관리해야
.한다

الأبحاث الحديثة في المستحلبات والجلّات المركبة توضح اتجاهًا مهمًا: لم يعد TG مجرد “رابط لقطع اللحم”، بل
أداة لبناء مصفوفات غذائية معقدة يمكن أن تؤثر في البنية المجهرية، الاستقرار، وإتاحة المركبات الدهنية أو

النشطة. وهذا يفتح تطبيقات في أغذية عالية البروتين ومنتجات نباتية وأنظمة توصيل غذائي، مع بقاء الحاجة إلى
تقييم كل تركيبة على حدة ]7[.

خلاصة تقنية

ترانسغلوتاميناز الغذائي TG هو إنزيم متخصص في ربط البروتينات عبر تكوين روابط إيزوببتيدية بين بقايا
الغلوتامين واللايسين، ما يساعد على بناء شبكة بروتينية أكثر تماسكًا في الأنظمة المناسبة. تظهر فائدته بوضوح
في اللحوم المعاد تشكيلها، السوريمي، الألبان، البروتينات النباتية، الجلّات، والمستحلبات عندما يكون البروتين هو

العامل البنيوي الأساسي في المنتج ]2[.

لكن TG ليس حلًا عامًا لكل مشكلات التصنيع. أداؤه يتأثر بمصدر البروتين، الرطوبة، الذوبانية، الملح، الدهون،
النشا، الخلط، والمعالجة اللاحقة. لذلك يجب استخدامه كأداة دقيقة لتحسين القوام والترابط ضمن صياغة

مدروسة، لا كبديل عن جودة المادة الخام أو سلامة العملية أو الالتزام التنظيمي ]9[.
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Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder – TG For Food Products CAS 80146- بالنسبة لمنتج
6-85، تقدمه Enzymes.bio كمورّد عبر الإنترنت للاستخدام الغذائي الصناعي، مع بيع مباشر بوحدة 1 كجم وإرفاق

CoA وSDS مع الطلب. الوصف الأدق لهذا المنتج أنه مدخل إنزيمي وظيفي لتعديل البروتينات في الأغذية،
مناسب للتقييم داخل عمليات تصنيع مضبوطة حيث تكون أهداف القوام والترابط واضحة وقابلة للتحقق في

المنتج النهائي .

Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder 130U/G - Tg For اطلب
Food Products Cas 80146-85-6 عبر الإنترنت

يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت
رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder 130U/G - Tg For Food Products Cas ِاشتر
→ 80146-85-6
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