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La transglutaminase alimentaire est une enzyme de réticulation des proté ines utilisée pour
améliorer la cohésion, la texture, la tenue à  la coupe et la rétention d’eau dans des matrices
riches en proté ines comme les viandes transformées, le poisson, le surimi, les produits laitiers
et certaines formulations végétales. Son action repose sur la formation de liaisons covalentes
entre résidus glutamine et lysine, ce qui crée un réseau proté ique plus stable lorsque la

formulation et le procédé  sont adaptés [1].

Enzymes.bio propose cette transglutaminase alimentaire en poudre pour des usages de transformation
alimentaire, avec vente directe en ligne par unité  de 1 kg ; le certificat d’analyse et la fiche de données
de sé curité  sont fournis avec la commande . Enzymes.bio agit comme fournisseur en ligne, et non
comme fabricant ni laboratoire de développement.

Définition technique : une enzyme de structuration des protéines alimentaires

La transglutaminase, souvent abrégé e TG ou MTGase lorsqu’elle est d’origine microbienne, appartient
à  la famille des enzymes capables de catalyser des ré actions de ré ticulation entre proté ines. Dans les
aliments, son inté rê t principal n’est pas aromatique, colorant ou conservateur : elle sert à  modifier
l’architecture des proté ines dé jà  pré sentes dans la matrice afin d’obtenir une texture plus cohé sive,

plus ferme ou plus stable selon l’objectif du produit fini [2].

Le nom de produit « transglutaminase alimentaire en poudre, CAS 80146-85-6 » renvoie à  une
préparation destinée aux procédé s alimentaires où  les proté ines sont suffisamment accessibles à
l’enzyme. Les applications courantes dé crites dans la litté rature incluent les produits carné s
restructuré s, les produits de poisson, le surimi, les gels laitiers, les fromages, les yaourts, les proté ines

de lactosé rum, le soja, le gluten et des systèmes végé taux plus complexes [1].
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Il faut distinguer l’enzyme de son effet technologique. La transglutaminase ne « colle » pas les aliments
comme un adhé sif externe : elle favorise la formation de ponts chimiques entre chaînes proté iques.
Cette diffé rence est importante pour les transformateurs, car l’effet dépend directement de la
composition proté ique, du degré  d’hydratation, du mé lange, du temps de ré action, du pH, de la

tempé rature et des traitements appliqué s ensuite [3].

Mécanisme d’action : comment la transglutaminase renforce une matrice
protéique

La ré action la plus importante en technologie alimentaire est la formation d’une liaison ε-(γ-glutamyl)
lysine entre le groupe γ-carboxamide d’un ré sidu glutamine et le groupe ε-amino d’un ré sidu lysine.
Cette liaison covalente relie deux portions de proté ines, ou deux proté ines diffé rentes, et contribue à

former un ré seau tridimensionnel plus ré sistant à  la dé formation mé canique [3].

Figure 1. La transglutaminase renforce les réseaux de protéines alimentaires en
formant des liaisons covalentes croisées ε-(γ-glutamyl)-lysine entre les résidus de
glutamine et de lysine.

Dans une pâ te de viande, un gel de poisson, un yaourt ou une dispersion de proté ines végé tales, ce
ré seau peut augmenter la cohé sion interne. À  l’é chelle sensorielle et industrielle, cela peut se traduire
par une meilleure tenue à  la coupe, une texture plus é lastique, une réduction de l’exsudation ou une
meilleure stabilité  de forme, mais seulement si les proté ines ré actives sont disponibles et si le procédé

laisse à  l’enzyme le temps d’agir [1].
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La ré action peut aussi impliquer des amines primaires pré sentes dans la matrice alimentaire, mais
l’inté rê t industriel majeur reste la ré ticulation proté ine-proté ine. Les é tudes sur les proté ines
alimentaires montrent que la structure initiale des proté ines conditionne fortement la performance :
une proté ine trop compacte, peu hydraté e ou masquée par des lipides, amidons, fibres ou polyphénols

peut ré agir moins efficacement qu’une proté ine partiellement dénaturée et bien dispersée [4].

Pourquoi les industriels l’utilisent : problèmes technologiques ciblés

La transglutaminase répond à  un ensemble de problèmes ré currents dans les aliments riches en
proté ines. Les morceaux de viande ou de poisson peuvent se dé solidariser, les produits haché s
peuvent manquer de tenue, les gels peuvent ê tre trop fragiles, les yaourts peuvent pré senter de la
syné rè se, et les analogues végé taux peuvent manquer de mordant ou de cohé sion. La ré ticulation
enzymatique offre une voie de structuration qui s’appuie sur les proté ines du système plutô t que sur

un simple ajout d’hydrocolloïdes [2].

Les béné fices les plus documenté s concernent la texture, la gé lification, la viscosité , la cohé sion et la
ré tention d’eau. Dans les produits carné s et halieutiques, ces effets servent souvent à  amé liorer la
liaison entre particules ou morceaux. Dans les produits laitiers, ils visent plutô t la fermeté , la stabilité
du gel ou la limitation de la séparation de sé rum. Dans les matrices végé tales, ils sont utilisé s pour

renforcer des ré seaux proté iques parfois moins naturellement cohé sifs [1].

Ces béné fices ne doivent pas ê tre interpré té s comme automatiques. Une ré action excessive peut
produire une texture trop ferme, caoutchouteuse ou peu agréable ; une dispersion incomplè te peut
créer des zones de texture hé té rogène ; et certaines matrices pauvres en proté ines ré actives peuvent
montrer un effet limité . La transglutaminase est donc un levier de formulation, pas une correction

universelle indépendante du procédé  [4].
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Figure 2. L’hydratation, la solubilisation et le dépliement partiel rendent les sites
protéiques plus accessibles à la réticulation catalysée par la transglutaminase.

Applications alimentaires principales

Viandes transformées et produits restructurés

Les produits carné s constituent l’un des domaines d’application les plus connus. La transglutaminase
peut aider à  lier des morceaux ou particules de viande, amé liorer la cohé sion des produits haché s,
renforcer la tranchabilité  de jambons ou roulé s, et contribuer à  une meilleure stabilité  de forme
pendant la manipulation ou la cuisson. La litté rature la classe parmi les outils enzymatiques utilisé s
pour modifier les proté ines musculaires et amé liorer les proprié té s fonctionnelles des produits carné s
[2].

Dans une matrice carnée, les proté ines myofibrillaires jouent un rô le central. Lorsqu’elles sont
hydraté es et suffisamment extraites, elles offrent des sites ré actifs pour la formation de ponts
covalents. La transglutaminase peut alors complé ter les effets du sel, du mé lange mé canique et du

traitement thermique en renforçant le ré seau proté ique responsable de la cohé sion finale [1].

L’inté rê t é conomique peut ê tre la ré gularité  de forme, la réduction des dé fauts de coupe ou la
valorisation de matiè res proté iques difficiles à  structurer. Toutefois, l’effet doit ê tre évalué  avec
prudence pour éviter des textures trop denses ou une perception artificielle du produit. La
formulation doit é galement rester conforme aux exigences ré glementaires et d’é tiquetage applicables

dans le marché  visé  [5].
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Poisson, fruits de mer et surimi

Dans les produits de poisson et le surimi, la transglutaminase est utilisé e pour renforcer les gels
proté iques. Les proté ines de poisson, en particulier les proté ines myofibrillaires, peuvent former des
ré seaux qui influencent la fermeté , l’é lasticité , la ré silience et la stabilité  dimensionnelle. Les revues
consacrées aux transglutaminases d’origine aquatique et microbienne dé crivent ces systèmes comme

des applications majeures de la ré ticulation enzymatique [6].

Le surimi illustre bien l’inté rê t et les limites de l’enzyme. Une ré ticulation maîtrisé e peut amé liorer la
force de gel et la cohé sion, mais une viscosité  trop é levée ou une structuration mal synchronisée avec
le procédé  peut compliquer le formage, l’extrusion ou certaines technologies de fabrication. Dans des
applications émergentes comme la structuration ou l’impression de produits proté iques, l’équilibre

entre fluidité  avant formage et fermeté  aprè s ré action devient particuliè rement critique [1].

La transglutaminase ne remplace pas la qualité  de la matiè re premiè re. La fraîcheur, le degré  de
dénaturation des proté ines, le lavage du surimi, la teneur en sel, la tempé rature de préparation et le
traitement thermique ulté rieur restent dé terminants. L’enzyme peut renforcer un système proté ique

fonctionnel, mais elle ne compense pas entiè rement une matrice dégradée ou mal préparée [6].

Figure 3. La texture s’améliore lorsque la densité de réticulation atteint une plage
intermédiaire utile, tandis qu’une réticulation insuffisante ou excessive peut donner
des produits faibles ou trop fermes.
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Produits laitiers : yaourts, fromages et protéines de lactosérum

Dans les produits laitiers, la transglutaminase est é tudié e pour son effet sur les casé ines et les
proté ines sé riques. Elle peut modifier la structure du gel, augmenter la fermeté , réduire la syné rè se
dans certains systèmes fermenté s et amé liorer la stabilité  de matrices contenant du lactosé rum. Les
revues sur la filtration du lactosé rum notent aussi l’inté rê t du pré traitement enzymatique pour

modifier les proprié té s des proté ines avant séparation ou valorisation [7].

Dans les yaourts et produits fermenté s, l’action enzymatique doit ê tre pensée avec la ciné tique
d’acidification. Le pH influence l’é tat des proté ines et la formation du gel ; la transglutaminase peut
intervenir avant, pendant ou autour de cette structuration selon le procédé  choisi. Le ré sultat dépend
alors de l’ordre d’incorporation, de la composition du lait, de la teneur proté ique et du traitement

thermique appliqué  aux proté ines [1].

Dans les fromages ou préparations fromagè res, l’enzyme peut contribuer à  la cohé sion et au
rendement de matiè re proté ique dans certaines conditions, mais les effets ne sont pas identiques d’un
fromage à  l’autre. Les matrices à  caillé  acide, à  pré sure, frais ou fondu n’ont pas les mêmes
mécanismes de structuration ; l’impact de la ré ticulation doit donc ê tre interpré té  dans le contexte du

procédé  fromager ré el [7].

Protéines végétales et analogues de viande

Les proté ines végé tales repré sentent un champ d’application en expansion, notamment pour les
burgers végé taux, boulettes, saucisses végé tales, produits hybrides et dispersions proté iques texturées.
La transglutaminase peut contribuer à  cré er des ré seaux plus cohé sifs lorsque les proté ines végé tales

contiennent des ré sidus ré actifs accessibles et qu’elles sont suffisamment hydraté es ou déployées [2].

Les ré sultats sont souvent plus variables que dans les matrices animales. Les isolats ou concentrats de
soja, pois, blé , riz ou arachide diffè rent par leur solubilité , leur composition en acides aminé s, leur
degré  de dénaturation et leur interaction avec fibres, amidons, huiles et hydrocolloïdes. Des travaux
ré cents sur des gels de proté ines d’arachide assisté s par ultrasons et induits par transglutaminase
montrent que la pré sence de polysaccharides peut modifier les proprié té s de gel et le comportement

de libé ration de composé s incorporé s [8].
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Figure 4. La transglutaminase se distingue de la chaleur, des hydrocolloïdes, des
amidons et des protéases, car elle construit la structure en reliant de manière
covalente les protéines propres à l’aliment.

Cette variabilité  n’est pas un dé faut de l’enzyme, mais une caracté ristique des matrices végé tales. Pour
obtenir une texture « type viande », l’enzyme doit ê tre inté gré e à  une conception complè te : choix de la
proté ine, hydratation, cisaillement, structuration thermique, matiè res grasses, fibres, arô mes et
stabilisants éventuels. La transglutaminase peut renforcer le ré seau, mais elle ne cré e pas à  elle seule la

fibrosité  ou la jutosité  d’un analogue de viande [1].

Céréales, riz gluant et produits à base de farine

La transglutaminase est aussi é tudié e dans des systèmes cé ré aliers, notamment ceux contenant gluten
ou proté ines de riz. Les applications concernent la modification de la texture, de la tenue et parfois de
la digestion in vitro de produits à  base de farine. Une é tude sur la farine de riz gluant a montré  que
l’action de la transglutaminase microbienne pouvait modifier les proprié té s de transformation et les

attributs de qualité  de boulettes sucrées, tout en influençant leur comportement digestif in vitro [9].

Dans les produits de blé , l’enzyme peut interagir avec le ré seau de gluten, mais l’effet dépend de
l’hydratation, du pé trissage, de la fermentation et de la cuisson. Une ré ticulation modé ré e peut
renforcer une pâ te, tandis qu’un excè s de structuration peut réduire l’extensibilité  né cessaire au bon
développement du volume ou modifier la mâ che. Les systèmes cé ré aliers exigent donc une

interpré tation trè s lié e au produit final [1].
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Tableau comparatif des applications et effets attendus

Matrice alimentaire
Protéines ou réseau
ciblé

Effets technologiques
recherchés

Points de vigilance

Viandes hachées,
jambons, produits
restructurés

Protéines
myofibrillaires

Cohésion, tranchabilité,
stabilité de forme, tenue à
la cuisson

Texture trop ferme si réaction
excessive ; dépendance au
mélange et à l’extraction protéique

Poisson, fruits de mer,
surimi

Protéines musculaires
de poisson

Force de gel, élasticité,
résilience, stabilité
dimensionnelle

Viscosité trop élevée possible ;
sensibilité à la qualité de matière
première

Yaourts et produits
fermentés

Caséines et protéines
sériques

Fermeté, réduction de
synérèse, texture plus lisse

Interaction avec acidification,
traitement thermique et pH final

Fromages et
préparations laitières

Réseaux caséiques et
protéines de
lactosérum

Cohésion, rendement
protéique, stabilité

Effet variable selon type de
fromage et séquence procédé

Analogues végétaux
Soja, pois, blé,
arachide ou mélanges

Mordant, cohésion,
rétention d’eau, structure

Accessibilité variable des protéines
; interaction avec fibres, amidons
et huiles

Produits céréaliers et
riz

Gluten ou protéines
de céréales

Tenue, élasticité,
modification de texture

Risque de perte d’extensibilité ;
forte dépendance au pétrissage et
à la cuisson

Les effets ré sumé s dans ce tableau reflè tent les tendances rapporté es dans les revues et é tudes sur la
fonctionnalité  de la transglutaminase dans les produits alimentaires proté iques. Ils doivent ê tre
compris comme des orientations de formulation : l’ampleur de chaque effet dépend de la matrice, du

procédé  et des caracté ristiques de la proté ine disponible [1].

Paramètres de formulation qui influencent la performance

Le premier paramè tre est la disponibilité  des sites glutamine et lysine. Une proté ine peut contenir ces
acides aminé s sans les exposer suffisamment à  l’enzyme. La dénaturation thermique contrô lé e,
l’hydratation, le cisaillement et l’extraction proté ique peuvent rendre certains sites plus accessibles,

tandis qu’une agrégation excessive ou une mauvaise dispersion peut limiter la ré action [3].
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Figure 5. Ses principales applications alimentaires comprennent la restructuration
de la viande, le renforcement des gels de surimi, le contrôle des gels laitiers, la
cohésion des protéines végétales, l’ajustement des pâtes de blé, les émulsions et
les films comestibles.

Le deuxième paramè tre est l’eau disponible. La transglutaminase agit dans une matrice où  les
proté ines doivent ê tre suffisamment mobiles pour interagir. Des systèmes trop secs ou mal hydraté s
peuvent conduire à  une ré action incomplè te ou hé té rogène. À  l’inverse, une phase aqueuse trè s diluée

peut ne pas donner la densité  de ré seau né cessaire à  une texture ferme [2].

Le troisième paramè tre est la compatibilité  entre temps de ré action et procédé . Dans une ligne de
fabrication, l’enzyme doit agir pendant le mé lange, le repos, le formage, la fermentation ou avant le
traitement thermique selon le produit. Si la ré action démarre trop tô t, la viscosité  peut gêner le

formage ; si elle est trop courte, la texture finale peut rester insuffisante [1].

Le quatrième paramè tre est l’environnement chimique : sel, pH, matiè res grasses, sucres, fibres,
polyphénols, amidons et hydrocolloïdes peuvent modifier la solubilité  ou l’accessibilité  des proté ines.
Dans les produits végé taux, ces interactions sont particuliè rement importantes, car les formulations
combinent souvent plusieurs ingrédients structurants qui peuvent complé ter ou concurrencer l’effet

enzymatique [8].

Enfin, les traitements de transformation influencent l’é tat enzymatique et la structure finale. Les
technologies thermiques et non thermiques, comme les champs é lectriques modé ré s, les micro-ondes,
la radiofréquence ou les traitements haute pression, peuvent modifier la structure des proté ines ou
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l’activité  enzymatique selon les conditions appliquées. Les revues sur les technologies innovantes
soulignent que ces procédé s changent parfois la fonctionnalité  enzymatique plutô t que de simplement

accé lé rer la fabrication [10], [11], [12].

Transglutaminase et autres technologies de structuration

La transglutaminase peut ê tre utilisé e seule ou en combinaison avec d’autres leviers de structuration.
Le chauffage dénature les proté ines et fixe souvent la structure finale ; le sel favorise l’extraction de
certaines proté ines musculaires ; les hydrocolloïdes retiennent l’eau et modifient la viscosité  ; les
traitements mé caniques dispersent les proté ines et alignent certaines structures. L’enzyme ajoute à  ces

leviers une ré ticulation covalente qui peut rendre le ré seau plus cohé sif [2].

Figure 6. Dans les systèmes à base de viande, de volaille, de produits de la mer et
de surimi, les liaisons croisées entre protéines musculaires exposées améliorent la
cohésion, l’aptitude au tranchage et la résilience du gel.

Dans les systèmes laitiers ou végé taux, l’association avec des polysaccharides peut ê tre utile mais
complexe. Les polysaccharides peuvent amé liorer la ré tention d’eau ou la stabilité , mais aussi modifier
l’accessibilité  des proté ines à  l’enzyme. Les travaux sur des gels proté iques combinant
transglutaminase, ultrasons et polysaccharides montrent que les interactions entre procédé s physiques

et ingrédients structurants peuvent changer fortement les proprié té s du gel final [8].

La microencapsulation constitue un autre exemple d’usage avancé . Des recherches ont utilisé  la
transglutaminase pour renforcer des matrices de proté ines de lactosé rum servant à  encapsuler un
extrait de baie d’argousier obtenu au CO₂ supercritique, avec valorisation dans des produits
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alimentaires à  valeur ajoutée. Ce type d’application montre que l’enzyme peut aussi stabiliser des

systèmes porteurs d’ingrédients bioactifs, au-delà  des produits carné s classiques [13].

Sécurité, allergénicité et cadre d’évaluation

Les revues sur les effets santé  de la transglutaminase distinguent géné ralement la fonction
technologique de l’enzyme et les questions lié es à  la matrice alimentaire transformée. L’enzyme
modifie les proté ines en cré ant des liaisons covalentes, ce qui peut changer la digestibilité , la libé ration
de peptides ou la pré sentation de certains épitopes allergéniques selon le substrat et les conditions de

procédé  [5].

La question de l’allergénicité  ne peut pas ê tre réduite à  une réponse unique. Une revue complè te sur la
ré ticulation enzymatique et l’allergénicité  alimentaire indique que la transglutaminase peut soit
masquer certains épitopes, soit en exposer d’autres, soit modifier la digestibilité  des proté ines ; les

effets dépendent fortement de l’allergène, du degré  de ré ticulation et du procédé  alimentaire [4].

Pour les transformateurs, cela signifie que l’évaluation doit porter sur le produit final et sa population
cible, en particulier lorsque la matrice contient des allergènes majeurs comme lait, œuf, poisson,
crustacé s, soja, blé , arachide ou fruits à  coque. La transglutaminase ne supprime pas l’obligation de

gé rer les allergènes pré sents dans les ingrédients ni les exigences d’é tiquetage applicables [4].

La litté rature évoque é galement des débats sur les effets digestifs ou immunologiques possibles dans
certains contextes, mais les conclusions dépendent des modè les expé rimentaux et des matrices
é tudié es. Une approche rigoureuse consiste à  distinguer les preuves mé canistiques, les observations in

vitro et les données ré ellement applicables au produit alimentaire commercialisé  [5].
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Figure 7. Les différentes sources de protéines réagissent différemment, car
l’accessibilité des sites réactifs dépend de la structure des protéines, de l’historique
de transformation, de la solubilité et de l’hydratation.

Limites pratiques : quand l’enzyme peut décevoir

La premiè re limite est l’insuffisance de proté ines ré actives. Dans une formulation trè s riche en amidon,
en huile ou en fibres mais pauvre en proté ines accessibles, la transglutaminase aura peu de substrat
utile. Elle peut alors produire un effet marginal, même si le dosage ou le temps de ré action sont

augmenté s [3].

La deuxième limite est la sur-ré ticulation. Une texture recherchée comme ferme et tranchable peut
devenir dure, é lastique de façon excessive ou peu juteuse si le ré seau proté ique devient trop dense.
Dans les applications de poisson, de surimi ou de produits restructuré s, l’objectif est rarement la
ré ticulation maximale ; il s’agit plutô t d’un compromis entre cohé sion, tendreté , jutosité  et aptitude au

procédé  [6].

La troisième limite est l’hé té rogéné ité  de dispersion. Une poudre enzymatique mal incorporée peut
créer des zones plus ré actives que d’autres, entraînant des dé fauts de texture. Le mé lange doit donc
ê tre compatible avec la matrice : dispersion dans une phase sè che prémé langée, incorporation dans

une masse hydraté e ou ajout pendant le hachage selon le type de produit [2].

La quatrième limite concerne les formulations végé tales complexes. Les proté ines végé tales peuvent
ê tre moins solubles, dé jà  fortement texturées ou associé es à  des fibres insolubles. Dans ces cas,
l’enzyme peut amé liorer la cohé sion locale sans cré er une structure globale satisfaisante. Les ré sultats

dépendent de la préparation de la proté ine autant que de l’enzyme elle-même [8].
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Positionnement produit chez Enzymes.bio

Enzymes.bio ré fé rence la transglutaminase alimentaire en poudre pour des applications de
transformation alimentaire, notamment les systèmes riches en proté ines où  la ré ticulation enzymatique
est recherchée. Le produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg, avec certificat d’analyse et
fiche de données de sé curité  fournis avec la commande .

Figure 8. Une utilisation efficace repose sur la coordination de l’hydratation, de la
dispersion de l’enzyme, de l’extraction ou du dépliement des protéines, du temps
de repos ou de mise en forme, ainsi que du chauffage final ou de la stabilisation.

Ce positionnement correspond à  un rô le de fournisseur : Enzymes.bio met le produit à  disposition
pour des utilisateurs professionnels, mais ne se pré sente pas ici comme fabricant de l’enzyme ni
comme laboratoire chargé  de développer ou valider les formulations des clients. Les informations
techniques doivent donc ê tre utilisé es comme support de compréhension du mé canisme et des
applications, en complément des exigences internes de qualité , sé curité  alimentaire, ré glementation et
validation produit .

Synthèse technique

La transglutaminase alimentaire est l’un des outils enzymatiques les plus é tudié s pour la structuration
des proté ines dans les aliments transformé s. Son mé canisme — la formation de liaisons covalentes
entre ré sidus glutamine et lysine — explique ses effets sur la cohé sion, la gé lification, la viscosité , la

fermeté  et la ré tention d’eau dans les matrices contenant des proté ines disponibles [3].
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Les applications les mieux é tablies concernent les produits carné s, le poisson, le surimi, les produits
laitiers et certaines matrices cé ré aliè res ou végé tales. Les preuves sont solides pour le principe de
ré ticulation et pour l’amé lioration de proprié té s texturales dans des systèmes adapté s, mais les

performances restent dépendantes de la formulation, du procédé  et de la qualité  des proté ines [1].

Pour les utilisateurs professionnels, l’inté rê t de cette enzyme ré side dans sa capacité  à  transformer une
matrice proté ique en ré seau plus stable, sans se substituer aux autres paramè tres de formulation.
Lorsqu’elle est correctement inté gré e, elle peut soutenir la cohé sion, la tenue à  la coupe, la stabilité  de

forme et la texture de produits alimentaires à  base de proté ines animales, laitiè res ou végé tales [2].

Commander Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder 130U/G - Tg For Food
Products Cas 80146-85-6 en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

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