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Gıda sınıfı transglutaminaz enzim tozu, et, balık, sü t, yumurta ve bitkisel protein içeren
formü lasyonlarda proteinler arasında kovalent çapraz bağlar oluşturarak yapı,
dilimlenebilirlik, jel dayanımı ve su tutma davranışını yö netmek için kullanılan bir proses

enzimidir [1]. Enzymes.bio bu ü rü nde tedarikçi rolü ndedir; ü rü n çevrim içi olarak 1 kg
birimler halinde satın alınır ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır .

Transglutaminaz nedir ve gıdada neden kullanılır?

Transglutaminaz, proteinlerdeki belirli amino asit kalıntıları arasında yeni kovalent bağ lar kurulmasını
katalizleyen bir enzim ailesidir; gıda teknolojisinde ö ne çıkan uygulama, protein ağ ını gü çlendirmek ve

ü rü nü n mekanik ö zelliklerini kontrollü  biçimde değ iştirmektir [1]. Bu nedenle transglutaminaz, “tek
başına her formü lü  iyileştiren” bir katkıdan çok, protein varlığ ı, nem, karıştırma, sıcaklık geçmişi ve
proses sırası ile birlikte çalışan bir tekstü r yö netim aracıdır.

Gıda sınıfı transglutaminaz enzim tozu; yeniden yapılandırılmış et ü rü nleri, balık ve surimi benzeri
sistemler, yoğ urt ve dondurma gibi sü t ü rü nleri, gluten içermeyen unlu mamuller, yumurta proteinli

jeller ve bitkisel protein bazlı ü rü nlerde değ erlendirilen bir bileşendir [2]. Ortak nokta, bu ü rü nlerin
hepsinde fonksiyonel davranışın ö nemli ö lçü de protein-protein etkileşimlerine dayanmasıdır.

CAS 80146-85-6 ile tanımlanan transglutaminaz ü rü n ailesi, ticari gıda uygulamalarında genellikle toz
formda kullanılır; Enzymes.bio ü rü n sayfasındaki gıda sınıfı transglutaminaz da 1 kg çevrim içi satış
formatında sunulan bir tedarik ü rü nü dü r . Enzymes.bio bu bağ lamda ü retici veya laboratuvar olarak
değ il, ü rü nü  çevrim içi satın almaya uygun şekilde tedarik eden kanal olarak değ erlendirilmelidir.

Mekanizma: proteinleri “yapıştırmak” değil, çapraz bağlamak

Transglutaminazın gıda matrisindeki temel etkisi, glutamin kalıntılarının γ-karboksamid grupları ile lizin

kalıntılarının ε-amino grupları arasında izopeptit bağ larının oluşmasına dayanır [3]. Bu bağ lar, protein
zincirlerini yalnızca fiziksel olarak yan yana getirmez; kimyasal olarak daha kalıcı bir protein ağ ına
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dö nü ştü rü r.

Pratikte bu mekanizma, protein parçacıklarının birbirine daha iyi tutunması, jel yapısının daha sıkı hale
gelmesi, dilimleme sırasında parçalanmanın azalması veya suyun protein ağ ı içinde daha dü zenli

tutulması şeklinde gö zlenebilir [1]. Ancak bu etki, proteinlerin enzime erişilebilirliğ ine bağ lıdır;
çö zü nmeyen, denatü re olmuş veya yoğ un şekilde kaplanmış proteinler ile yü ksek erişilebilirliğ e sahip
proteinlerin verdiğ i yanıt aynı değ ildir.

Transglutaminaz reaksiyonu, enzim-substrat etkileşiminin ardışık ilerlediğ i bir biyokimyasal sü reçtir;
klasik mekanizma çalışmaları, substrat eklenme sırası ve acil-enzim ara ü rü nleri ü zerinden

transglutaminaz katalizinin nasıl geliştiğ ini açıklamıştır [3]. Gıda uygulaması açısından ö nemli sonuç
şudur: ü rü n dokusundaki değ işim, yü zeysel bir kıvam artışından değ il, protein yapısında oluşan yeni
molekü ler bağ lantılardan kaynaklanır.

Figure 1. 트랜스글루타미나아제는 글루타민 잔기와 라이신 잔기 사이에 공유

결합성 ε-(γ-글루타밀) 라이신 가교를 형성해 식품 단백질 네트워크를 강화한
다.

Bu çapraz bağ lar, bazı sistemlerde jel sertliğ ini ve elastikiyeti artırırken, bazı sistemlerde fazla yoğ un bir

ağ  oluşturarak istenmeyen sertlik veya lastiksi ağ ız hissi yaratabilir [4]. Bu nedenle transglutaminaz
uygulamasında hedef, “ne kadar çok bağ  o kadar iyi” yaklaşımı değ il, ü rü nü n hedeflenen kesilebilirlik,
çiğ nenebilirlik, su tutma ve tü ketici algısı dengesidir.
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Gıda formülasyonlarında hedeflenen teknik etkiler

Transglutaminazın en gü çlü  yö nü , protein içeren sistemlerde bağ lanma davranışını molekü ler dü zeyde

değ iştirmesidir [1]. Bu durum, ö zellikle parçacıklı et karışımları, balık hamurları, sü t proteinli jeller veya
bitkisel protein dispersiyonları gibi fazların bir arada tutulmasının zor olduğ u formü lasyonlarda
değ erlidir.

İkinci ö nemli etki, jel ve ağ  yapısının yoğ unluğ unu değ iştirmesidir [2]. Proteinlerin kendi başına zayıf jel
oluşturduğ u veya ısıl işlem sonrasında kırılgan yapı verdiğ i sistemlerde transglutaminaz, daha
bü tü nlü klü  ve kontrollü  bir ağ  kurulmasına yardımcı olabilir.

Ü çü ncü  etki, su tutma davranışıyla ilişkilidir; çapraz bağ lı protein ağ ı, bazı ü rü nlerde suyun matriste
tutulmasını destekleyerek pişirme kaybı, serum ayrılması veya depolama sırasında yapı bozulması gibi

sorunları azaltmaya katkı verebilir [4]. Bununla birlikte su tutma, yalnızca enzime değ il; pH, tuz, yağ
oranı, protein tipi, nişasta veya hidrokolloid varlığ ı gibi tü m formü lasyon değ işkenlerine bağ lıdır.

Dö rdü ncü  etki, proses verimliliğ i ve ü rü n standardizasyonu ile ilgilidir [1]. Daha kararlı bir protein ağ ı,
porsiyonlama, kalıplama, dilimleme, ambalajlama ve ısıl işlem sonrası ü rü n bü tü nlü ğ ü nü
destekleyebilir; bu da ticari ü retimde fire yö netimi ve parti tutarlılığ ı açısından ö nem taşır.

Figure 2. 수화, 가용화, 부분적 펼침은 단백질 부위를 더 노출시켜 트랜스글루

타미나아제가 촉매하는 가교 형성이 더 잘 일어나게 한다.
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Başlıca uygulama alanları

Et ve yeniden yapılandırılmış et ürünleri

Et ü rü nlerinde transglutaminazın en bilinen kullanımı, kü çü k et parçalarının veya protein içeren et

karışımlarının daha bü tü nlü klü  bir yapı kazanmasına yardımcı olmaktır [5]. Bu tü r uygulamalarda hedef,
ü rü nü n dilimleme sırasında dağ ılmaması, porsiyon formunu koruması ve pişirme sonrasında daha
tutarlı tekstü r vermesidir.

Federal dü zenleyici kayıtlarda transglutaminaz enzimi ve kolajen gibi bağ layıcıların belirli et ve kanatlı
ü rü nlerinde kullanımı ayrı bir konu olarak ele alınmıştır; bu da enzimin yalnızca teknolojik değ il,

etiketleme ve tü ketici bilgilendirmesi açısından da dikkat gerektiren bir uygulama olduğ unu gö sterir [5].
Ö zellikle parçaların birleştirildiğ i ü rü nlerde nihai ü rü n beyanı, hedef pazar mevzuatı ve tü ketici algısı
teknik performans kadar ö nemlidir.

Transglutaminaz et sistemlerinde kas proteinleriyle çalışır; miyofibriler proteinlerin erişilebilir olduğ u,
nem ve karıştırmanın yeterli olduğ u koşullarda protein-protein çapraz bağ lanması daha belirgin hale

gelebilir [1]. Fakat aşırı mekanik işlem, yanlış proses sırası veya uygun olmayan formü lasyon, enzimin
beklenen yapısal katkısını sınırlayabilir.

Balık, surimi ve deniz ürünleri

Balık ve deniz ü rü nlerinde transglutaminaz, ö zellikle jel yapısı ve elastikiyet istenen sistemlerde

değ erlendirilen bir enzimdir [1]. Surimi benzeri ü rü nlerde proteinlerin jel oluşturma kapasitesi ü rü n
kalitesini doğ rudan etkilediğ i için, çapraz bağ lanma mekanizması pratik bir proses avantajı sağ layabilir.

Balık proteinleri ısıl işlem, tuz ve pH değ işimlerine karşı farklı davranış gö sterdiğ inden,

transglutaminazın etkisi tü rden tü re ve formü lasyondan formü lasyona değ işebilir [2]. Bu nedenle balık
uygulamalarında beklenen sonuç, yalnızca “daha sert jel” değ il; daha dü zgü n kesit, daha kontrollü
elastikiyet ve pişirme sonrası bü tü nlü k olarak tanımlanmalıdır.

Deniz ü rü nleri segmentinde transglutaminazın bir diğ er avantajı, dü şü k değ erli parçaların daha yü ksek

bü tü nlü kte ü rü nlere dö nü ştü rü lmesine teknik katkı sağ layabilmesidir [1]. Bu yaklaşım, doğ ru etiketleme
ve gıda gü venliğ i kontrolü  ile birlikte değ erlendirildiğ inde hammadde kullanım verimliliğ ini
destekleyebilir.
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Figure 3. 가교 밀도가 적절한 중간 범위에 도달하면 식감이 개선되지만, 가교가
부족하거나 지나치면 제품이 약하거나 너무 단단해질 수 있다.

Süt ürünleri, yoğurt ve dondurma

Sü t proteinleri, transglutaminaz için ö nemli substrat gruplarından biridir; kazein ve serum
proteinlerinin ağ  yapısına katılımı, yoğ urt, fermente sü t ü rü nleri ve dondurma gibi kategorilerde

tekstü rü  belirleyen temel faktö rler arasındadır [4]. Transglutaminaz burada jel dayanımını artırma,
serum ayrılmasını azaltmaya yardımcı olma veya daha kremamsı bir ağ ız hissi oluşturma amacıyla
incelenmiştir.

Yağ ı azaltılmış dondurma formü lasyonları ü zerine yapılan bir çalışmada, mikrobiyal transglutaminazın

stabilizatö r ikamesi veya stabilizatö r azaltma stratejileri içinde değ erlendirildiğ i bildirilmiştir [4]. Bu,
enzimin yalnızca bağ lama değ il, aynı zamanda yağ  azaltma, yapı koruma ve ağ ız hissi dengeleme gibi
daha geniş ü rü n geliştirme hedeflerinde de kullanılabileceğ ini gö sterir.

Sü t ü rü nlerinde transglutaminaz etkisi, protein konsantrasyonu, ısıl işlem geçmişi, fermantasyon

koşulları ve ü rü nü n nihai pH değ erine duyarlıdır [6]. Bu nedenle sü t uygulamalarında enzim, starter
kü ltü r, ısıl işlem ve soğ utma adımlarıyla birlikte dü şü nü lmesi gereken bir proses bileşenidir.

Gluten içermeyen ekmek ve unlu mamuller

Gluten içermeyen ü rü nlerde en bü yü k teknik sorunlardan biri, buğ day gluteninin sağ ladığ ı elastik ve

gaz tutucu ağ ın eksikliğ idir [7]. Transglutaminaz, uygun protein kaynaklarıyla birlikte kullanıldığ ında,
gluten benzeri bir ağ ın bazı fonksiyonel ö zelliklerini kısmen taklit etmeye yardımcı olabilir.
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Guar gam, sodyum kazeinat ve transglutaminaz içeren gluten içermeyen ekmek çalışmasında, bu

bileşenlerin kalite parametreleri ü zerindeki etkileri birlikte değ erlendirilmiştir [7]. Bu bulgu, gluten
içermeyen formü lasyonlarda enzimin tek başına değ il, hidrokolloidler ve protein kaynaklarıyla birlikte
çalışan bir yapı destekleyici olarak dü şü nü lmesi gerektiğ ini gö sterir.

Ekmek ve unlu mamullerde transglutaminazın başarısı, hamur viskoelastisitesi, gaz tutma, pişirme

hacmi, kırıntı yapısı ve raf ö mrü  gibi birden fazla kalite parametresine bağ lıdır [2]. Dolayısıyla hedef,
yalnızca daha fazla çapraz bağ  oluşturmak değ il, pişirme boyunca stabil kalacak dengeli bir hamur
mimarisi kurmaktır.

Figure 4. 트랜스글루타미나아제는 식품 자체의 단백질을 공유결합으로 연결해
구조를 만든다는 점에서 열, 하이드로콜로이드, 전분, 프로테아제와 다르다.

Bitkisel protein bazlı ürünler

Bitkisel proteinler, sü rdü rü lebilirlik ve ü rü n çeşitliliğ i açısından ö nem kazanırken, tekstü r yö netimi de

daha kritik hale gelmiştir [2]. Bezelye, soya, bakla veya diğ er bitkisel proteinlerde çö zü nü rlü k, aroma,
parçacık boyutu ve ısıl işlem geçmişi farklı olduğ u için transglutaminaz yanıtı hayvansal proteinlerden
farklı olabilir.

Mikrobiyal transglutaminazın gıda endü strisindeki gü ncel uygulamalarını inceleyen derlemeler, enzimin

farklı protein kaynaklarının fonksiyonel ö zelliklerini değ iştirmek için kullanıldığ ını belirtir [1]. Bitkisel
protein uygulamalarında bu etki, burger benzeri ü rü nlerde bü tü nlü k, dilimlenebilir alternatiflerde yapı
veya yü ksek proteinli atıştırmalıklarda bağ lanma hedefleriyle ilişkilendirilebilir.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



Bitkisel protein sistemlerinde sınırlayıcı nokta, her proteinin yeterli lizin ve glutamin erişilebilirliğ i

sunmamasıdır [8]. Bu nedenle transglutaminaz, bitkisel formü lasyonda sihirli bir çö zü m değ il; protein
seçimi, hidrasyon, yağ  fazı, lif, nişasta ve hidrokolloid tasarımıyla birlikte çalışan bir araçtır.

Uygulama alanlarına göre teknik beklentiler

Aşağ ıdaki tablo, transglutaminazın farklı gıda kategorilerinde hangi teknik hedeflerle değ erlendirildiğ ini
ve kanıtın nasıl yorumlanması gerektiğ ini ö zetler.

Uygulama
alanı

Temel protein matrisi Hedeflenen teknik etki Dikkat edilmesi gereken yorum

Et ve kanatlı
ürünleri

Kas proteinleri,
kolajen içeren fazlar

Parça bağlama,
dilimlenebilirlik, form
bütünlüğü

Mevzuat ve tüketici bilgilendirmesi
özellikle yeniden yapılandırılmış

ürünlerde önemlidir [5].

Balık ve surimi
ürünleri

Miyofibriler balık
proteinleri

Jel elastikiyeti, kesit
düzgünlüğü, pişirme sonrası
bütünlük

Tür, tuzlama ve ısıl işlem geçmişi

sonuçları belirgin biçimde etkiler [1].

Yoğurt ve
dondurma

Kazein ve serum
proteinleri

Jel dayanımı, serum ayrılması
kontrolü, kremamsı yapı

Yağ azaltma veya stabilizatör
optimizasyonu ile birlikte

değerlendirilebilir [4].

Gluten
içermeyen
ekmek

Eklenen süt, yumurta
veya bitkisel

proteinler

Kırıntı yapısı, hamur
bütünlüğü, hacim desteği

Hidrokolloid ve protein kombinasyonu

enzimin etkisini belirler [7].

Bitkisel protein
ürünleri

Soya, bezelye veya
diğer bitkisel

proteinler

Bağlanma, çiğnenebilirlik, yapı
standardizasyonu

Protein erişilebilirliği ve formülasyon

mimarisi kritik değişkendir [8].

Proses tasarımında kritik değişkenler

Transglutaminaz uygulamasında ilk kritik değ işken, enzimin proteinlerle temas edebilmesidir [1].
Homojen dağ ılım sağ lanmadığ ında ü rü nü n bazı bö lgelerinde aşırı bağ lanma, bazı bö lgelerinde ise zayıf
yapı oluşabilir; bu durum dilimleme ve ağ ız hissinde tutarsızlık yaratır.
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Figure 5. 주요 식품 응용 분야에는 육류 재구성, 수리미 겔 강화, 유제품 겔 조
절, 식물성 단백질 결착, 밀가루 반죽 조정, 유화물, 식용 필름이 포함된다.

İkinci değ işken, su fazı ve hidrasyondur [2]. Proteinlerin şişmesi, açılması veya yü zeylerinin enzime
erişilebilir hale gelmesi için uygun nem gerekir; çok kuru sistemlerde reaksiyon sınırlanabilir, çok sulu
sistemlerde ise oluşan ağ  hedeflenen mekanik direnci vermeyebilir.

Ü çü ncü  değ işken, sıcaklık ve zamanın birlikte yö netilmesidir [4]. Enzimatik reaksiyon belirli bir sü re
boyunca ilerlediğ i için prosesin hangi aşamasında enzimin eklendiğ i, karıştırma sonrası bekleme olup
olmadığ ı ve ardından ısıl işlem uygulanıp uygulanmadığ ı nihai dokuyu etkiler.

Dö rdü ncü  değ işken, formü lasyondaki diğ er bileşenlerdir [7]. Tuz, fosfat, hidrokolloid, nişasta, yağ ,
emü lgatö r, asitlik dü zenleyici ve lif gibi bileşenler proteinlerin konformasyonunu ve su bağ lama
davranışını değ iştirdiğ inden, transglutaminazın etkisini gü çlendirebilir veya sınırlayabilir.

Beşinci değ işken, ü rü n hedefinin net tanımlanmasıdır [1]. Et ü rü nü nde hedef dilimlenebilirlik
olabilirken, yoğ urtta serum ayrılmasının azaltılması, gluten içermeyen ekmekte kırıntı yapısı, bitkisel
ü rü nde çiğ nenebilirlik veya balık ü rü nü nde elastikiyet hedeflenebilir; aynı enzim farklı hedeflerde aynı
şekilde yorumlanmamalıdır.

Kanıt düzeyi: güçlü, uygulamaya bağlı ve gelişmekte olan alanlar

Transglutaminaz için en gü çlü  kanıt, protein çapraz bağ lama mekanizması ve bunun tekstü r ü zerindeki

etkisidir [3]. Bu mekanizma temel biyokimya dü zeyinde iyi açıklanmıştır ve gıda uygulamalarındaki
bağ lanma, jelasyon ve yapı gü çlendirme etkilerinin merkezinde yer alır.
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Endü striyel uygulama kanıtı da geniştir; mikrobiyal transglutaminazın et, balık, sü t, unlu mamul ve

bitkisel protein sistemleri gibi birçok kategoride kullanımı derleme literatü rde yer almaktadır [1]. Bu,
enzimin gıda teknolojisinde niş bir araştırma konusu değ il, ticari karşılığ ı olan bir proses aracı
olduğ unu gö sterir.

Figure 6. 육류, 가금류, 해산물, 수리미 시스템에서는 노출된 근육 단백질 사이

의 가교가 결착력, 슬라이스성, 겔 탄성을 향상시킨다.

Uygulamaya bağ lı alanlar arasında yağ  azaltılmış sü t ü rü nleri, gluten içermeyen ekmek ve bitkisel

protein ü rü nleri bulunur [4]. Bu kategorilerde transglutaminazın olumlu etkisi gö rü lebilir, ancak
sonuçlar formü lasyon mimarisi ve proses koşulları ile yakından ilişkilidir.

Gelişmekte olan alanlar ise enzim immobilizasyonu, protein mü hendisliğ i ve daha kontrollü  biyokataliz

tasarımlarıdır [9]. Bu çalışmalar gıda enzimlerinin gelecekte daha stabil, hedefe yö nelik veya prosesle
daha uyumlu hale getirilebileceğ ini gö sterir; ancak bunlar doğ rudan standart toz ü rü n kullanımıyla
aynı şey değ ildir.

Güvenlik, mevzuat ve tüketici algısı

Transglutaminaz gıda endü strisinde yaygın kullanılan bir enzim olmakla birlikte, gü venlik ve mevzuat

değ erlendirmesi ü lkeye, ü rü n kategorisine ve kullanım amacına gö re değ işir [5]. Bu nedenle nihai
ü rü nü n pazarlanacağ ı bö lgede geçerli etiketleme, işleme yardımcısı tanımı, alerjen yö netimi ve tü ketici
bilgilendirme hü kü mleri dikkate alınmalıdır.
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Bazı yayınlar, mikrobiyal transglutaminazın çö lyak hastalığ ı, otoimmü nite veya nö rodejeneratif

sü reçlerle ilişkili olabileceğ ine dair hipotezler ve tartışmalar sunmuştur [10]. Bu tü r yayınlar, enzimin
her durumda riskli olduğ u anlamına gelmez; ancak hassas tü ketici grupları, gluten içeren veya
içermeyen formü lasyonlar ve etiket beyanları konusunda dikkatli bir değ erlendirme yapılması
gerektiğ ini hatırlatır.

Transglutaminaz ile insan doku transglutaminazı aynı bağ lamda ele alınmamalıdır; literatü rde doku

transglutaminazı antikorları gibi klinik belirteçler farklı hastalık bağ lamlarında incelenmektedir [11].
Gıda uygulaması açısından doğ ru yaklaşım, ticari mikrobiyal transglutaminazı nihai ü rü n matrisi,
tü ketici grubu ve mevzuat çerçevesi içinde değ erlendirmektir.

Yeniden yapılandırılmış et veya balık ü rü nlerinde tü ketici algısı ö zellikle ö nemlidir [5]. Enzim teknolojik
olarak ü rü n bü tü nlü ğ ü nü  artırabilir; fakat ü rü nü n parçalı hammaddeden ü retildiğ i durumlarda
şeffaflık, kategori tanımı ve beyan dili ticari gü venilirliğ in bir parçasıdır.

Figure 7. 반응 부위의 접근성은 단백질 구조, 가공 이력, 용해도, 수화 상태에 따
라 달라지므로 단백질 원료마다 반응이 다르게 나타난다.

Enzymes.bio ürün bağlamı

Enzymes.bio ü zerinden sunulan gıda sınıfı transglutaminaz enzim tozu, protein bazlı gıda ü rü nlerinde
bağ lanma ve tekstü r yö netimi amacıyla değ erlendirilebilecek bir tedarik ü rü nü dü r . Ü rü n, çevrim içi
satın alma akışına uygun şekilde 1 kg birimler halinde sunulur; siparişle birlikte Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu sağ lanır.
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Bu ü rü n sayfası bağ lamında doğ ru beklenti, transglutaminazı formü lasyon ve proses tasarımının bir

parçası olarak kullanmaktır [1]. Enzim; et, balık, sü t, yumurta veya bitkisel protein içeren sistemlerde
yapı oluşturabilir, ancak nihai performans protein erişilebilirliğ i, su fazı, karıştırma, sıcaklık ve ü rü n
hedefiyle birlikte belirlenir.

Enzymes.bio’nun rolü  tedariktir; ü rü nü n ü reticisi veya uygulama laboratuvarı olarak
konumlandırılmamalıdır . Bu ayrım, teknik dokü mantasyonun gü venilirliğ i açısından ö nemlidir: ü rü n
bilgisi, gıda teknolojisi literatü rü yle desteklenir; ancak nihai uygulama kararı ü rü n geliştiricinin kendi
formü lasyonu, proses hattı ve mevzuat çerçevesi içinde değ erlendirilmelidir.

Sınırlamalar ve gerçekçi performans beklentisi

Transglutaminaz yalnızca protein bulunan sistemlerde anlamlı bir yapı etkisi gö sterebilir [1]. Nişasta,
şeker veya yağ  ağ ırlıklı ve fonksiyonel protein içeriğ i dü şü k formü lasyonlarda enzimin etkisi sınırlı
olabilir; bu tü r ü rü nlerde farklı tekstü r stratejileri gerekebilir.

Enzim, zayıf formü lasyon mimarisini tamamen telafi etmez [7]. Ö rneğ in gluten içermeyen bir ekmekte
uygun protein kaynağ ı, hidrokolloid, su yö netimi ve pişirme profili yoksa transglutaminaz tek başına
buğ day gluteninin tü m fonksiyonlarını yerine getiremez.

Figure 8. 효과적으로 사용하려면 수화, 효소 분산, 단백질 추출 또는 펼침, 유지·
성형 시간, 최종 가열 또는 안정화 과정을 조율해야 한다.

Aynı şekilde et veya balık ü rü nlerinde de transglutaminaz, gıda gü venliğ i kontrollerinin alternatifi

değ ildir [5]. Hammadde kalitesi, soğ uk zincir, hijyen, pişirme yeterliliğ i ve etiketleme gereklilikleri
enzimin teknolojik katkısından bağ ımsız olarak yö netilmelidir.
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En iyi sonuçlar, hedef tekstü rü n net tanımlandığ ı ve enzimin proses sırasına uygun yerleştirildiğ i

sistemlerde beklenir [4]. Hedef yumuşak ama bü tü nlü klü  bir yapı ise farklı, sert ve dilimlenebilir bir yapı
ise farklı proses tasarımı gerekir.

Kısa teknik özet

Gıda sınıfı transglutaminaz enzim tozu, proteinlerde glutamin ve lizin kalıntıları arasında çapraz bağ lar

oluşturarak protein ağ ını gü çlendiren bir proses enzimidir [3]. Bu mekanizma, et, balık, sü t, yumurta,
bitkisel protein ve gluten içermeyen ü rü nlerde bağ lanma, jel dayanımı, su tutma, dilimlenebilirlik ve

tekstü r kontrolü  gibi hedeflerle ilişkilidir [1].

Kanıt en gü çlü  biçimde protein çapraz bağ lama ve tekstü r modifikasyonu ü zerinde yoğ unlaşır; sü t
ü rü nleri, dondurma ve gluten içermeyen ekmek gibi kategorilerde sonuçlar formü lasyona daha

duyarlıdır [4]. Bu nedenle transglutaminaz, kontrollü  kullanıldığ ında değ er yaratabilen, ancak
performansı her zaman ü rü n matrisi ve proses koşullarıyla birlikte değ erlendirilmesi gereken bir gıda
enzimidir.

Enzymes.bio tarafından tedarik edilen ü rü n, 1 kg çevrim içi satış formatında sunulan gıda sınıfı
transglutaminaz tozudur ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır . Profesyonel kullanımda en doğ ru
yaklaşım, enzimi “genel bir kuvvetlendirici” olarak değ il, belirli protein matrislerinde hedef tekstü r,
mevzuat ve tü ketici beklentisiyle birlikte tasarlanan teknik bir araç olarak değ erlendirmektir.

Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder 130U/G - Tg For Food Products Cas
80146-85-6 ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

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

Kaynaklar

İlk atıf sırasına gö re numaralandırılmıştır. Açık erişimli kaynaklardır; her birinin yayım sırasında erişilebilir olduğu
doğrulanmıştır. Metindeki atıf numaraları buraya bağlantı verir.
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Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057 Bize ulaşın →
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