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Gida Sinifi Transglutaminaz Enzim Tozu: Protein Bazl
Gidalarda Baglanma ve Tekstiir Yonetimi
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Gida sinifi transglutaminaz enzim tozu, et, balik, siit, yumurta ve bitkisel protein iceren
formilasyonlarda proteinler arasinda kovalent ¢capraz baglar olusturarak yapi,
dilimlenebilirlik, jel dayanimi ve su tutma davranisini yonetmek i¢in kullanilan bir proses
enzimidir 1. Enzymes.bio bu iiriinde tedarik¢i roliindedir; iiriin ¢cevrim ici olarak 1 kg

birimler halinde satin alinir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Transglutaminaz nedir ve gidada neden kullanilir?

Transglutaminaz, proteinlerdeki belirli amino asit kalintilar1 arasinda yeni kovalent baglar kurulmasini
katalizleyen bir enzim ailesidir; gida teknolojisinde 6ne ¢ikan uygulama, protein agini giiclendirmek ve
{irtiniin mekanik 6zelliklerini kontrollii bicimde degistirmektir ['l. Bu nedenle transglutaminaz, “tek

basina her formiili iyilestiren” bir katkidan ¢ok, protein varligi, nem, karistirma, sicaklik ge¢misi ve

proses sirasi ile birlikte calisan bir tekstiir yonetim aracidir.

Gida smifi transglutaminaz enzim tozu; yeniden yapilandirilmis et {irtinleri, balik ve surimi benzeri

sistemler, yogurt ve dondurma gibi siit tirtinleri, gluten icermeyen unlu mamuller, yumurta proteinli

jeller ve bitkisel protein bazl iiriinlerde degerlendirilen bir bilesendir ?]. Ortak nokta, bu iiriinlerin

hepsinde fonksiyonel davranisin 6nemli 6l¢lide protein-protein etkilesimlerine dayanmasidir.

CAS 80146-85-6 ile tanimlanan transglutaminaz tliriin ailesi, ticari gida uygulamalarinda genellikle toz
formda kullanilir; Enzymes.bio iiriin sayfasindaki gida sinifi transglutaminaz da 1 kg ¢evrim ici satis
formatinda sunulan bir tedarik urtintidiir . Enzymes.bio bu baglamda tiretici veya laboratuvar olarak

degil, irlni cevrim ici satin almaya uygun sekilde tedarik eden kanal olarak degerlendirilmelidir.
Mekanizma: proteinleri “yapistirmak” degil, capraz baglamak

Transglutaminazin gida matrisindeki temel etkisi, glutamin kalintilarinin y-karboksamid gruplari ile lizin

kalintilarinin e-amino gruplari arasinda izopeptit baglarinin olusmasina dayanir I, Bu baglar, protein

zincirlerini yalnizca fiziksel olarak yan yana getirmez; kimyasal olarak daha kalic1 bir protein agina
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dontustirir.

Pratikte bu mekanizma, protein parcaciklarinin birbirine daha iyi tutunmas;, jel yapisinin daha siki hale

gelmesi, dilimleme sirasinda parcalanmanin azalmasi veya suyun protein ag1 icinde daha diizenli
tutulmasi seklinde gozlenebilir [*. Ancak bu etki, proteinlerin enzime erisilebilirligine baghdir;

coziinmeyen, denatiire olmus veya yogun sekilde kaplanmis proteinler ile ytiksek erisilebilirlige sahip

proteinlerin verdigi yanit ayni degildir.

Transglutaminaz reaksiyonu, enzim-substrat etkilesiminin ardisik ilerledigi bir biyokimyasal siirectir;

klasik mekanizma ¢alismalari, substrat eklenme sirasi ve acil-enzim ara triinleri lizerinden

transglutaminaz Katalizinin nasil gelistigini aciklamistir 131, Gida uygulamasi agisindan 6nemli sonuc
sudur: Urin dokusundaki degisim, ytizeysel bir kivam artisindan degil, protein yapisinda olusan yeni

molekiiler baglantilardan kaynaklanir.
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Bu capraz baglar, bazi sistemlerde jel sertligini ve elastikiyeti artirirken, bazi sistemlerde fazla yogun bir

ag olusturarak istenmeyen sertlik veya lastiksi agiz hissi yaratabilir [*. Bu nedenle transglutaminaz
uygulamasinda hedef, “ne kadar ¢ok bag o kadar iyi” yaklasimi degil, iirtiniin hedeflenen kesilebilirlik,

cignenebilirlik, su tutma ve tiiketici algis1 dengesidir.
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Gida formiilasyonlarinda hedeflenen teknik etkiler

Transglutaminazin en giiclii yoni, protein iceren sistemlerde baglanma davranisini molekiler diizeyde

degistirmesidir [*. Bu durum, 6zellikle parcacikli et karisimlari, balik hamurlary, siit proteinli jeller veya
bitkisel protein dispersiyonlari gibi fazlarin bir arada tutulmasinin zor oldugu formiilasyonlarda

degerlidir.

ikinci 6nemli etki, jel ve ag yapisinin yogunlugunu degistirmesidir [2l. Proteinlerin kendi basima zayif jel
olusturdugu veya 1s1l islem sonrasinda kirilgan yapi verdigi sistemlerde transglutaminaz, daha

butiinlikli ve kontrolli bir ag kurulmasmma yardimci olabilir.

Ugiincii etki, su tutma davranisiyla iliskilidir; capraz bagh protein ag, bazi iiriinlerde suyun matriste

tutulmasini destekleyerek pisirme kaybi, serum ayrilmasi veya depolama sirasinda yap1 bozulmasi gibi

sorunlar1 azaltmaya katki verebilir 4], Bununla birlikte su tutma, yalnizca enzime degil; pH, tuz, yag

orani, protein tipi, nisasta veya hidrokolloid varhigi gibi tiim formiilasyon degiskenlerine baghdir.

Dérdiincii etki, proses verimliligi ve {iriin standardizasyonu ile ilgilidir [*I. Daha kararh bir protein ag,
porsiyonlama, kaliplama, dilimleme, ambalajlama ve 1s1l islem sonrasi tirtin biitinliginu

destekleyebilir; bu da ticari tiretimde fire yonetimi ve parti tutarhlii agisindan 6nem tasir.

v
s
C ‘;%’

8

QY

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 13



Baslica uygulama alanlari

Et ve yeniden yapilandirilmis et iiriinleri

Et tiriinlerinde transglutaminazin en bilinen kullanimy, kiiciik et parcalarinin veya protein iceren et

karisimlarmin daha biitiinliiklii bir yap1 kazanmasina yardimei olmaktir [, Bu tiir uygulamalarda hedef,
drinin dilimleme sirasinda dagilmamasi, porsiyon formunu korumasi ve pisirme sonrasinda daha

tutarh tekstiir vermesidir.

Federal diizenleyici kayitlarda transglutaminaz enzimi ve kolajen gibi baglayicilarin belirli et ve kanath

trtinlerinde kullanimi ayr1 bir konu olarak ele alinmistir; bu da enzimin yalnizca teknolojik degil,

etiketleme ve tiiketici bilgilendirmesi agisindan da dikkat gerektiren bir uygulama oldugunu gosterir 51,
Ozellikle parcalarin birlestirildigi {iriinlerde nihai iiriin beyani, hedef pazar mevzuati ve tiiketici algisi

teknik performans kadar 6nemlidir.

Transglutaminaz et sistemlerinde kas proteinleriyle ¢alisir; miyofibriler proteinlerin erisilebilir oldugu,

nem ve karistirmanin yeterli oldugu kosullarda protein-protein ¢apraz baglanmasi daha belirgin hale

gelebilir !, Fakat asir1 mekanik islem, yanhs proses sirasi veya uygun olmayan formiilasyon, enzimin

beklenen yapisal katkisini sinirlayabilir.

Balik, surimi ve deniz liriinleri

Balik ve deniz iiriinlerinde transglutaminaz, 6zellikle jel yapisi ve elastikiyet istenen sistemlerde

degerlendirilen bir enzimdir [*!. Surimi benzeri iiriinlerde proteinlerin jel olusturma kapasitesi tiriin

kalitesini dogrudan etkiledigi icin, capraz baglanma mekanizmasi pratik bir proses avantaji saglayabilir.

Balik proteinleri 1sil islem, tuz ve pH degisimlerine karsi farkh davranis gosterdiginden,

transglutaminazin etkisi tiirden tiire ve formiilasyondan formiilasyona degisebilir [2]. Bu nedenle balik
uygulamalarinda beklenen sonug, yalnizca “daha sert jel” degil; daha diizgiin kesit, daha kontrolli

elastikiyet ve pisirme sonrasi biitlinliik olarak tanimlanmahdir.

Deniz Urilinleri segmentinde transglutaminazin bir diger avantaji, diisiik degerli parcalarin daha ytliksek

biitiinliikte {iriinlere doniistiiriilmesine teknik katki saglayabilmesidir [*]. Bu yaklasim, dogru etiketleme
ve gida giivenligi kontrolii ile birlikte degerlendirildiginde hammadde kullanim verimliligini

destekleyebilir.
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Siit Girtiinleri, yogurt ve dondurma

Siit proteinleri, transglutaminaz icin 6nemli substrat gruplarindan biridir; kazein ve serum

proteinlerinin ag yapisina katilimi, yogurt, fermente siit iiriinleri ve dondurma gibi kategorilerde

tekstiirii belirleyen temel faktérler arasindadir [*l. Transglutaminaz burada jel dayanimini artirma,
serum ayrimasini azaltmaya yardimci olma veya daha kremamsi bir agiz hissi olusturma amaciyla

incelenmisgtir.

Yag1 azaltilmis dondurma formiilasyonlari tizerine yapilan bir ¢alismada, mikrobiyal transglutaminazin

stabilizator ikamesi veya stabilizator azaltma stratejileri icinde degerlendirildigi bildirilmistir [, Bu,
enzimin yalnizca baglama degil, ayn1 zamanda yag azaltma, yap1 koruma ve ag1z hissi dengeleme gibi

daha genis liriin gelistirme hedeflerinde de kullanilabilecegini gosterir.

Siit tirtinlerinde transglutaminaz etkisi, protein konsantrasyonu, 1s1l islem ge¢misi, fermantasyon

kosullar1 ve iiriiniin nihai pH degerine duyarhdir . Bu nedenle siit uygulamalarinda enzim, starter

kiilttr, 1s1l islem ve sogutma adimlariyla birlikte distiniilmesi gereken bir proses bilesenidir.

Gluten icermeyen ekmek ve unlu mamuller

Gluten icermeyen iiriinlerde en biiytlik teknik sorunlardan biri, bugday gluteninin sagladig: elastik ve

gaz tutucu agn eksikligidir 7], Transglutaminaz, uygun protein kaynaklariyla birlikte kullanildiginda,
gluten benzeri bir agin bazi fonksiyonel 6zelliklerini kismen taklit etmeye yardimci olabilir.
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Guar gam, sodyum kazeinat ve transglutaminaz iceren gluten icermeyen ekmek ¢calismasinda, bu

bilesenlerin Kalite parametreleri iizerindeki etkileri birlikte degerlendirilmistir [”). Bu bulgu, gluten
icermeyen formiilasyonlarda enzimin tek basina degil, hidrokolloidler ve protein kaynaklariyla birlikte

calisan bir yap1 destekleyici olarak diistintilmesi gerektigini gosterir.

Ekmek ve unlu mamullerde transglutaminazin basarisi, hamur viskoelastisitesi, gaz tutma, pisirme

hacmi, kirint1 yapisi ve raf émrii gibi birden fazla kalite parametresine baghdir [, Dolayisiyla hedef,
yalnizca daha fazla capraz bag olusturmak degil, pisirme boyunca stabil kalacak dengeli bir hamur

mimarisi kurmaktir.
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Bitkisel protein bazl liriinler

Bitkisel proteinler, siirdiiriilebilirlik ve tiriin cesitliligi acisindan 6nem kazanirken, tekstiir yonetimi de

daha kritik hale gelmistir [2l. Bezelye, soya, bakla veya diger bitkisel proteinlerde ¢oziiniirliik, aroma,
parcacik boyutu ve 1s1l islem ge¢cmisi farkli oldugu icin transglutaminaz yaniti hayvansal proteinlerden
farkl olabilir.

Mikrobiyal transglutaminazin gida endiistrisindeki giincel uygulamalarini inceleyen derlemeler, enzimin

farkli protein kaynaklarinin fonksiyonel 6zelliklerini degistirmek icin kullanildigini belirtir [!]. Bitkisel
protein uygulamalarinda bu etki, burger benzeri iiriinlerde biitiinliik, dilimlenebilir alternatiflerde yapi

veya yiiksek proteinli atistirmaliklarda baglanma hedefleriyle iliskilendirilebilir.
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Bitkisel protein sistemlerinde sinirlayici nokta, her proteinin yeterli lizin ve glutamin erisilebilirligi

sunmamasidir 8. Bu nedenle transglutaminaz, bitkisel formiilasyonda sihirli bir ¢éziim degil; protein

secimi, hidrasyon, yag faz, lif, nisasta ve hidrokolloid tasarimiyla birlikte ¢alisan bir aractir.
Uygulama alanlarina gore teknik beklentiler

Asagidaki tablo, transglutaminazin farkh gida kategorilerinde hangi teknik hedeflerle degerlendirildigini

ve kanitin nasil yorumlanmasi gerektigini 6zetler.

Uygulama . . I . I
| Temel protein matrisi Hedeflenen teknik etki Dikkat edilmesi gereken yorum
alani
o Parga baglama, Mevzuat ve tiketici bilgilendirmesi
Et ve kanath Kas proteinleri, o .
o o dilimlenebilirlik, form ozellikle yeniden yapilandiriimig
Urlnleri kolajen iceren fazlar

Balik ve surimi

Miyofibriler balk

butinligi

Jel elastikiyeti, kesit

diizglnlUg, pisirme sonrasi

iriinlerde nemlidir (31,

Tur, tuzlama ve isil islem ge¢misi

Grunleri proteinleri o sonuglari belirgin bigcimde etkiler (1,
bitinlik
3 Yag azaltma veya stabilizator

Yogurt ve Kazein ve serum Jel dayanimi, serum ayrilmasi . o
optimizasyonu ile birlikte

dondurma proteinleri kontroli, kremamsi yapi . (4]
degerlendirilebilir 1™,

Gluten Eklenen sit, yumurta . . . .

y Kirint yapisi, hamur Hidrokolloid ve protein kombinasyonu
icermeyen veya bitkisel o ) .. 7]
) bltlnluga, hacim destegi enzimin etkisini belirler 171,
ekmek proteinler

Bitkisel protein

Grunleri

Soya, bezelye veya
diger bitkisel

proteinler

Baglanma, cignenebilirlik, yapi
standardizasyonu

Protein erisilebilirligi ve formilasyon

mimarisi kritik degiskendir (8],

Proses tasariminda kritik degiskenler

Transglutaminaz uygulamasinda ilk kritik degisken, enzimin proteinlerle temas edebilmesidir 1.
Homojen dagilim saglanmadiginda {iriintin bazi bolgelerinde asir1 baglanma, bazi bolgelerinde ise zayif

yap1 olusabilir; bu durum dilimleme ve agiz hissinde tutarsizlik yaratir.
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ikinci degisken, su faz1 ve hidrasyondur [?]. Proteinlerin sismesi, acilmasi veya yiizeylerinin enzime
erisilebilir hale gelmesi icin uygun nem gerekir; ¢ok kuru sistemlerde reaksiyon sinirlanabilir, cok sulu

sistemlerde ise olusan ag hedeflenen mekanik direnci vermeyebilir.

Uciincii degisken, sicaklik ve zamanin birlikte yonetilmesidir [*l. Enzimatik reaksiyon belirli bir siire
boyunca ilerledigi i¢cin prosesin hangi asamasinda enzimin eklendigi, karistirma sonrasi bekleme olup
olmadig1 ve ardindan 1s1l islem uygulanip uygulanmadigi nihai dokuyu etkiler.

Dordinci degisken, formiilasyondaki diger bilesenlerdir [71, Tuz, fosfat, hidrokolloid, nisasta, yag,
emiilgator, asitlik diizenleyici ve lif gibi bilesenler proteinlerin konformasyonunu ve su baglama

davranisini degistirdiginden, transglutaminazin etkisini giiclendirebilir veya sinirlayabilir.

Besinci degisken, iiriin hedefinin net tanimlanmasidir [, Et iiriiniinde hedef dilimlenebilirlik
olabilirken, yogurtta serum ayrilmasinin azaltilmasi, gluten icermeyen ekmekte kirint1 yapisi, bitkisel
uriinde cignenebilirlik veya balik iirtiniinde elastikiyet hedeflenebilir; ayn1 enzim farkl hedeflerde ayni

sekilde yorumlanmamalidir.

Kanit diizeyi: gligli, uygulamaya bagh ve gelismekte olan alanlar

Transglutaminaz i¢in en guli¢li kanit, protein ¢apraz baglama mekanizmasi ve bunun tekstiir tizerindeki

etkisidir [31. Bu mekanizma temel biyokimya diizeyinde iyi aciklanmistir ve gida uygulamalarindaki

baglanma, jelasyon ve yapi giiclendirme etkilerinin merkezinde yer alir.
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Endustriyel uygulama kanit1 da genistir; mikrobiyal transglutaminazin et, balik, siit, unlu mamul ve

bitkisel protein sistemleri gibi bircok kategoride kullanimi derleme literatiirde yer almaktadir 1. Bu,
enzimin gida teknolojisinde nis bir arastirma konusu degil, ticari karsilig1 olan bir proses araci

oldugunu gosterir.

Figure 6. 7, 75 R/, st =, 2|0l A|2HOM = =F & 25 T E ALO]
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Uygulamaya bagl alanlar arasinda yag azaltilmis siit iirtinleri, gluten icermeyen ekmek ve bitkisel

protein iiriinleri bulunur . Bu kategorilerde transglutaminazin olumlu etkisi goriilebilir, ancak

sonuclar formilasyon mimarisi ve proses kosullari ile yakindan iligkilidir.

Gelismekte olan alanlar ise enzim immobilizasyonu, protein miihendisligi ve daha kontrollii biyokataliz

tasarimlaridir °l. Bu calismalar gida enzimlerinin gelecekte daha stabil, hedefe yonelik veya prosesle
daha uyumlu hale getirilebilecegini gosterir; ancak bunlar dogrudan standart toz triin kullanimiyla

ayni sey degildir.
Giivenlik, mevzuat ve tiiketici algisi

Transglutaminaz gida endiistrisinde yaygin kullanilan bir enzim olmakla birlikte, glivenlik ve mevzuat

degerlendirmesi iilkeye, iiriin kategorisine ve kullanim amacina gore degisir [°.. Bu nedenle nihai
triinlin pazarlanacagi bolgede gecerli etiketleme, isleme yardimcisi tanimi, alerjen yonetimi ve tiiketici
bilgilendirme hiikiimleri dikkate alinmahdir.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 13



Bazi yayinlar, mikrobiyal transglutaminazin ¢olyak hastaligi, otoimmiinite veya norodejeneratif

siireglerle iliskili olabilecegine dair hipotezler ve tartismalar sunmustur %, Bu tiir yaynlar, enzimin
her durumda riskli oldugu anlamina gelmez; ancak hassas tiiketici gruplari, gluten iceren veya
icermeyen formilasyonlar ve etiket beyanlar1 konusunda dikkatli bir degerlendirme yapilmasi

gerektigini hatirlatir.

Transglutaminaz ile insan doku transglutaminazi ayni1 baglamda ele alinmamaldir; literatiirde doku
transglutaminazi antikorlari gibi klinik belirtecler farkli hastalik baglamlarinda incelenmektedir 11,
Gida uygulamasi acgisindan dogru yaklasim, ticari mikrobiyal transglutaminazi nihai iriin matrisi,

tiketici grubu ve mevzuat cergevesi icinde degerlendirmektir.

Yeniden yapilandirilmis et veya balik iiriinlerinde tiiketici algis1 6zellikle 6nemlidir [°1. Enzim teknolojik
olarak liriin biitiinliigiinli artirabilir; fakat tirtintin par¢cali hammaddeden iiretildigi durumlarda

seffaflik, kategori tanimi ve beyan dili ticari giivenilirligin bir parg¢asidir.

Figure 7. 23 £2|2| Y2 g2 T E 71, 7t5 0|, 83l =, == SEHO]| [t}
|

St HEtX| B2 T E = 00 B3 0| Ch= A LEFHCE
Enzymes.bio iiriin baglami

Enzymes.bio lizerinden sunulan gida simifi transglutaminaz enzim tozu, protein bazh gida lirtinlerinde
baglanma ve tekstiir ydnetimi amaciyla degerlendirilebilecek bir tedarik iiriiniidiir . Uriin, cevrim ici
satin alma akisina uygun sekilde 1 kg birimler halinde sunulur; siparisle birlikte Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu saglanir.
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Bu Uurtn sayfasi baglaminda dogru beklenti, transglutaminazi formiilasyon ve proses tasariminin bir

parcasi olarak kullanmaktr (1. Enzim; et, balik, siit, yumurta veya bitkisel protein iceren sistemlerde
yap1 olusturabilir, ancak nihai performans protein erisilebilirligi, su fazi, karistirma, sicaklik ve tiriin
hedefiyle birlikte belirlenir.

Enzymes.bio'nun rolii tedariktir; Griiniin ureticisi veya uygulama laboratuvari olarak
konumlandirilmamaldir . Bu ayrim, teknik dokiimantasyonun giivenilirligi agisindan 6nemlidir: iiriin
bilgisi, gida teknolojisi literatiiriiyle desteklenir; ancak nihai uygulama karar1 tiriin gelistiricinin kendi

formiilasyonu, proses hatti ve mevzuat ¢ercevesi icinde degerlendirilmelidir.

Sinirlamalar ve gergekgi performans beklentisi

Transglutaminaz yalnizca protein bulunan sistemlerde anlamh bir yapi etkisi gosterebilir [*I, Nisasta,
seker veya yag agirlikh ve fonksiyonel protein icerigi diisiik formiilasyonlarda enzimin etkisi sinirh

olabilir; bu tiir trtinlerde farkh tekstiir stratejileri gerekebilir.

Enzim, zayif formiilasyon mimarisini tamamen telafi etmez [7l. Ornegin gluten icermeyen bir ekmekte
uygun protein kaynagi, hidrokolloid, su yonetimi ve pisirme profili yoksa transglutaminaz tek basina

bugday gluteninin tiim fonksiyonlarini yerine getiremez.

7
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Ayni sekilde et veya balik iiriinlerinde de transglutaminaz, gida giivenligi kontrollerinin alternatifi

degildir [°1. Hammadde kalitesi, soguk zincir, hijyen, pisirme yeterliligi ve etiketleme gereKklilikleri

enzimin teknolojik katkisindan bagimsiz olarak yonetilmelidir.
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En iyi sonuclar, hedef tekstiirtin net tanimlandigi ve enzimin proses sirasina uygun yerlestirildigi

sistemlerde beklenir 1. Hedef yumusak ama biitiinliiklii bir yapr ise farkl, sert ve dilimlenebilir bir yapi

ise farkli proses tasarimi gerekir.
Kisa teknik 6zet

Gida smifi transglutaminaz enzim tozu, proteinlerde glutamin ve lizin kalintilar1 arasinda ¢apraz baglar

olusturarak protein agini gliclendiren bir proses enzimidir 131, Bu mekanizma, et, balik, siit, yumurta,

bitkisel protein ve gluten icermeyen iriinlerde baglanma, jel dayanimi, su tutma, dilimlenebilirlik ve

tekstiir kontrolii gibi hedeflerle iliskilidir 1.

Kanit en gli¢lii bicimde protein ¢apraz baglama ve tekstiir modifikasyonu tlizerinde yogunlasir; siit

urunleri, dondurma ve gluten icermeyen ekmek gibi kategorilerde sonuclar formtilasyona daha

duyarhdir *l. Bu nedenle transglutaminaz, kontrollii kullanildiginda deger yaratabilen, ancak
performansi her zaman {liriin matrisi ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmesi gereken bir gida

enzimidir.

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen iirtin, 1 kg ¢cevrim i¢i satis formatinda sunulan gida sinifi
transglutaminaz tozudur ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir . Profesyonel kullanimda en dogru
yaklasim, enzimi “genel bir kuvvetlendirici” olarak degil, belirli protein matrislerinde hedef tekstiir,

mevzuat ve tiiketici beklentisiyle birlikte tasarlanan teknik bir arac¢ olarak degerlendirmektir.

Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder 130U/G - Tg For Food Products Cas
80146-85-6 uriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Food Grade Transglutaminase Enzyme Powder 130U/G - Tg For Food Products Cas 80146-85-6 satin
alin >

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistin. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

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

EI] 400+ B2B miusteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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