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La transglutaminase est une enzyme qui crée des ponts covalents entre proté ines,
principalement entre résidus glutamine et lysine, afin de renforcer la cohésion, la fermeté  et
la stabilité  de matrices alimentaires riches en proté ines. En formulation B2B, elle est surtout
pertinente pour les viandes et poissons restructurés, les produits laitiers, les analogues
végétaux, les gels proté iques, certaines pâ tes et les systèmes proté ines–polysaccharides

étudiés pour l’encapsulation ou la stabilité  de texture [1].

Enzymes.bio propose la transglutaminase comme enzyme alimentaire pour utilisateurs professionnels,
vendue directement en ligne par unité  de 1 kg. Enzymes.bio agit comme fournisseur, et non comme
fabricant ni laboratoire ; le certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont fournis avec la
commande.

Définition technique : une enzyme de réticulation des protéines

La transglutaminase, souvent abrégé e TGase ou mTGase lorsqu’il s’agit de transglutaminase
microbienne, catalyse une ré action de ré ticulation entre proté ines. Son effet technologique vient de la
formation de liaisons ε-(γ-glutamyl)-lysine entre des chaînes proté iques voisines, ce qui transforme

une dispersion de proté ines en ré seau plus connecté , plus cohé sif ou plus ré sistant selon la matrice [2].

Dans les applications alimentaires, la forme microbienne est particuliè rement é tudié e parce qu’elle
permet de modifier des proté ines animales, laitiè res, vé gé tales ou mixtes sans dépendre d’un
mécanisme de gé lification classique comme la seule chaleur, l’acidification ou la coagulation
enzymatique du lait. Les revues ré centes dé crivent des usages allant des viandes et poissons aux

produits laitiers, à  la boulangerie, aux emballages alimentaires et aux systèmes proté iques durables [1].

L’inté rê t industriel n’est pas de « coller » indistinctement un produit, mais de cré er des ponts entre
proté ines disponibles et accessibles. Une matrice pauvre en proté ines ré actives, mal hydraté e ou
insuffisamment mé langée répondra moins bien qu’une formulation où  les chaînes proté iques sont
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proches, mobiles et exposent des sites glutamine et lysine utilisables par l’enzyme [3].

Mécanisme d’action : comment la transglutaminase renforce une matrice

La ré action principale associe le groupement γ-carboxamide de la glutamine à  une amine primaire,
souvent porté e par la lysine d’une autre chaîne proté ique. Le ré sultat est une liaison covalente inter-
ou intramolé culaire qui peut augmenter la masse apparente des proté ines, réduire leur mobilité  et

favoriser la formation d’un ré seau continu [2].

À  l’é chelle de la texture, ce mé canisme se traduit par plusieurs effets possibles : meilleure tenue à  la
coupe, réduction du caractè re friable, augmentation de la fermeté , amé lioration de la ré tention d’eau
ou stabilisation d’une émulsion proté ique. Ces effets ne sont pas universels ; ils dépendent de la nature
des proté ines, de leur é tat de dénaturation, de la disponibilité  des ré sidus ré actifs, de l’eau disponible,

des sels, des lipides, des polysaccharides et du procédé  thermique ou mé canique appliqué  [1].

La litté rature ré cente insiste aussi sur les effets de structure fine. Dans des gels d’émulsion
ovalbumine–huile de lin, la ré ticulation par transglutaminase a é té  é tudié e pour ses conséquences sur
les proprié té s du gel, la microstructure et la stabilité  oxydative, ce qui montre que l’enzyme peut agir
non seulement sur la fermeté , mais aussi sur l’organisation interne d’une matrice contenant proté ines

et lipides [4].

Figure 1. La transglutaminase catalyse la formation de liaisons covalentes entre des
résidus de glutamine liés aux protéines et des donneurs d’amine, tels que les
résidus de lysine.
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Applications alimentaires principales

Viandes, poissons et produits restructurés

Les matrices carnées et halieutiques sont les applications les plus connues de la transglutaminase. Les
proté ines musculaires, lorsqu’elles sont suffisamment extraites, hydraté es et rapprochées, peuvent ê tre
ré ticulé es pour amé liorer la cohé sion de morceaux, la tenue de produits reconstitué s, la texture de

préparations émulsionnées ou la ré sistance mé canique aprè s cuisson [3].

Dans ce contexte, la transglutaminase peut aider à  valoriser des dé coupes, chutes ou fibres proté iques
en cré ant une structure plus continue. Elle ne remplace cependant ni le contrô le du froid, ni l’hygiène,
ni la formulation, ni les exigences d’é tiquetage : elle modifie la connectivité  proté ique, mais la sé curité

et la conformité  du produit final restent lié es au procédé  alimentaire global [1].

Les gé latines de poisson constituent une autre famille d’inté rê t. Des travaux ré cents indiquent que la
ré ticulation par transglutaminase peut amé liorer les proprié té s fonctionnelles et structurales de
gé latines issues de poissons, ce qui est pertinent pour les gels, enrobages, textures souples ou

applications où  la gé latine marine est pré fé ré e à  d’autres sources [5].

Produits laitiers, caséines et mousses protéiques

Les proté ines laitiè res, en particulier les casé ines, sont des substrats importants pour la
transglutaminase. Des é tudes sur des micelles de casé ine ré ticulé es montrent que le pH acide ou
basique influence la rhéologie interfaciale et les proprié té s moussantes, ce qui illustre la relation

directe entre structure proté ique, conditions de formulation et fonction finale [6].

Dans les yaourts, desserts laitiers, fromages frais, préparations fermentées ou gels à  base de proté ines
laitiè res, l’objectif technologique est géné ralement d’amé liorer la viscosité , la ré sistance au cisaillement,
la ré tention d’eau ou la stabilité  de texture. Les revues sur les applications industrielles de la
transglutaminase microbienne citent les produits laitiers parmi les domaines majeurs d’utilisation, en

raison de la ré activité  des casé ines et de leur rô le central dans la structuration [3].

La production microbienne de transglutaminase à  partir de souches de Streptomyces est é galement
é tudié e en lien avec des usages dans l’industrie laitiè re et certaines applications médicales. Pour un
utilisateur alimentaire, l’information importante est que les performances dé crites dans la litté rature

restent dépendantes de la matrice, du traitement et du type de formulation laitiè re [7].
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Figure 2. La réticulation des protéines transforme des assemblages protéiques
lâches en matrices alimentaires plus cohésives, aux propriétés physiques
différentes.

Protéines végétales, analogues de viande et systèmes durables

La transglutaminase est de plus en plus é tudié e dans les systèmes à  base de proté ines végé tales, où  le
dé fi est d’obtenir une structure fibreuse, é lastique ou juteuse malgré  l’absence de proté ines
musculaires. Les stratégies de « future foods » associent souvent l’enzyme à  des procédé s de
texturation, d’extrusion, de gé lification ou d’assemblage de proté ines végé tales pour amé liorer les

ré seaux proté iques durables [8].

Un exemple ré cent concerne des analogues de viande à  double ré seau, construits à  partir d’oléosomes
de camé lia, de proté ines de soja, de gluten de blé , de transglutaminase et d’alginate de calcium. Ce type
de formulation illustre une approche hybride : la transglutaminase agit sur la fraction proté ique, tandis

que d’autres composants construisent une seconde structure gé lifié e ou lipidique [9].

Dans les produits végé taux, la réponse à  l’enzyme peut varier fortement entre soja, pois, blé , arachide,
riz ou autres proté ines. Les proté ines globulaires compactes peuvent né cessiter une dénaturation
partielle ou une hydratation adaptée pour exposer les sites ré actifs, tandis que les matrices riches en

gluten ou en proté ines dé jà  structurées peuvent pré senter une réponse diffé rente [8].

Céréales, amidons et matrices mixtes protéines–amidon

La transglutaminase n’est pas une amylase : elle ne coupe pas l’amidon et ne modifie pas directement
les chaînes d’amylose ou d’amylopectine. Son inté rê t dans les produits cé ré aliers vient plutô t des
proté ines pré sentes dans la farine, le gluten, les fractions proté iques de riz ou les ingrédients
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proté iques ajouté s à  une matrice amidonniè re [10].

Des travaux sur l’interaction entre proté ines et amidon de riz montrent que la transglutaminase peut
influencer l’organisation d’un système où  proté ines et amidon coexistent. Pour les pâ tes, produits
boulangers, nouilles, snacks ou desserts à  base de cé ré ales, l’effet attendu doit donc ê tre compris
comme une modification de la fraction proté ique et de ses interactions avec l’amidon, non comme une

transformation enzymatique de l’amidon lui-même [10].

Dans les produits contenant du gluten, l’enzyme peut contribuer à  renforcer certaines proprié té s de
ré seau, mais elle ne cré e pas une structure de gluten à  partir d’une matrice qui n’en possède pas. Dans
les formulations sans gluten, l’efficacité  dépendra des proté ines substitutives et des hydrocolloïdes
utilisé s, ce qui explique pourquoi la transglutaminase est souvent associé e à  d’autres leviers de

texturation [8].

Gels d’émulsion, encapsulation et libération contrôlée

Au-delà  de la texture classique, la transglutaminase est é tudié e pour construire des gels d’émulsion,
des capsules ou des ré seaux capables de retenir des lipides, arô mes ou composé s sensibles. Les gels
ovalbumine–huile de lin ré ticulé s par transglutaminase montrent que l’enzyme peut influencer à  la fois

la microstructure et la stabilité  oxydative d’une phase lipidique dispersée [4].

Figure 3. L’assemblage de la viande nécessite des surfaces de protéines maigres
exposées, une bonne répartition de l’enzyme, un contact étroit, un temps de
réaction suffisant, puis une manipulation ou une cuisson adaptée au produit.
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Cette logique rejoint les recherches sur les emballages alimentaires et les matrices proté iques
fonctionnelles. Les revues ré centes sur la transglutaminase microbienne dé crivent des applications en
alimentation et en packaging, car les ré seaux proté iques ré ticulé s peuvent contribuer à  la cohé sion de

films, gels ou systèmes de protection selon les ingrédients utilisé s [1].

Pour les formulateurs, ces usages sont plus spé cialisé s que les applications viande, poisson ou produits
laitiers. Ils né cessitent de considé rer l’ensemble du système : proté ine porteuse, matiè re grasse,

polysaccharide, antioxydant, pH, traitement thermique et contrainte mé canique pendant le stockage [4].

Tableau comparatif des usages par matrice

Matrice
alimentaire

Objectif technologique
principal

Ce que fait la transglutaminase Points de formulation à surveiller

Viandes et
poissons

Cohésion, tenue à la
coupe, restructuration

Réticulation des protéines
musculaires et amélioration
possible du réseau protéique

Extraction protéique, contact entre
morceaux, sel, température de

procédé, hygiène [3]

Produits laitiers
Viscosité, fermeté,

réduction de synérèse,
mousse

Pontage des caséines et autres
protéines laitières

pH, fermentation, traitement
thermique, équilibre protéines–

matière grasse [6]

Analogues
végétaux

Texture fibreuse,
élasticité, cohésion

Connexion des protéines
végétales disponibles

Type de protéine, dénaturation,
hydratation, interaction avec

alginates ou gluten [9]

Produits
céréaliers

Renforcement de la
fraction protéique

Action indirecte sur la matrice via
les protéines associées à l’amidon

Ne pas attendre d’effet
amylolytique ; dépend de la
quantité et accessibilité des

protéines [10]

Gels
d’émulsion

Microstructure,
stabilité, rétention de

lipides

Construction d’un réseau
protéique autour d’une phase
dispersée

Oxydation lipidique, taille des
gouttelettes, protéines

interfaciales [4]

Gélatines et
gels protéiques

Fermeté, élasticité,
propriétés structurales

Réticulation des chaînes de
gélatine ou protéines gélifiantes

Source protéique, concentration,
refroidissement, interactions avec

sels et hydrocolloïdes [5]
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Paramètres de procédé qui influencent la performance

La premiè re condition est la pré sence de proté ines ré actives. Une formulation riche en lipides, amidons
ou sucres mais pauvre en proté ines accessibles donnera une réponse limité e, même si la dose
enzymatique augmente. Les revues sur les mé canismes biochimiques et les applications industrielles

indiquent que le substrat proté ique dé termine fortement l’effet final [2].

La deuxième condition est l’accessibilité  des sites ré actifs. Les proté ines compactes, agrégé es ou
masquées par des lipides et polysaccharides peuvent moins bien ré agir ; à  l’inverse, une hydratation
suffisante, un mé lange homogène ou une dénaturation contrô lé e peuvent exposer davantage de sites
glutamine et lysine. Cette logique est cohé rente avec les travaux sur les systèmes proté iques durables

et les analogues végé taux, où  l’ingénierie de la matrice est aussi importante que l’enzyme elle-même [8].

Le temps de contact doit ê tre compatible avec la ré action enzymatique et la ciné tique du procédé . Si la
matrice est chauffé e, acidifié e, congelé e ou cisaillé e trop tô t, la structure obtenue peut diffé rer de
l’objectif initial ; si la ré action se poursuit trop longtemps dans une matrice sensible, la texture peut
devenir trop ferme ou moins agréable. Les é tudes sur casé ines, émulsions et gé latines montrent que
les proprié té s finales ré sultent d’un équilibre entre ré action enzymatique et transformation physique

du système [6].

Le mé lange est é galement critique. Une dispersion incomplè te peut produire des zones localement trop
structurées et d’autres trop faibles, surtout dans les pâ tes épaisses, farces, analogues végé taux ou gels
concentré s. La transglutaminase doit ê tre considé ré e comme un outil de structuration réparti dans la
phase proté ique, non comme un additif dont l’effet serait automatiquement homogène sans procédé

adapté  [3].

Enfin, les autres ingrédients influencent fortement le ré seau. Les alginates, amidons, fibres,
polyphénols, sels, huiles, émulsifiants et hydrocolloïdes peuvent modifier l’accè s aux proté ines, la
mobilité  de l’eau, la viscosité  et la microstructure. Les analogues de viande à  double ré seau et les gels
d’émulsion montrent que la transglutaminase agit souvent dans des architectures multi-composants

plutô t que dans des solutions proté iques simples [9].
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Figure 4. Dans les systèmes laitiers, la transglutaminase modifie la connectivité du
réseau protéique plutôt que d’agir comme un adhésif de surface visible.

Transglutaminase microbienne, transglutaminase 2 humaine et termes médicaux
: éviter les confusions

Le mot « transglutaminase » apparaît aussi dans un contexte médical, notamment avec la
transglutaminase 2 humaine, dite TG2 ou transglutaminase tissulaire. Cette enzyme humaine est
é tudié e dans l’épithé lium intestinal et dans la maladie cœliaque, ce qui explique la fréquence de
recherches comme anticorps anti transglutaminase, anticorps anti-transglutaminase, anti-

transglutaminase ou IgA anti transglutaminase [11].

Ces termes ne dé crivent pas une spé cification de transglutaminase alimentaire. Les expressions «
anticorps anti transglutaminase IgA », « ac anti-transglutaminase IgA », « transglutaminase IgA », «
anticorps anti-transglutaminase IgA positif » ou même des requê tes de compte rendu comme «
anticorps anti transglutaminase IgA 0 5 » renvoient au domaine du diagnostic biologique,
géné ralement lié  à  des autoanticorps dirigé s contre la transglutaminase tissulaire humaine, et non à

l’usage technologique d’une enzyme microbienne dans un aliment [11].

La distinction est importante : la transglutaminase microbienne employée comme enzyme de procédé
et la TG2 humaine appartiennent à  une famille fonctionnelle capable de catalyser des ré actions de
transamidation, mais elles ne sont pas le même objet biologique, ni le même produit, ni le même
contexte d’utilisation. Les recherches sur TG2 en oncologie, par exemple dans le cancer du pancréas

ou du sein, concernent la biologie cellulaire humaine et non la texturation alimentaire [12].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 8 of 14



D’autres travaux montrent que TG2 peut participer à  des voies de signalisation cellulaires, comme
l’interaction avec CD44v6 et ERK1/2 dans des phénotypes cancé reux agressifs. Ces données
renforcent l’idé e qu’il faut lire les ré sultats de recherche « anti transglutaminase » ou « ac anti
transglutaminase » selon leur contexte : diagnostic, biologie humaine, enzyme alimentaire ou

bioconjugaison ne parlent pas de la même application [13].

Applications biomédicales et bioconjugaison : un champ de recherche distinct

La transglutaminase microbienne inté resse aussi la bio-ingénierie, notamment pour des applications
biomédicales où  la capacité  à  relier des biomolé cules de maniè re contrô lé e peut ê tre utile. Des revues
dé crivent son potentiel en bioconjugaison, immobilisation, hydrogels ou modification ciblé e de
proté ines, mais ces usages relèvent de protocoles spé cialisé s et non de la simple formulation

alimentaire [14].

Des travaux ré cents sur le zymogène de transglutaminase microbienne montrent qu’il est possible
d’ingénier le propeptide pour obtenir une activation dépendante du substrat en bioconjugaison. Cette
direction illustre la sophistication croissante de l’enzyme dans la recherche, mais ne doit pas ê tre
interpré té e comme une caracté ristique automatique d’une transglutaminase alimentaire commerciale
[15].

La ré ticulation in situ par transglutaminase est é galement é tudié e pour amé liorer les proprié té s
mé caniques de peptides auto-assemblé s destiné s à  des applications biomédicales. Là  encore, le
principe chimique — créer des ponts entre biomolé cules — est comparable, mais les exigences de
pureté , de contrô le, de sté rilité  et d’usage final diffè rent profondément d’une application alimentaire
[16].
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Figure 5. Les analogues de viande d’origine végétale peuvent associer la réticulation
enzymatique des protéines à d’autres systèmes de structuration afin de développer
la fermeté sous la dent et le maintien de la forme.

Effets sensoriels : texture, perception et goût

La transglutaminase est principalement une enzyme de structure, mais la structure influence
indirectement la perception sensorielle. Une matrice plus ferme, plus é lastique ou plus cohé sive peut
modifier la mastication, la libé ration d’eau, la perception de jutosité  et la libé ration d’arô mes ou de

composé s sapides [1].

Des recherches ré centes explorent même la glycosylation catalysée par transglutaminase de peptides
de blanc d’œuf et son influence sur l’umami via des interactions avec les ré cepteurs T1R1/T1R3. Cette
application est plus spé cifique qu’un simple usage texturant, mais elle montre que la modification
enzymatique des proté ines et peptides peut aussi toucher la perception gustative dans des systèmes

bien dé finis [17].

Pour un développement produit, il faut donc évaluer simultanément texture instrumentale et
perception sensorielle. Un ré seau plus ré ticulé  peut amé liorer la tenue, mais une texture excessive peut
ê tre perçue comme caoutchouteuse, sè che ou artificielle si la formulation n’équilibre pas eau, graisse,

proté ines et agents texturants [5].
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Limites techniques et bonnes attentes

La transglutaminase ne compense pas une formulation dé séquilibrée. Si les proté ines sont trop diluées,
si la phase aqueuse est insuffisante, si les proté ines ne sont pas en contact ou si la matrice est dominée
par des composants non proté iques, l’effet peut ê tre faible. Les revues sur les applications industrielles

rappellent que l’efficacité  dépend du substrat et des conditions de procédé  [3].

Elle ne remplace pas non plus les fonctions d’autres enzymes. Une amylase agit sur l’amidon, une
protéase hydrolyse les proté ines, une lipase agit sur les lipides ; la transglutaminase, elle, construit des
liaisons entre proté ines ou peptides. Cette distinction est essentielle dans les matrices cé ré aliè res ou
végé tales complexes, où  plusieurs familles enzymatiques peuvent produire des effets trè s diffé rents
[10].

Enfin, les effets observé s dans une é tude scientifique ne se transposent pas toujours directement à  une
ligne industrielle. Les travaux sur gels d’émulsion, casé ines, analogues végé taux ou gé latines
démontrent des possibilité s, mais la performance finale dépend des ingrédients commerciaux, du
cisaillement, du temps de repos, du chauffage, du refroidissement, du conditionnement et du stockage
[4].

Figure 6. La réticulation peut rendre les films comestibles à base de protéines plus
connectés, plus résistants mécaniquement et moins sensibles à une
désorganisation rapide par l’eau.
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Positionnement pratique pour les utilisateurs professionnels d’Enzymes.bio

Pour un utilisateur B2B, la transglutaminase doit ê tre abordée comme un levier de formulation
proté ique : elle sert à  construire ou renforcer un ré seau existant, non à  cré er de la texture
indépendamment de la matrice. Les applications les plus documentées concernent les viandes,
poissons, produits laitiers, gels proté iques, systèmes végé taux et matrices mixtes où  la fraction

proté ique joue un rô le structural [1].

Enzymes.bio fournit le produit en unité  de 1 kg via la vente en ligne. Le certificat d’analyse et la fiche de
données de sé curité  accompagnent la commande, afin que les utilisateurs professionnels disposent des
documents né cessaires à  leur propre gestion qualité , sé curité  et conformité  interne.

L’utilisateur reste responsable de l’adéquation du produit à  son marché , de l’é tiquetage, des exigences
réglementaires locales, de la validation de formulation et des contrô les applicables à  son procédé . Cette
responsabilité  est particuliè rement importante pour les produits restructuré s, les formulations

végé tales nouvelles, les aliments exporté s ou les caté gories soumises à  des rè gles spé cifiques [3].

Synthèse

La transglutaminase est une enzyme de ré ticulation proté ique dont le mé canisme repose sur la
formation de ponts covalents entre chaînes proté iques. Cette proprié té  explique son inté rê t pour la
cohé sion, la fermeté , la ré tention d’eau, la stabilité  de gels, les émulsions proté iques, les produits
laitiers, les viandes et poissons restructuré s, les analogues végé taux et certaines matrices cé ré aliè res

contenant des proté ines [2].

Les publications ré centes montrent une extension de ses usages vers les proté ines durables, les gels
d’émulsion, les gé latines de poisson, les interactions proté ines–amidon, la bioconjugaison et les
systèmes biomédicaux. Ces domaines confirment la polyvalence de la chimie enzymatique de la
transglutaminase, tout en rappelant que chaque application dépend fortement de la matrice et du

procédé  [8].

Les recherches médicales autour des anticorps anti-transglutaminase, des IgA anti-transglutaminase ou
de la transglutaminase 2 humaine relèvent d’un autre contexte que l’enzyme alimentaire. Pour les
applications alimentaires professionnelles, la transglutaminase doit ê tre comprise avant tout comme un
outil pré cis de structuration des proté ines, à  inté grer dans une formulation et un procédé  validé s pour

l’objectif produit recherché  [11].
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Commander Transglutaminase 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 Transglutaminase →
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6. Karamoko, G., Chéné, C., & Karoui, R. (2025). Impact of acidic and basic pH on the interfacial shear rheology and
foaming properties of transglutaminase cross-linked casein micelle: Structure-function relationship.. Food Chemistry,

476, 143384 .

7. Merajian, F., & Asoodeh, A. (2025). Optimization and characterization of microbial transglutaminase production from
Streptomyces fradiae and its usage in the dairy industry and medical applications.. International Journal of Biological

Macromolecules, 148002 .

8. Zhou, Z., Jiao, D., He, Y., Zuo, E., Lu, Z., Chen, G., Ding, K., … et al. (2025). Transglutaminase in Future Foods: Molecular

Engineering Strategies and Applications in Sustainable Protein Systems.. Journal of Agricultural and Food Chemistry.

9. Farooq, S., Ahmad, M. I., Zheng, S., Ali, U., Abdullah, Xue, J., Li, Y., … et al. (2025). Fabrication and characterization of
double-network meat analogs based on camellia oleosomes and soy protein-wheat gluten induced by

transglutaminase and calcium alginate.. International Journal of Biological Macromolecules, 143322 .

10. Yang, Y., Tang, Q., Deng, Z., Xiao, H., Lu, L., Lin, Q., Zhou, W., … et al. (2024). Effect of transglutaminase on the

interaction of protein and rice starch.. International Journal of Biological Macromolecules, 138585 .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14

https://enzymes.bio/?s=transglutaminase&post_type=product
https://www.semanticscholar.org/paper/56b5a2fb96eb338e9becf73ab3e16734d8aedf4d
https://www.semanticscholar.org/paper/1a523660f7963f58a269697b4c67dce8936ae2e9
https://www.semanticscholar.org/paper/1a523660f7963f58a269697b4c67dce8936ae2e9
https://www.semanticscholar.org/paper/e6caa5cbda4cf73f6a5a6ceabc5317dd5e74c652
https://www.semanticscholar.org/paper/e6caa5cbda4cf73f6a5a6ceabc5317dd5e74c652
https://www.semanticscholar.org/paper/d1066000174ffac39751577475e75a27b47be362
https://www.semanticscholar.org/paper/d1066000174ffac39751577475e75a27b47be362
https://www.semanticscholar.org/paper/8899fadf37cd94833e0d01aefde5730f0d688426
https://www.semanticscholar.org/paper/3d7c647c11e1a700af4e8dc203e983e5022c7b79
https://www.semanticscholar.org/paper/3d7c647c11e1a700af4e8dc203e983e5022c7b79
https://www.semanticscholar.org/paper/5a96e3111bbf49ce8006f45f3cbb723d294271cd
https://www.semanticscholar.org/paper/5a96e3111bbf49ce8006f45f3cbb723d294271cd
https://www.semanticscholar.org/paper/a0a281c2b2cbabc8494c49db0c08437bf1350af4
https://www.semanticscholar.org/paper/a0a281c2b2cbabc8494c49db0c08437bf1350af4
https://www.semanticscholar.org/paper/e287a43b360d9a6bb27553635f78f8c507577476
https://www.semanticscholar.org/paper/e287a43b360d9a6bb27553635f78f8c507577476
https://www.semanticscholar.org/paper/e287a43b360d9a6bb27553635f78f8c507577476
https://www.semanticscholar.org/paper/08d9c317989493facff41c24495c761f6acca909
https://www.semanticscholar.org/paper/08d9c317989493facff41c24495c761f6acca909


11. Amundsen, S. F., Stamnaes, J., Lundin, K., & Sollid, L. (2023). Expression of transglutaminase 2 in human gut epithelial
cells: Implications for coeliac disease. PLoS ONE, 18.

12. Lahusen, A., Minhöfer, N., Lohse, K., Blechner, C., Lindenmayer, J., Eiseler, T., Wellstein, A., … et al. (2025). Pancreatic
cancer cell-intrinsic transglutaminase-2 promotes T cell suppression through microtubule-dependent secretion of

immunosuppressive cytokines. Journal for ImmunoTherapy of Cancer, 13.

13. Chen, X., Adhikary, G., Newland, J., Xu, W., Keillor, J., Weber, D. J., & Eckert, R. (2023). Transglutaminase 2 binds to the
CD44v6 cytoplasmic domain to stimulate CD44v6/ERK1/2 signaling and maintain an aggressive cancer phenotype..

Molecular Cancer Research.

14. Chan, S., & Lim, T. S. (2019). Bioengineering of microbial transglutaminase for biomedical applications. Applied

Microbiology and Biotechnology, 103, 2973 - 2984.

15. Ariyoshi, R., Matsuzaki, T., Sato, R., Minamihata, K., Hayashi, K., Koga, T., Orita, K., … et al. (2024). Engineering the
Propeptide of Microbial Transglutaminase Zymogen: Enabling Substrate-Dependent Activation for Bioconjugation

Applications.. Bioconjugate chemistry.

16. Ciulla, M. G., Marchini, A., Gazzola, J., Forouharshad, M., Pugliese, R., & Gelain, F. (2024). In Situ Transglutaminase
Cross-Linking Improves Mechanical Properties of Self-Assembling Peptides for Biomedical Applications.. ACS Applied

Bio Materials.

17. Liu, X., Yu, Y., Liu, J., Wang, D., Li, S., Lyu, S., Zhang, T., … et al. (2025). Transglutaminase-catalyzed glycosylation of egg

white peptides: Structural modulation and molecular mechanism of umami enhancement via T1R1/T1R3 interactions..
Food Research International, 219, 117028 .

Contacter Enzymes.bio
Des questions sur une commande ? Notre équipe se fera un plaisir de vous aider.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TÉLÉPHONE (ÉTATS-UNIS) +1 (507) 428-6057 Nous contacter →

400+ Clients B2B 60+ partenaires de recherche universitaires 54 servis dans le monde entier

© 2026 Enzymes.bio · Fourniture d’enzymes industrielles & de transformation alimentaire · Non destiné à la consommation humaine ni
à la vente au détail.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 14

https://www.semanticscholar.org/paper/f7ccc797839a9fe600b4d762f5afefb5781a77b2
https://www.semanticscholar.org/paper/f7ccc797839a9fe600b4d762f5afefb5781a77b2
https://www.semanticscholar.org/paper/2b8ab641bf159d5437683f4e1fc57254c8b0eb83
https://www.semanticscholar.org/paper/2b8ab641bf159d5437683f4e1fc57254c8b0eb83
https://www.semanticscholar.org/paper/2b8ab641bf159d5437683f4e1fc57254c8b0eb83
https://www.semanticscholar.org/paper/444d887a2fb5f273b62612720abb27fefa00caef
https://www.semanticscholar.org/paper/444d887a2fb5f273b62612720abb27fefa00caef
https://www.semanticscholar.org/paper/07ed83255e1db794f0e4f178e52b7786000fd79f
https://www.semanticscholar.org/paper/42584eab50e7aeef0c2ff69530f0ce680e03dc1a
https://www.semanticscholar.org/paper/42584eab50e7aeef0c2ff69530f0ce680e03dc1a
https://www.semanticscholar.org/paper/42584eab50e7aeef0c2ff69530f0ce680e03dc1a
https://www.semanticscholar.org/paper/36d418a29f165a763f99975be3a10a86f36f288c
https://www.semanticscholar.org/paper/36d418a29f165a763f99975be3a10a86f36f288c
https://www.semanticscholar.org/paper/339f2dddd120d268d0881924d3c3453df6419968
https://www.semanticscholar.org/paper/339f2dddd120d268d0881924d3c3453df6419968
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

