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Transglutaminase là  enzyme xú c tác liên kết chéo giữ a các protein, đặ c biệ t thô ng qua liên
kết cộ ng hó a trị giữ a gố c glutamine và  lysine. Trong ứ ng dụ ng B2B, enzyme transglutaminase
đượ c dù ng để  cả i thiện độ  kết dính, độ  đàn hồ i, khả  năng giữ  nướ c và  độ  ổ n định cấu trú c củ a
các hệ  giàu protein như thịt chế  biến, surimi, sữ a, phô  mai, đậu nành và  sản phẩm thay thế

thịt. [1]

Nó i ngắ n gọ n, nếu câ u hỏ i là  “enzyme transglutaminase là gì?” hoặ c “transglutaminase meaning là
gì?”, câ u trả  lờ i thự c dụ ng nhấ t là : đây là  “enzyme khâ u protein” bằ ng phả n ứ ng sinh họ c có  chọ n lọ c,

giú p tạ o mạ ng protein bền hơn mà  khô ng chỉ dự a và o nhiệ t, muố i hoặ c phụ  gia tạ o gel. [2]

Enzymes.bio cung cấ p Transglutaminase cho khá ch hà ng B2B và  ngườ i dù ng chuyên nghiệ p dướ i vai
trò  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c
tiếp online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng.

Transglutaminase là gì trong ngôn ngữ kỹ thuật thực phẩm?

Transglutaminase là  nhó m enzyme thuộ c lớ p acyl-transferase, có  khả  nă ng xú c tá c phả n ứ ng chuyển
nhó m acyl từ  gố c glutamine trong protein hoặ c peptide sang nhó m amine tự  do, thườ ng là  nhó m ε-
amine củ a lysine. Kế t quả  quan trọ ng nhấ t trong chế  biến thự c phẩ m là  sự  hình thà nh liên kế t
isopeptide ε-(γ-glutamyl)-lysine giữ a hai vị trí protein, tạ o nên hiệ n tượ ng transglutaminase

crosslinking — tứ c liên kế t chéo protein bằ ng enzyme. [2]

Trong ngữ  cả nh transglutaminase food, loạ i đượ c quan tâ m nhiều nhấ t trong cô ng nghiệ p là
transglutaminase vi sinh, vì dạ ng này đã  đượ c nghiên cứ u rộ ng rã i cho cá c hệ  protein thự c phẩ m và
khô ng cầ n đượ c mô  tả  như mộ t enzyme phụ  thuộ c calcium theo cá ch cá c transglutaminase ở  độ ng vậ t
có  vú  thườ ng đượ c đề  cậ p. Điều này giú p enzyme dễ  tích hợ p hơn và o nhiều nền cô ng thứ c thự c phẩ m,

đặ c biệ t khi mụ c tiêu là  điều chỉnh cấ u trú c, khô ng phả i tạ o phả n ứ ng sinh họ c trong mô  số ng. [1]
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Cầ n phâ n biệ t rõ  transglutaminase dù ng trong chế  biến thự c phẩ m vớ i cá c thuậ t ngữ  y khoa như
transglutaminase antibody, tissue transglutaminase IgG, transglutaminase IgA,
transglutaminase test hoặ c transglutaminase 2. Cá c cụ m này thườ ng liên quan đến
transglutaminase mô  củ a ngườ i và  xé t nghiệm miễn dịch trong bố i cả nh lâ m sà ng; chú ng khô ng đồ ng

nghĩa vớ i sả n phẩ m enzyme vi sinh dù ng để  cả i thiệ n cấ u trú c protein trong thự c phẩ m. [2]

Cơ chế “khâu protein”: vì sao enzyme này làm thay đổi cấu trúc?

Về  mặ t phâ n tử , có  thể  hình dung protein trong thịt, cá , sữ a hoặ c đậ u nà nh như nhữ ng chuỗ i dà i có
nhiều điểm phả n ứ ng. Khi transglutaminase tiếp cậ n đượ c gố c glutamine và  lysine thích hợ p, enzyme
tạ o cầ u nố i cộ ng hó a trị giữ a cá c chuỗ i hoặ c trong cù ng mộ t chuỗ i protein. Liên kế t này bền hơn cá c
tương tá c yếu như liên kế t hydro, tương tá c kỵ  nướ c hoặ c tương tá c tĩnh điệ n, nên có  thể  là m thay đổ i

độ  chắ c, độ  đà n hồ i và  khả  nă ng giữ  nướ c củ a nền protein. [2]

Phả n ứ ng thườ ng đượ c mô  tả  đơn giả n như sau:

Figure 1. 트랜스글루타미나아제는 단백질에 결합된 글루타민 잔기와 라이신

잔기와 같은 아민 공여체 사이의 공유 가교 결합을 촉매한다.

Protein-Gln + Protein-Lys → Protein-Gln-Lys-Protein + NH3

Trong thự c tế  sả n xuấ t, hiệ u quả  khô ng chỉ phụ  thuộ c và o sự  có  mặ t củ a enzyme mà  cò n phụ  thuộ c và o
việ c cá c vị trí glutamine và  lysine có  “lộ  ra” đủ  để  enzyme tiếp cậ n hay khô ng. Protein bị cuộ n chặ t, bị
xử  lý  nhiệ t quá  mạ nh, bị kế t tậ p khô ng kiểm soá t hoặ c nằ m trong nền có  độ  ẩ m khô ng phù  hợ p có  thể

phả n ứ ng kém hơn so vớ i protein đã  đượ c hydrat hó a, phâ n tá n và  trộ n đều. [1]
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Ở  cấ p độ  transglutaminase structure, điểm cầ n hiểu đố i vớ i ngườ i dù ng cô ng nghiệ p khô ng phả i là
mô  tả  cấ u trú c tinh thể  chi tiế t, mà  là  enzyme có  vù ng hoạ t độ ng xú c tá c cho phả n ứ ng acyl-transfer, từ
đó  tạ o liên kế t chéo đặ c hiệ u giữ a cá c protein có  cơ chấ t phù  hợ p. Cá c tổ ng quan gầ n đây về
transglutaminase vi sinh nhấ n mạ nh mố i liên hệ  giữ a cơ chế  sinh hó a, cấ u trú c enzyme và  khả  nă ng

ứ ng dụ ng trong nhiều hệ  protein thự c phẩ m. [2]

Vì sao transglutaminase được dùng trong thực phẩm B2B?

Trong sả n xuấ t thự c phẩ m già u protein, nhữ ng vấ n đề  thườ ng gặ p là  nguyên liệ u khó  kế t dính, sả n
phẩ m dễ  vỡ  khi cắ t lá t, tá ch dịch trong bả o quả n, gel yếu, cấ u trú c khô ng đồ ng nhấ t hoặ c cả m giá c nhai
khô ng đạ t. Transglutaminase giả i quyế t cá c vấ n đề  này bằ ng cá ch tă ng mậ t độ  liên kế t giữ a cá c protein,
giú p mạ ng protein có  tính liên tụ c hơn và  ổ n định hơn sau cá c bướ c tạ o hình, gia nhiệ t, là m lạ nh hoặ c

đó ng gó i. [3]

Ở  thịt và  thủ y sả n, giá  trị chính là  cả i thiệ n liên kế t giữ a cá c mả nh protein cơ, giú p sả n phẩ m tá i cấ u trú c
giữ  hình tố t hơn. Ở  sữ a, enzyme có  thể  là m thay đổ i mạ ng casein và  protein huyế t thanh, ả nh hưở ng
đến độ  nhớ t, độ  bền gel và  tính ổ n định cấ u trú c. Ở  protein thự c vậ t, đặ c biệ t là  đậ u nà nh hoặ c phố i
trộ n protein thự c vậ t–độ ng vậ t, transglutaminase đượ c quan tâ m vì có  thể  hỗ  trợ  tạ o cấ u trú c dai, chắ c

và  đồ ng nhấ t hơn cho cá c sả n phẩ m thay thế  thịt. [1]

Điểm đá ng chú  ý  là  transglutaminase khô ng “tạ o protein mớ i”, cũ ng khô ng thay thế  hoà n toà n vai trò
củ a cô ng thứ c, thiế t bị trộ n, nhiệ t độ , muố i, chấ t béo hoặ c chấ t xơ. Enzyme chỉ tạ o liên kế t khi có  cơ chấ t
protein phù  hợ p và  điều kiệ n cho phả n ứ ng diễn ra; vì vậ y cù ng mộ t lượ ng enzyme trong hai nền

nguyên liệ u khá c nhau có  thể  cho kế t quả  cả m quan và  cấ u trú c rấ t khá c nhau. [2]

Bảng so sánh ứng dụng transglutaminase theo nền protein

Nền ứng dụng
Mục tiêu công nghệ
thường gặp

Cơ chế đóng góp của
transglutaminase

Điểm cần kiểm soát

Thịt chế biến, thịt
tái cấu trúc

Tăng kết dính, cải
thiện cắt lát, giảm vỡ
vụn

Liên kết chéo protein cơ, tạo
mạng protein liên tục hơn

Phân bố enzyme, độ ẩm, mức
trộn, thời gian phản ứng

Cá, surimi, thủy sản
nghiền

Tăng độ đàn hồi gel,
giữ nước, ổn định cấu
trúc

Tạo cầu nối giữa protein cơ cá,
hỗ trợ mạng gel

Chất lượng protein cá, muối,
nhiệt xử lý, độ tươi nguyên liệu

Sữa, sữa chua, phô
mai

Điều chỉnh gel, độ
nhớt, độ bền cấu trúc

Liên kết chéo casein và một số
protein sữa

Có thể ảnh hưởng đến đông tụ
rennet nếu không kiểm soát
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Nền ứng dụng
Mục tiêu công nghệ
thường gặp

Cơ chế đóng góp của
transglutaminase

Điểm cần kiểm soát

Đậu nành, protein
thực vật

Tăng kết dính, cải
thiện cấu trúc thay
thế thịt

Liên kết chéo protein thực vật có
vị trí phản ứng phù hợp

Khả năng tiếp cận
lysine/glutamine, hydrat hóa,
phối trộn

Gelatin, màng
protein, bao gói ăn
được

Tăng độ bền màng, ổn
định gel

Tạo mạng protein chặt hơn
Cân bằng giữa độ dai, độ giòn,
khả năng hòa tan

Hệ protein lai thực
vật–động vật

Tạo cấu trúc đồng
nhất, tối ưu cảm giác
nhai

Kết nối các nhóm protein khác
nguồn nếu có vị trí phản ứng

Tương thích công thức, pH,
muối, chất béo, chất xơ

Cá c ứ ng dụ ng trên có  chung nền tả ng là  phả n ứ ng liên kế t chéo, nhưng kế t quả  cuố i cù ng phụ  thuộ c
mạ nh và o từ ng ma trậ n thự c phẩ m. Mộ t cô ng thứ c surimi cầ n độ  đà n hồ i cao sẽ  có  logic tố i ưu khá c vớ i

sữ a chua cầ n độ  mịn hoặ c sả n phẩ m protein thự c vậ t cầ n cả m giá c nhai giố ng thịt. [1]

Ứng dụng trong thịt chế biến và sản phẩm tái cấu trúc

Trong thịt chế  biến, transglutaminase thườ ng đượ c dù ng khi mụ c tiêu là  tă ng độ  kế t dính giữ a cá c
mả nh thịt, vụ n thịt hoặ c protein cơ đã  đượ c xay, cắ t, massage hoặ c trộ n. Nhờ  tạ o liên kế t chéo giữ a cá c
protein, enzyme giú p khố i thịt có  cấ u trú c đồ ng nhấ t hơn, giả m nguy cơ tá ch rờ i trong quá  trình định

hình, cắ t lá t hoặ c gia nhiệ t. [3]

Figure 2. 단백질 가교 결합은 느슨한 단백질 집합체를 서로 더 잘 결합된 식품

매트릭스로 바꾸어, 다른 물리적 거동을 나타내게 한다.
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Về  mặ t cả m quan, tá c độ ng mong muố n thườ ng là  miếng cắ t gọ n hơn, bề  mặ t ít vụ n hơn, độ  dai đà n hồ i
ổ n định hơn và  khả  nă ng giữ  nướ c tố t hơn. Tuy nhiên, nếu phả n ứ ng quá  mạ nh hoặ c cô ng thứ c khô ng
câ n đố i, sả n phẩ m có  thể  trở  nên quá  chắ c, cả m giá c nhai kém tự  nhiên hoặ c khá c vớ i hồ  sơ cả m quan
mụ c tiêu. Đây là  lý  do transglutaminase nên đượ c xem là  cô ng cụ  điều chỉnh cấ u trú c có  kiểm soá t,

khô ng phả i mộ t chấ t “sử a mọ i lỗ i cô ng thứ c”. [1]

Cá c sả n phẩ m tá i cấ u trú c cũ ng là  nơi cụ m từ  “meat glue” đô i khi đượ c dù ng trong truyền thô ng đạ i
chú ng. Cá ch gọ i này dễ  hiểu nhưng khô ng chính xá c về  mặ t kỹ  thuậ t, vì enzyme khô ng hoạ t độ ng như
keo vậ t lý  đơn thuầ n; nó  xú c tá c phả n ứ ng cộ ng hó a trị giữ a cá c protein, và  hiệ u quả  phụ  thuộ c và o cơ

chấ t, độ  ẩ m, sự  phâ n bố  enzyme và  điều kiệ n chế  biến. [2]

Ứng dụng trong cá, surimi và thủy sản chế biến

Trong cá  nghiền, surimi và  sả n phẩ m thủ y sả n chế  biến, cấ u trú c gel là  yếu tố  quyế t định khả  nă ng tạ o
hình, độ  đà n hồ i và  cả m giá c nhai. Transglutaminase có  thể  tă ng cườ ng mạ ng protein cá  bằ ng cá ch tạ o
liên kế t chéo giữ a cá c chuỗ i protein, giú p gel chắ c hơn và  giữ  nướ c tố t hơn trong quá  trình gia nhiệ t

hoặ c bả o quả n lạ nh. [1]

Ứ ng dụ ng này đặ c biệ t hữ u ích khi nguyên liệ u có  dao độ ng về  chấ t lượ ng protein, độ  tươi hoặ c khả
nă ng tạ o gel tự  nhiên. Tuy vậ y, enzyme khô ng thể  bù  hoà n toà n cho nguyên liệ u đã  bị phâ n giả i protein
quá  mứ c hoặ c hệ  cô ng thứ c thiếu nền protein phả n ứ ng; nếu protein đã  bị thủ y phâ n mạ nh, số  vị trí tạ o

mạ ng hiệ u quả  có  thể  khô ng đủ  để  hình thà nh cấ u trú c mong muố n. [2]

Trong thự c hà nh cô ng nghiệ p, transglutaminase thườ ng đượ c xem như mộ t phầ n củ a chiến lượ c cấ u
trú c tổ ng thể , cù ng vớ i kiểm soá t muố i, nướ c, nhiệ t, lự c trộ n và  trình tự  chế  biến. Việ c hiểu đú ng cơ chế
giú p trá nh kỳ  vọ ng rằ ng chỉ bổ  sung enzyme là  có  thể  biến mọ i nền cá  hoặ c thủ y sả n thà nh gel chấ t

lượ ng cao. [3]

Ứng dụng trong sữa, phô mai và protein sữa

Trong hệ  sữ a, transglutaminase tá c độ ng chủ  yếu đến casein và  mộ t số  protein sữ a khá c, là m thay đổ i
cấ u trú c gel, độ  nhớ t, khả  nă ng giữ  nướ c và  độ  ổ n định củ a sả n phẩ m. Điều này có  thể  có  lợ i cho sữ a
chua, đồ  uố ng protein, gel sữ a hoặ c mộ t số  hệ  cầ n giả m tá ch huyế t thanh và  cả i thiệ n cả m giá c miệ ng.
[4]

Tuy nhiên, sữ a là  nền ứ ng dụ ng cầ n đặ c biệ t cẩ n trọ ng vì liên kế t chéo casein có  thể  ả nh hưở ng đến quá
trình đô ng tụ  bằ ng rennet trong sả n xuấ t phô  mai. Nếu casein bị “khâ u” quá  mứ c trướ c bướ c đô ng tụ ,
mạ ng protein có  thể  phả n ứ ng khá c vớ i quy trình phô  mai truyền thố ng, dẫ n đến thay đổ i thờ i gian
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đô ng, độ  chắ c curd hoặ c hiệ u suấ t cấ u trú c. [1]

Figure 3. 육류 결착에는 노출된 살코기 단백질 표면, 효소의 분포, 밀접한 접촉,
반응 시간, 그리고 제품에 적합한 후속 취급이나 조리가 필요하다.

Vì vậ y, vớ i sữ a và  phô  mai, transglutaminase khô ng chỉ là  cô ng cụ  tă ng gel mà  cò n là  cô ng cụ  tá i thiế t kế
mạ ng protein. Lợ i ích cô ng nghệ  nằ m ở  khả  nă ng điều chỉnh cấ u trú c, nhưng cù ng mộ t cơ chế  đó  cũ ng
có  thể  tạ o ra hiệ u ứ ng khô ng mong muố n nếu thứ  tự  xử  lý, thờ i gian phả n ứ ng hoặ c bướ c gia nhiệ t

khô ng phù  hợ p vớ i mụ c tiêu sả n phẩ m. [4]

Ứng dụng trong protein thực vật và sản phẩm thay thế thịt

Sự  phá t triển củ a sả n phẩ m thay thế  thịt là m tă ng quan tâ m đến enzym transglutaminase cho protein
đậ u nà nh, đậ u Hà  Lan, lú a mì, gạ o hoặ c cá c phố i trộ n protein thự c vậ t khá c. Cá c hệ  này thườ ng gặ p
thá ch thứ c về  độ  kế t dính, độ  dai, độ  mọ ng nướ c và  khả  nă ng giữ  hình sau gia nhiệ t; liên kế t chéo

protein có  thể  giú p cả i thiệ n mộ t phầ n cá c tính chấ t đó  nếu nền protein có  đủ  vị trí phả n ứ ng. [5]

Vớ i tìm kiếm transglutaminase vegan, cầ n phâ n biệ t hai lớ p thô ng tin. Thứ  nhấ t, transglutaminase vi
sinh khô ng phả i là  enzyme chiế t từ  mô  độ ng vậ t theo cá ch transglutaminase độ ng vậ t đượ c mô  tả  trong
sinh họ c. Thứ  hai, việ c mộ t sả n phẩ m cuố i cù ng có  thể  ghi nhậ n là  phù  hợ p vớ i tiêu chí thuầ n chay hay
khô ng cò n phụ  thuộ c và o toà n bộ  cô ng thứ c, chấ t mang, phụ  liệ u, quy trình và  yêu cầ u ghi nhã n củ a thị

trườ ng mụ c tiêu. [2]

Trong sả n phẩ m thay thế  thịt, transglutaminase có  thể  đượ c kế t hợ p vớ i protein thự c vậ t đã  hydrat hó a,
chấ t béo, chấ t xơ, tinh bộ t hoặ c hydrocolloid để  tạ o cấ u trú c đa pha. Enzyme khô ng thay thế  cá c thà nh
phầ n này, nhưng có  thể  giú p “neo” mạ ng protein tố t hơn, từ  đó  hỗ  trợ  cả m giá c cắ n, độ  bền lá t và  độ  ổ n

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



định khi nấ u. [5]

Ứng dụng trong màng protein, bao gói ăn được và hệ gel kỹ thuật

Ngoà i thịt, cá , sữ a và  protein thự c vậ t, transglutaminase cò n đượ c nghiên cứ u cho mà ng ă n đượ c, gel
protein, hệ  bao gó i sinh họ c và  ma trậ n giữ  hoạ t chấ t. Cơ chế  vẫ n là  liên kế t chéo protein, nhưng mụ c
tiêu cô ng nghệ  chuyển từ  cả m giá c ă n sang độ  bền mà ng, khả  nă ng chố ng nướ c, độ  đà n hồ i, tính toà n

vẹn và  khả  nă ng kiểm soá t giả i phó ng. [1]

Trong cá c hệ  gelatin, casein, whey protein hoặ c protein thự c vậ t tạ o mà ng, liên kế t chéo có  thể  là m
mạ ng polymer protein chặ t hơn, giú p mà ng bền hơn hoặ c ít bị phá  vỡ  hơn trong mộ t số  điều kiệ n ứ ng
dụ ng. Tuy nhiên, nếu liên kế t quá  dày đặ c, mà ng có  thể  trở  nên giò n, khó  hò a tan hoặ c khô ng phù  hợ p

vớ i mụ c tiêu cả m quan, vì vậ y cầ n câ n bằ ng giữ a độ  bền và  tính sử  dụ ng cuố i. [2]

Cá c nghiên cứ u về  thự c phẩ m tương lai và  hệ  protein bền vữ ng cũ ng đề  cậ p transglutaminase như cô ng
cụ  kỹ  thuậ t phâ n tử  để  thiế t kế  cấ u trú c protein mớ i, đặ c biệ t trong bố i cả nh nguyên liệ u thay thế  và  tố i
ưu tà i nguyên. Tuy nhiên, ứ ng dụ ng thương mạ i cụ  thể  vẫ n phả i dự a trên nền nguyên liệ u, yêu cầ u phá p

lý  và  tiêu chí chấ t lượ ng củ a từ ng sả n phẩ m. [5]

Những yếu tố quyết định hiệu quả trong công thức

Yếu tố  đầ u tiên là  loạ i protein. Protein cơ thịt, myofibrillar protein củ a cá , casein sữ a, whey protein, đậ u
nà nh hoặ c gelatin có  cấ u trú c và  mứ c độ  tiếp cậ n vị trí phả n ứ ng khá c nhau. Do đó , cù ng mộ t enzyme

có  thể  tạ o gel mạ nh trong nền này nhưng chỉ tạ o thay đổ i nhẹ  trong nền khá c. [1]
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Figure 4. 유제품 시스템에서 트랜스글루타미나아제는 눈에 보이는 표면 접착
제처럼 작용하기보다 단백질 네트워크의 연결성을 변화시킨다.

Yếu tố  thứ  hai là  trạ ng thá i protein trướ c phả n ứ ng. Protein cầ n đượ c phâ n tá n, hydrat hó a và  tiếp xú c
tố t vớ i enzyme; nếu bị kế t tậ p thô , tá ch pha hoặ c bị biến tính quá  mứ c, enzyme có  thể  khó  tiếp cậ n cá c
vị trí glutamine và  lysine hữ u ích. Điều này giả i thích vì sao trộ n đều, trình tự  bổ  sung nướ c, muố i, chấ t

béo và  cá c thà nh phầ n khô  có  thể  ả nh hưở ng rõ  đến kế t quả  cuố i. [2]

Yếu tố  thứ  ba là  cử a sổ  quy trình. Transglutaminase cầ n thờ i gian tiếp xú c đủ  để  hình thà nh mạ ng liên
kế t, nhưng phả n ứ ng quá  lâ u hoặ c khô ng đượ c kiểm soá t có  thể  là m cấ u trú c vượ t khỏ i mụ c tiêu. Trong
mộ t số  quy trình, bướ c gia nhiệ t sau đó  vừ a gó p phầ n hoà n thiệ n cấ u trú c protein vừ a là m giả m hoạ t

tính enzyme cò n lạ i, tù y nền sả n phẩ m và  thiế t kế  chế  biến. [3]

Yếu tố  thứ  tư là  tương tá c vớ i thà nh phầ n khá c. Muố i, phosphate, hydrocolloid, chấ t xơ, chấ t béo,
đườ ng, acid, enzyme khá c hoặ c quá  trình lên men đều có  thể  thay đổ i trạ ng thá i protein và  khả  nă ng
phả n ứ ng. Vì transglutaminase tá c độ ng và o mạ ng protein, mọ i thà nh phầ n là m thay đổ i khả  nă ng hò a

tan, phơi lộ  nhó m phả n ứ ng hoặ c độ  linh độ ng củ a protein đều có  thể  là m thay đổ i hiệ u quả . [1]

Lợi ích công nghệ khi dùng transglutaminase đúng mục tiêu

Lợ i ích cố t lõ i là  tă ng độ  bền cấ u trú c bằ ng liên kế t cộ ng hó a trị giữ a protein, thay vì chỉ dự a và o đô ng
tụ  nhiệ t hoặ c tương tá c vậ t lý. Điều này đặ c biệ t có  giá  trị trong sả n phẩ m cầ n độ  ổ n định cơ họ c cao,

khả  nă ng cắ t lá t tố t hoặ c khả  nă ng giữ  nướ c trong quá  trình bả o quả n và  gia nhiệ t. [2]
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Trong thịt và  cá , lợ i ích thườ ng thấy là  khố i sả n phẩ m đồ ng nhấ t hơn, giả m rờ i rạ c và  cả i thiệ n độ  đà n
hồ i. Trong sữ a, lợ i ích có  thể  là  gel mịn hơn, giả m tá ch dịch hoặ c thay đổ i độ  nhớ t. Trong protein thự c
vậ t, enzyme giú p thu hẹp khoả ng cá ch cấ u trú c giữ a nền thự c vậ t và  cả m giá c nhai mong muố n củ a sả n

phẩ m già u protein hiệ n đạ i. [5]

Mộ t lợ i ích khá c là  phả n ứ ng enzyme thườ ng diễn ra trong điều kiệ n chế  biến tương đố i nhẹ  so vớ i
nhiều phương phá p biến tính hó a họ c. Điều này phù  hợ p vớ i xu hướ ng tố i ưu quy trình, cả i thiệ n cấ u
trú c bằ ng cô ng cụ  sinh họ c và  hạ n chế  can thiệ p quá  mạ nh và o nguyên liệ u, miễn là  quy trình đượ c

thiế t kế  phù  hợ p vớ i nền sả n phẩ m. [1]

Giới hạn: transglutaminase không phải giải pháp vạn năng

Transglutaminase chỉ hoạ t độ ng hiệ u quả  khi có  protein phù  hợ p và  điều kiệ n phả n ứ ng phù  hợ p. Nếu
nền cô ng thứ c thiếu protein phả n ứ ng, protein bị thủ y phâ n quá  nhiều, nướ c khô ng đủ  cho phâ n tá n,

hoặ c enzyme khô ng đượ c phâ n bố  đều, kế t quả  có  thể  yếu hoặ c khô ng ổ n định giữ a cá c mẻ . [2]

Figure 5. 식물성 대체육은 효소적 단백질 가교 결합을 다른 구조화 시스템과 결
합하여 씹는 식감과 형태 유지력을 높일 수 있다.

Liên kế t chéo cũ ng có  thể  gây tá c dụ ng cô ng nghệ  ngượ c. Trong sữ a, tă ng liên kế t casein có  thể  có  lợ i
cho gel sữ a chua nhưng lạ i ả nh hưở ng đến đô ng tụ  rennet trong mộ t số  dò ng phô  mai. Trong thịt hoặ c
protein thự c vậ t, phả n ứ ng quá  mạ nh có  thể  tạ o cả m giá c dai cứ ng, kém mọ ng hoặ c khô ng phù  hợ p vớ i

hồ  sơ cả m quan mụ c tiêu. [4]
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Do đó , cá ch dù ng đú ng là  xem transglutaminase như mộ t cô ng cụ  tinh chỉnh mạ ng protein. Enzyme
khô ng thay thế  thiế t kế  cô ng thứ c, kiểm soá t nguyên liệ u, quy trình nhiệ t, vệ  sinh sả n xuấ t hoặ c đá nh
giá  cả m quan; nó  bổ  sung mộ t cơ chế  liên kế t chéo mạ nh để  đạ t cấ u trú c mụ c tiêu khi cá c yếu tố  cò n lạ i

đượ c quả n lý  tố t. [3]

Về transglutaminase health risks, side effects và “dangers”

Cá c cụ m tìm kiếm như transglutaminase health risks, transglutaminase side effects hoặ c
transglutaminase dangers thườ ng xuấ t phá t từ  việ c ngườ i dù ng trộ n lẫ n ba chủ  đề : enzyme vi sinh
dù ng trong thự c phẩ m, transglutaminase mô  trong cơ thể  ngườ i và  cá c xé t nghiệm khá ng thể  liên quan
đến bệ nh lý. Về  mặ t kỹ  thuậ t, đây là  cá c ngữ  cả nh khá c nhau; transglutaminase thự c phẩ m đượ c dù ng
như tá c nhâ n cô ng nghệ  trong nền protein, cò n tissue transglutaminase và  khá ng thể  củ a nó  thuộ c sinh

họ c ngườ i và  chẩ n đoá n y khoa. [2]

Trong sả n xuấ t thự c phẩ m, cá c điểm cầ n quả n lý  thự c tế  thườ ng là  tuâ n thủ  quy định phụ  gia/chấ t hỗ
trợ  chế  biến tạ i thị trườ ng đích, ghi nhã n phù  hợ p, kiểm soá t dị ứ ng từ  nền nguyên liệ u protein, kiểm
soá t bụ i enzyme trong thao tá c cô ng nghiệ p và  bả o đả m sả n phẩ m cuố i đạ t tiêu chí an toà n thự c phẩ m
chung. Khô ng nên diễn giả i transglutaminase như mộ t “nguy cơ sứ c khỏ e” độ c lậ p trong mọ i bố i cả nh,
nhưng cũ ng khô ng nên bỏ  qua việ c enzyme là  protein hoạ t tính cầ n đượ c xử  lý  theo tà i liệ u an toà n đi

kèm. [1]

Vớ i transglutaminase gluten, cầ n nó i chính xá c: transglutaminase có  thể  liên kế t chéo cá c protein
chứ a glutamine và  lysine, và  gluten là  mộ t hệ  protein già u glutamine. Tuy nhiên, cá c thuậ t ngữ
transglutaminase IgA, tissue transglutaminase IgG hay transglutaminase antibody thuộ c bố i cả nh

xé t nghiệm và  miễn dịch họ c, khô ng phả i chỉ dấ u chấ t lượ ng củ a enzyme thự c phẩ m. [2]

Vai trò của transglutaminase trong xu hướng protein bền vững

Khi thị trườ ng thự c phẩ m chuyển sang protein thự c vậ t, protein lai và  nguồ n protein thay thế , thá ch
thứ c lớ n nhấ t khô ng chỉ là  dinh dưỡ ng mà  cò n là  cấ u trú c. Ngườ i tiêu dù ng kỳ  vọ ng sả n phẩ m có  độ
dai, độ  mọ ng, khả  nă ng nấ u và  cả m giá c miệ ng gầ n vớ i thự c phẩ m quen thuộ c; điều này đò i hỏ i cô ng cụ

tạ o cấ u trú c tinh vi hơn so vớ i chỉ dù ng chấ t là m đặ c. [5]

Transglutaminase phù  hợ p vớ i xu hướ ng này vì nó  tá c độ ng trự c tiếp lên mạ ng protein, khô ng chỉ là m
tă ng độ  nhớ t củ a pha nướ c. Khi đượ c dù ng trong nền đậ u nà nh, protein đậ u, protein lai hoặ c hệ  chứ a
gelatin/casein/whey, enzyme có  thể  giú p tạ o kế t nố i giữ a cá c phâ n đoạ n protein, từ  đó  hỗ  trợ  cấ u trú c

đồ ng nhấ t hơn. [1]
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Figure 6. 가교 결합은 단백질 기반 식용 필름을 더 촘촘하게 연결되게 하고, 기
계적 강도를 높이며, 급격한 수분 변화에 덜 민감하게 만들 수 있다.

Cá c nghiên cứ u về  “future foods” xem transglutaminase như mộ t trong nhữ ng cô ng cụ  thiế t kế  protein
cho hệ  thự c phẩ m bền vữ ng, bao gồ m thự c phẩ m thay thế  thịt, cấ u trú c gel mớ i và  vậ t liệ u protein chứ c
nă ng. Điều này khô ng có  nghĩa enzyme tự  độ ng phù  hợ p vớ i mọ i sả n phẩ m, nhưng cho thấy nền tả ng

cơ chế  củ a nó  có  giá  trị trong cá c hệ  thự c phẩ m thế  hệ  mớ i. [5]

Thông tin cung ứng từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Transglutaminase cho khá ch hà ng B2B và  ngườ i dù ng chuyên nghiệ p thô ng qua
kênh bá n hà ng online trự c tiếp. Sả n phẩ m đượ c bá n theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p vớ i nhu cầ u sử  dụ ng
trong phá t triển cô ng thứ c, sả n xuấ t chuyên nghiệ p hoặ c cá c ứ ng dụ ng kỹ  thuậ t cầ n enzyme liên kế t
chéo protein.

Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng vậ n hà nh như phò ng thí
nghiệm thử  nghiệm. CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng, giú p ngườ i dù ng có  tà i liệ u lô
hà ng và  tà i liệ u an toà n cầ n thiế t cho quả n lý  nộ i bộ .

Kết luận kỹ thuật

Transglutaminase là  enzyme liên kế t chéo protein có  cơ chế  rõ  rà ng: xú c tá c hình thà nh liên kế t cộ ng
hó a trị giữ a glutamine và  lysine trong protein, tạ o mạ ng protein bền hơn. Nhờ  cơ chế  này, enzyme
đượ c ứ ng dụ ng trong thịt chế  biến, cá , surimi, sữ a, phô  mai, protein thự c vậ t, sả n phẩ m thay thế  thịt,

mà ng protein và  mộ t số  hệ  vậ t liệ u sinh họ c. [1]
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Giá  trị thự c tế  củ a transglutaminase nằ m ở  khả  nă ng tinh chỉnh cấ u trú c: tă ng kế t dính, cả i thiệ n độ  đà n
hồ i, hỗ  trợ  giữ  nướ c, giả m tá ch pha và  ổ n định hình dạ ng sả n phẩ m già u protein. Tuy nhiên, hiệ u quả
phụ  thuộ c mạ nh và o nền protein, trạ ng thá i hydrat hó a, quy trình trộ n, thờ i gian phả n ứ ng và  cá c bướ c

xử  lý  tiếp theo; dù ng đú ng mụ c tiêu quan trọ ng hơn dù ng nhiều. [2]

Đố i vớ i ngườ i dù ng B2B, cá ch hiểu chính xá c nhấ t là  xem transglutaminase như mộ t cô ng cụ  cô ng nghệ
protein có  tính chọ n lọ c sinh họ c cao. Khi đượ c tích hợ p và o cô ng thứ c phù  hợ p, enzyme có  thể  giú p
nâ ng cấ p cấ u trú c sả n phẩ m; khi dù ng sai nền hoặ c sai quy trình, cù ng cơ chế  liên kế t chéo đó  có  thể

tạ o ra cấ u trú c quá  cứ ng, ả nh hưở ng đô ng tụ  hoặ c khô ng đạ t cả m quan mong muố n. [3]

Đặt mua Transglutaminase trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Transglutaminase →
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