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OZET: Transglutaminaz enzimi ( Tgaz ), protein zincirindeki Gin ile Lys arasinda gerceklestirdigi capraz baglanmalar ile
neden oldugu protein modifikasyonu gida bilimcilerinin son dénemde giindemine oturmus durumdadir. Tgaz kullanimiyla
gida isleme teknolojisinde, dlisik viskoziteli protein ¢ozelti ve/veya dispersiyonlarinda jel yapi olusturma, mekanik dayanimi
artirma, dusik yag — protein igeriginde mekanik yapi olusturma, var olan yapiya eksikligi duyulan amino asit katilimini
saglama, tekstirel deformasyonu ve gida katki maddeleri kulanimini azaltma veya tamamen ortadan kaldirma olasidir.

Anahtar kelimeler: Transglutaminaz, gida, protein, ¢gaprazbaglanma, tekstr, fonksiyonellik, katki maddeleri

ABSTRACT: The modification of food proteins by transglutaminase (tgase) which catalyzes the crosslinkings between Gin
and Lys has recently become a great interest to food scientists. The gel formation in dilute protein dispersions or solutions,
improvement of the mechanical strength, physical texture formation in dilute oil-protein dispersions, the corporation of
aminoacids which were lack in the structure to the proteins, prevent the textural deformations, reducing the usage of the food
additives will be possible with usage of tgase.
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MiKROBIYEL TRANSGLUTAMINAZIN (MTGAZ) GIDA SURECLERINDE KULLANIMI

Bilindigi gibi gida proteini substratlari, Mtgaz ile inkibe edildiginde jellesmektedir. Bu jel olusumu sonucunda;
* |Isi yoluyla jellesmeyen proteinler jellesebilmekte.

* Yiksek sicaklikta eriyen jeller, MTgaz jellesmesinden sonra erimemekte.

* Yag emdlsiyonundaki proteinler seker ve/veya sodyum klorid varliginda jellesebilmekte.

¢ Jel sertligi 1sitma sonucu artar. Olusan jeller deterjan veya denatlrantlarla ¢dzindurilememekte.

ET URUNLERINDE KULLANIM OLANAKLARI

Sitte oldugu gibi ette de s6zkonusu olan karmasik protein sistemlerinde e -(y-glutamil)lisil gcapraz baglarinin
ve aldol kondensasyonundan gelen capraz baglarin tekstir olusumundan sorumlu olduguna inaniimaktadir.
Balik, kabuklu deniz Grlnleri ve etler, diger gida gruplar ile karsilastirildiginda e -(y-glutamil)lisil icerikleri
acisindan ¢ok genis bir cesitlilige sahip olduklar gériimustiir. Ayrica, konserve et, derin kizartiimis tavuk, grill
domuz gibi pismis urinlerin e-(y-glutamil)lisil icerigi ¢ig ete gére daha yuksektir (1).

Son yillarda, diyette sodyum alimi ile ilgili distncelerin gelismesi ve hipertansiyon rahatsizliginin artis
gb6stermesi, islenmis et Urlnlerinde tuz icerigini azaltma yollarinin arastirimasina neden olmustur.
“Comminuted” et Urlinlerinde tuz icerigi azaltilip, su niceligi arttinldiginda, geleneksel olarak isi etkisiyle olusan
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myosin matriksi, dusik iyonik gice bagl olarak sinirli dizeyde olusum gdéstermektedir. Tuz igeriginin
dusurtlmesi protein ekstraksiyonunu, et jellerinin su baglama gicinG ve sertligi azaltmaktadir. Ayrica, farkli
damak tadi Ozellikleri ortaya c¢ikmaktadir. Asiri derecede su kaybi nedeniyle, yumusak bir tekstir ortaya
cikmakta ve jel olusumunda yetersizlik gérilmektedir

Et UrGnlerinde sodyum igerigini azaltmak amaciyla diger klorit tuzlarinin, diger baglayici ajanlarin kullanimi
veya alternatif isleme uygulamalarinin gelistiriimesine iliskin ¢esitli aragtirmalar yapilmistir. Diger bir alternatif
ybntem ise baglama ¢zelliklerine bagl olarak istenen miktarda tuz ve fosfat igerigini azaltabilen kalsiyumdan
bagimsiz mikrobiyel transglutaminazin kullaniimasidir. TGaz, protein molekdlleri arasinda kovalent baglar
yaparak, proteinlerin ¢apraz baglanmasini ve polimerizasyonunu katalizleyen bir enzimdir. e -(y-glutamil)lisil
capraz baglanti yapisinin; disik konsantrasyonda NaCl ve/veya fosfatlarla birlikte veya bu katkilar olmadan
uretilen et jelleri veya yeniden yapilandirilan kiyilmis etlerde baglanma sikiligi sagladigi ortaya konulmustur (2,
3, 4).

Domuz eti hamuru jel 6zellikleri Gzerine yapilan ¢alismada, mikrobiyel transglutaminaz (MTGaz % 0- 0.6)
niceliginin arttinimasi pisirme kaybini dnemli élctide etkilemektedir ve tim NaCl oranlarinda (% 0 —2) pisirme
kaybi elverigli sekilde azalmaktadir. Ne kadar cok MTGaz eklenirse, pisirme sirasinda o kadar az agirlik kaybi
olmustur. Ayni calismada, Uriin sertligi ve ¢ignenebilirliginde de artis oldugu gézlenmistir (5). Ayrica, MTGaz
eklenmesinin jellerin renk parametreleri Gzerine énemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Ancak, bu bulgu
daha énce Tgaz'in renk Uzerine etkisiyle ilgili calismalarda bulunan sonuglarla gelismektedir. Nielsen ve
digerleri (4) %0, 4 MTGaz eklenmis et 6rneklerinin kontrollere gére daha dusik a* degerine sahip olduklarini
belirtmistir, ancak, ¢ig et rengini élcmustir ve bu ylzden pisirme sonrasi Tgaz’in etkisinin ne oldugunu
belirlemek olasi olamamistir. Pietrasik ve Li-Chan (5) yaptigi calismada, sigir jellerine “comminution” sirasinda
eklenen kollagen izolati ve Mtgaz, hicbir ingrediyent icermeden hazirlanan jellerle kiyaslandiginda L* ve a*
degerlerinde farklilik gérilmemistir. MTGaz eklenmesi, jellerin b* renk parametresinde de 6nemli bir degisiklige
neden olmamistir. Parlaklik ve kirmizilik, kullanilan proteinler arasi etkilesim sonucunda degisim géstermistir.
Mtgaz eklenmesi, sirasiyla %8 et proteini, yumurta proteini ve karragenan igeren jellerin parlaklik ve
kirmizih@ini arttirmigtir. Arttinlan Mtgaz derigimi ile kimi sosislerde sariigin azaldigi saptanmistir. %0-1
oraninda domuz plazmasi tgaz'nin eklenmesi, disik tuzlu tavuk eti toplarinin renginde énemli bir farkhhk
yaratmamistir. Yapilan calismada kanatli g6gis etine gére daha ylksek myoglobin icerigine sahip domuz eti
kullandiklari i¢in renk sonuglarinda farkhliklar olusmustur (4). Diger bir calismada da dusik tuzlu tavuk eti
toplarinin verimi, Tgaz ylzdesi (%0-1) arttirildik¢a artis gdstermigtir (6).

Tgaz eklendiginde molekdllerarasi e-(y-glutamil)lisil gapraz baglari nedeniyle daha sik bir jel agi olustugu
gozlenmistir. Ayni sekilde, SEM sonuglarina gére, tgaz icermeyen kontrol orneklerindeki jel agi, tgaz
kullanilarak Uretilen disUk tuzlu tavuk eti toplarina gére daha gevsek bulunmustur (6). Tgaz ile olusturulan
jellerin 1siyla olusturulanlara gére daha dizenli bir yapiya sahip oldugu saptanmistir. Burada sézu edilen
izopeptid baglarinin olusumu geri déntstimsizdur ve gugli bir protein-protein etkilesimi sonucu kararl bir ag
yapisina sahip olduklari gérilmistir. %0-1 arasi tgaz uygulamasi Urinin dis goériinisinde, renk ve tat-
kokusunda énemli farkliliklar yaratmamigtir.

Disuk degerli ve trimming uygulanmis et pargalarinin yeniden yapilandiriimasi igin gelistirilen yontemler Grlin
gorinimiind, teksturel 6zellikleri gelistirip, satis degerini arttirmak icin kullaniimaktadir (2). Ayrica, kiyllmis et
parcalarindan tgaz etkisiyle yeni trtin Gretmek icin bir ydntem gelistirmiglerdir. Tgaz kiyilmis et ve diger gida
ingrediyentleri ile karistinhr, sekil verilir, basinca direncli kaplarda paketlenir ve hamburger, et toplari, dolgu
hamuru ve shoo-moi (tipik bir Cin yemegi) gibi et trtnlerinin Gretimi icin kullanilir. Gidalarin elastikiyeti, tekstdir,
tat ve flavorunda gelisme gérilur (7). Fakat, bu yeniden yapilandirilan trtinlerdeki bir problem, et parcalarinin
baglanmasi igin tuz ve fosfat eklenmesi ve genellikle bu Urinlerin dondurularak dagitilmasidir. Bu durum
driinde renk bozukluguna neden olmaktadir ve yeniden yapilandirilip dondurulan bu Urtinlere karsi tiketici
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talebi taze, dondurulmamis et Urlnleriyle karsilastirildiginda daha azdir. Et baglama proseslerinde tgaz
(FXIlla) enziminin kullanimi, dondurma gereksinimini ortadan kaldirabilir ve baglayici ézellikleri nedeniyle tuz
ve fosfat kullanimini azaltabilir veya tamamen ortadan kaldirabilir. Tuz niceligi azaltilan ve % 0, 5 kazeinat ile
% 0, 1 Mtgaz kullanilan yeniden yapilandinimis ¢ig et Grtnlerinin Uretiminde etkili bir baglanma oldugu
saptanmistir (2). Yapilan ¢alismalarda, kazeinatin tgaz icin iyi bir subsrat oldugunu bulmuslardir. Mtgaz ile
birlikte uygulanan kazeinat, et pargalarinin birbirine baglanmasi i¢cin zamk gérevinde olan viskoz sol
formundadir. Fakat, soya proteini veya jelatin ile Mtgaz kullanildigi zaman etkili bir baglanma glcu
olusmamistir (8). Kazeinat e-(y-glutamil)lisil olusumunun artmasinda ve yeniden olusturulan Grinlerin
gelisiminde etkiliyken, soya proteinin kazeinata gére daha az e-(y-glutamil)lisil ¢capraz bagi olusumunu
induklemektedir ve yetersiz baglanma gdstermektedir. Kazeinat ve diger proteinler arasindaki bu farklilik
subsrat 6zgulliglne bagh olabilmektedir. Kazeinin myosin icin, soya proteini ve faktdr XllI ile kullanilan glutene
gore daha fazla ¢apraz baglanma gosterdigi bildiriimektedir. Kullanilan Mtgaz niceliginin arttiriimasi, yeniden
yapilandirilan etler icin baglanma giicini arttirmaktadir. Tim Mtgaz niceliklerinde en gig¢li baglanma %1
kazeinat kullanildiginda gértimastir. Kazeinatin daha yiksek oranlarda kullanimi baglanma giictni olumsuz
yonde etkilemektedir. Fazla kazeinat, et kuipleri arasinda ku¢ulk jel ceplerinin olusmasina neden olmakta ve bu
ylzden baglanma glici zayiflamaktadir (2).

Nielsen ve digerleri (4), 37°C’de 90 dakikalik bir uygulamada Faktdér Xllla’nin Gst dizeyde bir baglanma
sagladigini bulmuslardir. Fakat bu durum hizli bakteri gelisimini de beraberinde getirmektedir. Bozulma ve
patojen bakteri gelisimine bagl olan degisiklikler, Griinin raf dmrinin kisa olmasina sebep olup, tiketiciler
acisindan risk olusturabilir. Kuraishi ve digerleri (2) yaptiklari ¢alismada, 5°C’de 2 saatlik enzim tepkime
kosullari herhangi bir bakteri artisina sebep olmamistir ve irin renginde farklilasma goérulmemistir. Bu
Mtgaz/kazeinat sistemi Faktdr Xllla’nin uygulandigi sistemlere gére daha pratik ve kullanighdir.

Tuz, fosfat ve Faktor Xllla arasinda Urin tekstir 6zellikleri bakimindan énemili bir etkilesim oldugu gérilmastar.
%0-2 tuz ve fosfat ile birlikte FXIlla’nin kanstirildigi et, sertlik, elastikiyet ve kohezyon kazanmistir. Tekstir
Uzerine fosfatin etkisi FXllla’dan bagimsiz olarak %0,2 derisiminde olmustur. %0, 5 oraninda fosfat, sertligi en
distk degerine getirmistir. Tuz, fosfat ve FXllla arasindaki sinerjetik etki, tekstlr 6zelliklerinde bozulma
olmaksizin GrGnin tuz ve fosfat icerigini azaltmak icin yeni firsatlar ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, yiksek pH
degerinde ¢ig materyal kullanilarak tuz igerigini azaltici yéntemler gelistirmek olasi olabilmektedir (4).
Fosfatlar suyu yapida tutabildikleri icin, et isleme endistrisinde et teksturtini, et nemliligini ve Grin verimini
gelistirmek amaciyla kullaniimaktadirlar. Genellikle et endustrisinde sodyum- trifosfatlar kullaniimaktadir ve et
Urtnlerinde formilasyonun %0,5’i kadar kullanimina izin verilmektedir. Fakat, ¢esitli nedenlerle, tiiketiciler
gidalarda daha az sentetik kimyasal katki kullaniimasini istemektedirler. Yapilan calisma sonunda,
sodyumtrifosfat niceligi azaltiimis sosis karisimlarinda, %3 tgaz ile modifiye edilen proteinlerin, sosis
teksturinu gelistirebildigi ortaya koyulmustur (9). Ayrica dilimlenmis et iceren et parcalarinin fosfat ve tuz
icermeden Mtgaz yoluyla baglanabilecegi ve sonugta saglikli et Uretilebilecegi belirtiimistir (3). Transglutaminaz
kullanilmasiyla, gidalara jelatin eklenmeden su tutma kapasitesi ylksek trlnler uretilebilmektedir (10).

Kobay cigerinden elde edilen Tgaz sigir aktomyosininin polimerizasyonunu tesvik etmektedir. Tgaz ile
aktomyosinin polimerizasyonu dondurma veya pisirme yapilmadan yeni olusturulacak et Urlnlerinde
uygulanabilir bir yéntemdir.

Sodyum kazeinat ve Mtgaz kullanilarak yapilan tavuk déner kebabinin sertliginde ve cignenebilirlik degerinde
artis gorulmistir. Ayrica, Mtgaz uygulanan doner kebaplarin sululugu ve toplam kabul edilebilirligi artmistir.
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Yapilan ¢alisma sonucunda, sodyum kazeinat eklenerek veya eklenmeden Mtgaz ile islenen et proteinleri
arasinda g¢apraz baglanma goérilmustir. Ancak, Na kazeinat kullanildigi zaman enzim daha etkili sonug
vermektedir. Déner kebabinin Uretiminde, Uniform olmayan kicUk parcalarin yapidan ayrilmasini engellemek
amaciyla Mtgaz Na kazeinat ile birlikte kullanilabilir. Marinasyon isleminden &énce tavuk gégus etinin
dilimlenmesi bu problemi ¢6zmeye yardimci olabilir (11).

Kazeinat Mtgaz ile islendigi zaman viskoz hale gelir ve bu viskoz kazeinat farkli dolgu maddelerinin bir arada
tutulmasi icin zamk olarak gérev alir. Motoki ve Seguro (3) inek, domuz ve balik fletolarinin kiguk
parcalarindan daha buylk yeniden yapilanmis et Uretimi igin bu yéntemin kullanilabilecegini agiklamiglardir.
Kas proteinlerinin jellesmesi, islenmis etlerde istenen tekstirin ve yag-su emiulsiyonlarinin stabilizesinin
gelismesine katkida bulunmaktadir. Saglik bilincinin ve diyetteki asirn yag orani nedeniyle obezite gibi
sorunlarin artmasi nedeniyle, tlketiciler duslk yag iceren gidalarn tiketmek istemektedirler (9). Mtgaz disuk
yagl et Uretimine olanak saglamakta ve Bologna tipi sosislerde yag ikamesi olarak capraz bagli kazeinat
kullanilmasi &nerilmektedir. Isitma ve/veya dondurmaya gerek duymadan, tgaz ile istenilen baglanma
saglanabilmektedir (10).

Tgaz kullanilarak ¢apraz baglanma saglanan proteinlerde isil kararliligi gelismektedir ve bu bircok 1sil islem
uygulanacak proteinler icin uygulanabilir bir ézelliktir. Tavuk sosisinin tekstlrel 6zellikleri Gzerine yapilan
calismada, proteinlerin emulsifiye edici 6zelliklerinin tgaz ve kazeinin birlikte kullaniimasi sonucu en iyi sekilde
gelistigi bulunmustur (9). Ayrica, fluoresans dlcimler yapilmis ve Tgaz ile modifiye edilen proteinlerin ylzey
hidrofobitesinde bir disls belirlenmistir. Yluksek hidrofilik proteinlerin ylzey hidrofobitesindeki (kazein, soya
fasulyesi protenleri, peyniralti suyu protein izolatl) bu disisin emdilsiyon aktivitesini azaltigi dusundlebilir.
Fakat, toplam ylzey alaninda biyopolimer olusumu artmaktadir ve emulsiyon aktivitesinde ylkselme
olmaktadir.

Sigir jellerinin baglanma ve teksturel 6zellikleri Uzerine yapilan calismada, Mtgaz eklenen sigir
homojenizatinda su tutma kapasitesi 6nemli 6lglide artis géstermistir. %0,5 tgaz iceren uygulamalar tgaz
icermeyenlere gére daha fazla nem icermektedirler (5). Ayrica, gesitli boyutlardaki et pargalarindan uniform
drtnlerin yapiimasi gida kaynaklarinin daha etkili kullaniimasini saglamaktadir (10). Ayrica, tiketiciler tat-koku,
beslenme degeri, gérinls, raf édmri ve aroma gibi 6zelliklere karsi oldukga duyarhdirlar. Bu nedenle,
enzimlerle 6zellikle Mtgaz ile protein modifikasyonu protein iceren yeni gidalarin gelistiriimesinde énemli bir
alternatiftir (7).

MTgaz, et parcalarinin 1 gece igin 10°C’ nin altinda tutularak baglanmasi ile yapisal degisim saglamaktadir.
Kazeinat, MTgaz ile islem gérdiginde daha viskoz bir yapi kazanmakta, ve viskoz kazeinat farkli gida
maddelerini bir arada tutan bir yapiskan goérevi tstlenmektedir. Bu yéntemle kig¢utk boyutlardaki dana, domuz
eti parcalari veya balik filetolar birlestirilerek daha blylk boyutlar elde edilebilir. MTgaz kullanimi tuz ve
fosfatlarla sinerjist etki gdstermektedir (3).

SUT URUNLERINDE KULLANIM OLANAKLARI

Mikrobiyel Tgaz’'in protein reaktivitesi, sadece glutamin kalintilarinin dagihmina bagh degildir. Bunun yani sira
proteinlerin sekonder ve tersiyer yapilarindan da kaynaklanmaktadir (12). Kazeininin, Tgaz icin iyi bir substrat
oldugu bilinmektedir (13). Bazi uygulamalarda st proteinlerinin viskoelastik yapisini ve jellesmesini modifiye
etmek amaciyla mikrobiyal Tgaz kullaniimaktadir. Enzim kullanimti ile 1sil islemin birlikte kombinasyonu sonucu,
B-laktoglobulin veya emilsiyonlarinin Gzerinde elastik yapi ve daha gii¢lu jel yapisi olustugu, ancak bunun yani
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sira Tgaz uygulanmis B-lactoglobulinin reaktivitesinin sodyum kazeinattan daha disik oldugu belirlenmisgtir.
Ayrica Faergemand ve Quist (14), serum proteinlerinin bir indirgeyici (reducing) ajana gerek godsterdigini
(ditiotreitol gibi) veya capraz baglama reaksiyonlarinin ancak uygun pH araliginda gerceklesebilecegini
bildirmislerdir.

Mikrobiyel Tgaz'in yagsiz sittozu jellerinin reolojik Ozellikleri Gzerine etkileri arastirlmistir (15). Tgaz ile
islemden gecirilmis yagsiz slttozu (TG-SMP), islemden gegciriimemise (C-SMP) goére kararli bir protein
yapisina sahiptir.

Bircok arastirmaci isil islemle jel olusturmayan sit kazeininin farkli Tgazlar icin iyi bir substrat oldugunu
gbstermistir. Tgaz reaksiyonu ile kazeinden isiya direngli sert jel olustugu gézlenmistir. Buna bir 6rnek, yogurt
Uretiminde MTgaz kullanimidir. Yogurt, laktik starterlerin asidik fermentasyonu ile olusan bir sut jelidir. Yogurt
sicaklik degisimi veya fiziksel etkiler sonucu serumun ayriimasi ile zarar gorebilir. Bu problem MTgaz ilavesi
ile ¢ozulebilir; zira MTgaz jelin su tutma kapasitesini gelistirir. Ayrica st endustrisinde dondurma, az yagl
peynir gibi Grdnlerin Gretiminde de kullaniimaktadir.

SOYALI URUNLERDE KULLANIM OLANAKLARI

11S ve 7S gibi soya proteinleri MTgaz igin iyi birer substrattir. ‘Tofu’ —soya ve pihtilasmis sitten elde edilen bir
{rtin- soya proteinlerinin Ca+2, Mg+2 iyonlari ve/veya glukonodeltalakton (GDL) ilavesi ile koagulasyonu ile elde
edilir. Sterilizasyon tofunun yumusak yapisini bozdugu i¢in uzun édmdarli tofu Gretmek olduk¢a zordur. MTgaz
kullanimi ile sterilizasyon sonunda yumusak yapi korunabilmektedir (3).

SONUC

MTgazin kontrolli kullanimi; emdlsiyon damlaciklarindan ag yaratmada ve gida kolloidlerinde proteinle kapli
ara yUzeylerin kararli kiinmasinda potansiyel bir yeni ydontemdir (16, 17, 18).

Bugin gida uraninda bu konu uygulamaya geciriimeye calisiimakla birlikte, gida niteligi ve guvenligi
konularinda agikliklar varligini surdirmektedir. Gergi MTgaz ile protein modifikasyonu istenmeyen aroma,
toksik kalinti ya da besin 6gesi kaybi gibi sorunlari beraberinde getirmemektedir. e-(y-glutamil)lisin ¢capraz
baglari hayvan ve bitki dokulari ile islenmis gidalarda dogal olarak olusmakta (1) ve dizeyi pisirme ile
artmaktadir (19). Bu ¢apraz baglar, memeli sindirim sistemi enzimlerince sindirlememekle birlikte (bunlara
karsi duyarl degil), bébrek enzimleri tarafindan yikima ugratilabilirler (20). Sonugta e-(y-glutamil) kismi
tamamen metabolize olmakta, lizin ise dokuya tam olarak entegre olmaktadir.

Kovalent capraz baglanma elastikligi (cignenebilirlik) arttirma egilimindedir, oysa daha zayif olan fiziksel capraz
baglanma yalanci-plastik yapiyla daha ilintilidir. Isitma veya UHP gibi diger uygulamalar ile birlikte uygulanmasi
istenen teksturel 6zelliklerde yeni Grln gelistirmeyi de olasi kilmaktadir.

MTgaz, diger Tgaz’ larda oldugu gibi bircok gida proteininde G-L bagdi olusumunu katalizler. Olusan c¢apraz
baglanma sonucu proteinin 6zellikleri degismektedir. Cesitli aminlerin, amino asitlerin, lisin ve glutamin iceren
peptidlerin ve heterojen polipeptidlerin birlesmesi Uzerine de birgok uygulama vardir. Hi¢ siiphe yoktur ki
MTgaz gelecekte gida ve diger proseslerde protein modifikasyonu igin gerekli bir enzim olacaktir.

80li yillarin basinda, st kazeini ve soya globulininin islevsel 6zelliklerinin modifikasyonu, kobay karacigeri (21)
ve sigir kan plazmasi (18) érneklerinden elde edilen Tgaz'in kullanimi ile belirlenmistir. Her iki calismada da
farkli gidalarin proteinlerindeki ¢apraz bag olusumu ve amino asitlerden, peptidlerden birleserek protein
olusumu goézlenmistir. Endustride deneysel enzim kullanimi ile gida proteinlerinin modifikasyonunun fizibilitesi
Uzerine arastirmalar yapilmistir (22, 23, 24, 25, 26, 27, 28). Calismalar sonucunda yliksek konsantrasyondaki
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serum proteinleri ¢dzeltisinde ve domuz, balik, tavuk ve dana aktomyosin substratlarinda, enzim tarafindan
olusturulan bir jellesme gdzlenmistir. Bu olay, gida proteinlerindeki su tutma kapasitesi, isil kararlilik ve
¢OzUnurlik ozelliklerini gelistirmektedir. Yapilan ¢alismalarda yag-su tipi emdilsiyonlarda da jellesme oldugu
g6rilmistir. Tgaz ile bir protein ¢dzeltisi hazirlandiginda yiizeye dizlemsel bir yayihm oldugu ve suya
dayanikl, transparan bir protein filminin olustugu gérilmektedir. Bu tabaka proteazlarca c¢ok yavas
parcalanabilmektedir. BUtin bu sonucglara gére Tgaz'in proteinler Uzerinde yeni farkli islevsel 6zellikler
olusturdugu belirlenmistir. Ancak gidalarda kullanimi agisindan belli bir siniri hala vardir (3).
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