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GIDA ISLEMEDE TRANSGLUTAMINAZ KULLANIMI

THE USAGE OF TRANSGLUTAMINASE IN FOOD PROCESSING

Meltem SERDAROGLUY, Galen Yildiz TURP
Ega Onlversites! Mohenisllk Failtast Gida Mihendisligt Balgma, lzmir

OZET: Oz20l onzimlerin kullanimi lls, gida protelnlerinin forkslyone! 8zetlikder! defigtinieblimektedir. Transglutaminaz enzimi, gida
protelnletinin fonkslyonel &zelliklerini moditiye atmek amaciyla kultanilablimektedir. Transglutaminaz lle gida proteinlerinin modifikasyomny, lisini
kimsayal reaksiyonlardan korumaya, fonkisyone| ézellikleri moditiye efmeye ve tamatnlayici vaya siniayici efzem aming asitleri igeren farkli
proteinlerin ¢apraz bajlanmasi vasitasiyla daha yOksek besin defetlerinde gida protelnlerinin tratimine yardime! olmaktadir. Bu derlemeds
Irmasglutaminazin fonksiyonet dzellikler! ve gida Islemede kullanimi heelantrigtiy,

ABSTRACT! The functional poparties of food proteins may ba chahged by the use of specific enzymes, Transglutaminase has besn used
to modify functional properties of food proteins. The modification of food proteins by transglutaminase imay help protect lysine from chemical
reactions, modifiy functioha! propertles and porduce tood proteins with higher nutritive values through cross-linking ditferent proteins containing
complementary or limiting essential amiho aclds. This paper daserlbes funilonal propetties of fransglutaminase and the usage of this enzyme
in the food procesing,

Giris

Enzimolojideki geligmelerle birlikte, protelnterin fortksiyons! 8zelliklerni ve besin dedgrlerini geligtirmek
amaciyla enzimatik modiflkasyonlarin kullaniimasi soh ytlarda gida endtistrisihin nemli girigimleri arasinda
yer aimaktadir. Transglutaminaz, hayvan dokutar ve vicut sivilannin gogunda bulunan ve kan pihtilagmasi,
doku yenilenmesl, Ust deriye alt keratinizasyon ve erltrosit membranitin settiegmesi gibi biyolojik olaylarda
gérev yapan bir enzimdir. Transglutaminazin, hticrese! bitydime, farkhlasma ve gogaimada sorumiulugu
bulunmaktadir (MOTOK] ve SEGURO, 1998).

Gida endistrisinde, potansiysl kullanima sahip bir enzim olan transglutaminaz (R-glutaminil-
peptid:amin y -glutamiltransferaz; EC 2.3.2.13), proteinlerin glutaminil residue’larinin, y-karboksit gruplar: ile
gesitll asil aminier arasinda bir agll transfer reaksiyonu katalizlemektedir (MOTOKI ve ark., 1984) (gekil 1). Bu
reaksiyonda, protein bagh glutamin residue'tarnmn ykatbokslamid gruplar, agil vericilerdir. Glutamin
residuelari, proteindeki konumfarina bagh olarak, farklh hizlarda reakslyona girmektedir. Verie! substrat
spesifikiiginin sininli olmasina ragmen, transglutaminaz, alic substratlar igin, genls bir spesifiklige sahiptir.
Gesitli bilegenlerin asil amino gruplan, agll alicilar olarak fonksiyon géstereblimektedirler. Protein bagli lisin
residue’lanmin e-amino gruplan, alici oldufunda, efy-glutamil) lisin képrileti vasitasiyla proteln gapraz
baglanmasi olugmaktadir (MATHEIS ve WHITAKER, 1987)

Protein molekillerinin transglutaminaz vasitasiyla gapraz baglanmasi, proteince zengin gidatarda
bilytik fiziksel degigikliklere neden olrhaktadir ve bu benzerslz enzim reaksiyonu e, gida proteinlerin reolojik
zelliklerini dedigtirmek mlmkiin olabllmektedr (KURAISHI ve ark.,1997; KURAISHI ve ark., 1999).

TRANSGLUTAMINAZIN ELDE EDILME KAYNAKLARI
Transglutaminaz, hayvan dokulari, bitkiler ve mikroorganizmalarda bulunabilmen bir enzimdir (MOTOKI
ve SEGURO, 1928). _
Transglutaminaz, elde edilme kaynaklarina gére, hayvan dokular ve organlannda bulunan yapisal
transglutaminaz ve mikrobiyal trahsglutarmitiaz ofmak Ozere lklye aynimaktadir.
r
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Hayvan dokular ve organlarinda penlg olarak yer afan hayvansal kaynakhi transglutaminaz, kobay
karaclger enzimi tarafindan temsil edilen doku tipl, trombosit tipl, dzeliikle kan pthtilagmasinda faktsr Xila. ve
sag folikdl tipi (hair follicle) olmak tzere 3 tiptedir (MATHEIS, ve WHITAKER, 1987).

Transglutaminaz, gesiti hayvanlarin dokufarindan veya otganlanindan saflagtinlarak alinmaktadit.
Bununla birilkte hayvaniardan [zolasyon ve saflastirma clanaklannin kisith ve zor olmasi, transgiutaminaz’dan
ticarl olarak yararlanlablimest igin genig ekonomlk kaynak bulma zorunlulugunu getirmektedir.
Transglutaminaz'ih mikroblyal kaynaklardan elde ediimesine dalt ez sayida galigma bulurmaktadit. ANDO ve
ark. (1989) tarafindan Streptoverticillium tirine alt oldugu digdnilen 88112 susu klhdr fitratindan ,aktivite igin
kalslyum iyonlari gerektirmeyen bir transglutaminaz tipt satlagtinlmis ve mikroblyal transglutaminaz olarak
adlandinimigtir,

Kobay karacifer enziminl igeren transglutarninazlar lse, enzlmatik aktlvitenin gergeklesmesi igin Ca+2
gerektirmektedir. Bununla birlikte, Streptoverticiliium mobaraense'nin bir tUrtinden elde adilen mikroblyal
transglutaminaz, Ca+*2'dan tamamen bagimsrzdir. Bu ttrld bir bzelligin, gida proteinlerinin modifikasyonundaki
iglevleri snemlidir (MOTOK| ve SEQURO, 1998).

TRANSGLUTAMINAZIN KULLANIM ALANLAR! VE ETKI MEKANIZMASI

Transglutaminaz, farkl fonkslyonel 6zelliklerde ve daha yiksek besin defjerinde yeni gida protelnlerinin
iretimi igin yararl) bir arag ofabilmektedir (NIO ve ark., 1988). Transglutaminaz tarafindan farklr gida proteinieti
arasinda gapraz baglar olugturulabilmektedir. Otnegiin kazelh ve soya fastlyes! globutinl, kazeln ve myosin,
myosin ve soya fasllyesl, peynir elt suyu ve kazeinlet, soya fastilyes| proteinleri ve et arasinda olugturulan
gapraz baglar yardimiyla, yeni proteinli grdalarin geligiminin mtmkin olabilecegl dostnolmektedir. Yoksek
konsantrasyonlu protein solisyonlari, transglutaminaz tarafindan sikica baglanabilmektedir .Bu teknlk,
yenebilen filmlerin ve sutimi bazh Orlinlerin hazilanmasina uygulanablimektedir (TSAI et.al., 1996).

Transglutaminazin kazein, b-laktoglobulln ve soya fastlyesi proteini glbl gida poteinlerl arasinda
epsilon-{gamma-glutamil) lisin gapraz baglan olugumuyla fonkslyonel ozelliklerl gelistirdigi saptanmistir
{KURTH ve ROGERS, 1984; MATHEIS ve WHITAKER, 1987; NONAKA ve ark., 1989; TSAI ve ark, 1996).
Bununla birllkte, ovalbumint, y-globulin ve serum albumin transglutaminaz igin substrat szelligi
gsdtermemektedir. Kazein bilegenlet| asi-, p- ve k-kazeln, P-laktoglobulin ve soya tasulyes! proteinler (7S ve
118) transglutaminaz lgin uygun subtratiardir (MOTOKI ve NIO, 1983; MATHEIS ve WHITAKER, 1887).

Pek cok aragtirmact, isitmayla dshi Jel olugturma yetene§i olmayan sGt kazeininin, gegitl
trasglutaminazlar igin Iyl bir substrat oldugunu gdstermiglerdir. Transglutaminaz reakslyonunda, kazeinden
1slya dayanikh siki bir felin olugtuu bulunmugtur. Mikroblyal transglutaminazin, yogurt Gretiminde
kullartimasiyla, serum ayriimast problerminin 6nlendigi saptanmigtir, Bu 8zelllk, mikroblyal transglutaminazin,
Jelin su tutma kapasitesini geligtirmesthe dayanmaktadit (MOTOK! ve SEGURO, 1998).
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Transglutaminaz kullanimiyla aym zamanda, gida proteinferinl zenginlestitmek amactyla, elzem amino
asitlerin ilavesi de katalizlenebitmektedir (TSAl ve ark., 1996). Yapilan galigmalarda, methioninin, soya
fasiilyesi globinlerine ve lisinin, bugday glutenine eklenmesinde bagarii sonuglar alinmigtir. Bu aragtirmalara
dayanilarak, transglutaminazin gida proteinlerinin besin degdetinin geligtiriimesinde kullaniabilecedi
digtiniilmiigtiir. Transglutaminazin protein kangimlan zerindeki aktivitesl lle olugan polimerlerin farkii reclojik
dzelliklerde ve besin degerlerindes olabilmes ilgingtir. Béylelikle, transglutaminaz, benzersiz ézelliklerde yeni
gida maddelerinin iiretiminde kullanilabitmektedir (MOTOKI ve NIO, 1983).

Transglutaminazin katafizledigi modifikasyonlaria, tekstOrll Orlnlerin firetiimesi, gida proteinlerindeki
lisinleri gegitli kimyasal reakisyonladan koruma {6rn. malltard reakslyonlari, perokside lipidlerle reaksiyonlar),
¢0zinirlgin ve fonksiyonel &zelliklerin modifiye edilmesi ve elzem aminoasitleri igeren farki gida
proteinlerinin ¢apraz baglanmasi vasiastyla daha iyl besin deferinde gida proteinlerinin Gretilebilmesi
saglanabtimektedir (MATHEIS ve WHITAKER, 1987).

Motoki ve ark. (1984), transglutaminaz araciidiyla modiflye olan protsinlerin yiksek hidrasyon
yeteneginde oluddunu ve bu &zellijin orta ddzeyde nem Igeren proteinli gidalarin dretiminde kullarilabilecegini
belirtmiglerdir. ‘

Bir proteinin emdisiye, dzelliklerinin, transglutarminaz kullanarak protein polimerizasyonunun kentrolii ile
gelistirilebilecegi belirtiimigtir. Bu polimerler ile olugan su iginde yag emdlisiyonlarinin stabilitesindeki geligimin,
polimerterin dalli yapisindan kaynaklandigt diiginiilmektedir (LIU ve DAMODARAN, 1999).

' Sehriye ve makarnaya mikrobiyal transglutaminaz ilaves! ile pigirmeden sonra tekstirdeki bozutmanin
onlendigi saptanmitir. Ekmek Uretiminde, mikrobiyal transglutaminaz kultaniimasiyla, hamurun kargtirimasi
sirasinda baz katkilarin eklenmemesi veya daha az kullamldit durumda, somunun hacminin artttnldigi veya
korundugu dne striimigtor (MOTOKI ve SEGURO, 1998).

Transglutaminaz araciligiyla, aktomyosin polimerizasyonu, Grln bUtdnldgtnii korumak igin dondurma
veya pigirme gerektirmeden et Urlnlerine tekrar gekil ve form verme iglemini saglayabilmektedir (KIM ve ark.,
1993).

YILDIRIM ve HETTIARACHCY (1997}, transglutaminaz aktivitest ile protein molekilierinin, molek(ller
aras| veya molekiiller i¢i ¢apraz, baglanmasi vasitasiyla 1sisal stablitesinin arttinlabilecegini saptamiglardir.
Proteinlerin ¢apraz baglanmasinin 1s1 stabilitesi geligmis biopofimerler olugturdugu ve bu tip biopolimerlerin
istya dayanikli yapisimin onlarin daha ylOksek sicaklkta sollsyonda kalmalanm miimkin kilabildigini
belirtmiglerdir.

TRANSGLUTAMINAZIN SU ORUNLERINDE KULLANIMI :

Kamaboko, chikuwa ve yengeg eti gibi bazi geleneksel japon balik hamuru (surimi} Grinlerinde jel
olusturma yetenei ve viskoelastik ézellikler kalite agisindan gok énemlidir. Yapisal transglutaminazin, bu
arinlerin viskoelastik ozelliklerini geligtirmede dnemll etkisi bulunmaktadir (OHTSUKA ve ark., 1996). Bu
dzelikler, blylk oranda, interaksiyontarin ve baglarin tipine baghdir. Disilfit baglart ve e-(y-glutamil)- lisin {e-(y-
Glu) Lys) gapraz baginin surimi sol'unun jele dénilgiimi iglemi siresince olugtugu éne strdimigtdr. £-(y-Glu)
Lys gapraz bag! kovalenttir, peptid bagh glutamin kalintilarinin, y-karbokslamid grubu ile peptid bagls lisin
kalintilan veya serbest lisinin e-amino grubu arasinda olugan, transglutaminaz'in katalitik bir tréindlr. Bu bag,
jel olusturma ve viskoelastik zellikleri geligtirme yetenegindedir. (SEGURQ ve ark., 1995). Transglutaminaz
araciligiyla olusturulan protein jellerinin mikroyapilari, 3 boyutlu ag érgisi) geklindedir (NIO ve ark., 1986).

Alaska mezgitinden yapitan surimi hamuru, transglutaminaz Inhibitdrd variginda, 25, 35, 45 ve 55°C'de
inkiibe edildiginde yapisal transglutaminaz'in inhibitérle nlenmesinin, myosin ¢apraz bglanmasirun tamamen
durdurulmasima neden olduu saptanmigtir. 45°C {zetinde transgiutaminazin inaktive olmasi, gapraz
baglanmanin dnlenmesinin diger bir nedenidlr (TAKEDA ve SEKI, 1996).

Jellesme surimi bazh OrDnlerin reolojik dzellikleri (zerinde 6nemli etkiye sahiptir. Tuzlanmig balik
hamuru 80-90°C’ye isititmadan énce, 40°C’nin altindaki sicakhiklarda 10 dk. -1 saat tutuldugu durumda reolojik
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bzellikleri defjigerek ylksek elastikiyet ve su tutma kapasitesine sahip olan kamaboko Jeleri elde edilebil-
mektedir. Yapilan bir aragtirma sonucunda, kamaboko Jellerinde e-(y-glutamil} lisin olugumunun gergeklestigi
ve transglutaminazin jellesmeyl destekleyen bir enzim oldugu ve Jellegme Iglemi He lligkili oldugu belirtiimigtir
(KIMURA ve ark., 1991).

Yapilan bir aragtirmada, transglutaminaz Inaktive adilerek hazirlanan balik eti hamutlannin Jel kinlma
kuvvetinin transglutaminaz aktivitesinin yOksek oldufju hamutlara oranla ok daha dliglk oldugu belidenmigtir.
Transglutaminazin Inaktivasyonu, Jellerin inkilbasyonu sOresince kuvvet kirlmasindakd arhigl ve myosin agir
zincr igerigini azaltmaktadir (NIWA ve ark., 1995).

Iki farkli balik tirinden elde ediler (Alaska mezgitl, Atlantic croaker) aktomyosinin, dinamik reolojik
6zellikler izlendiginde, kobay karacigeri transglutaminazinin, surlmi hamurunun inkitbasyonla jellegmesi Igin
optimum olan pH ve sicaklik lle ayn gartlarda maksimum lellegmeyl safladin saptanmistr. Bu durum,
surimide transglutaminaz aracihgiyla Jellesme reakslyonunun enzimin uygunlugundan ziyade, substratin (&rn.
myosin) uyguniugundan daha fazla etkilendigini gdstermektedir (JOSEPH ve ark., 1994),

Sazandan elde edilen transglutaminazin, gesiti balik aktomyosinlerinde reaktivitesi, myosin agir
zincirinin polimerizasyon hizi ile beliendigine, polimerizasyon hizinin, aktomyosin kaynagina gére, énemli
oranda farkiik gdsteridi§l saptanmigtir. Transglutaminaz taratindan myosin agw zinclrinin ¢apraz baglanma
reaksiyonunun, balik tirletine bagl olarak substrat aktornyosinin uygun faktérl vasitasiyla diizenlenebilecegi
bildiriimistir (ARAKI ve SEKI, 1993).

JIANG ve LEE (1992) tarafindan, faktdr X!Il, insan plazmasindan ve trombositten saflagtirdmig, fakisr
Xllin katalitik 8zelliklerinin dokutardan ve mikroorganizmalardan elde edilen transglutaminaza ait
6zelliklerden farkli oldugu saptanmigtir. Faktdr XIIFOn kiyilmg uskumruya llavesinin, Jel kuvvetinl &nemli
oranda arttirdi§i belirlenmig ve bu enzimin kiyiirmig bahk Iglemede uygulanabllecegi sonucuna vanimigtir.

Sazan (Cyprinus carpio) aktomyosin sol'una mikroblyal transglutaminaz llavesinin aktomyosin sollarinin
inkiibasyonuna neden oldugu ve transglutaminaz aktivitesinin artigl ile,son Jel kuvvetinin arthg: saptanmitir (NI
ve ark., 1998).

Mikrobiyal transglutaminaz ilavesi lle, digik surimi igerigine ve dastk kallteye sahip formtilasyoniarin
jet kalitesi arttinlarak ekonomik olarak daha cazip surimi gehrlyesi Oretiiebilmektedir. Mikrobiyal
transglutaminaz, patates nigastasi ve surimi Igeriginin surimi sehriyesinin tekstird tzerine etkileri
incelendifinde, surim Jel/gehriye kuvveti, mikroblyal transglutaminaz llaves lle 6zellikle plgirmeden dnce, 25°C
‘de 6n inkibayon uygulandiginda artbrildi§i saptanmigtir. Azaltilmig surlmi Igerigi ve/veya artan nigasta
seviyelerinde, jel mukavemetl veya sertliginin azaldigi ve mikroblyal transglutaminaz llavesi lle, disiik surimi
ve yliksek nigasta igeriginde, jef mukavemetini ve gehriye sertliginin geligtirlebilecegl gozlenmistir (WANG ve
LANIER, 1999).

Urtinlerde ilave edilen mikrobiyal tranglutaminaz miktari artiginda, je! kuvvetinin arthd tespit ediimigtir.
Kiyiimig uskumru hamuruna ilave edilen transglutaminaz miktan 0.34 bifim/g. et oldgunda, jel kuvvetinin
kontrolden yaklagik 3.9 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. llave edilen transglutaminaz, bu miktardan daha
yliksek oldufunda, kiydmig uskumru GrOnOnin serifdl (kitilma kuvveti, kninlma kuvveti Gretimi (o) ve
deformasyonunuh (cm) digt0§0 belirlenmigtir. Bu nedenle, surttni bazh Oronlere llave edilen transglutaminaz
miktarlari ve reaksiyon siresi, 8nceden optimize ediimelidir {TSAl, et.al., 1996).

Tazelikte azalma ve donmanin neden oldugu denatirasyon sonucu ortaya gikan zayif jellesme gici
mikrobiyal transglutaminaz kullanitarak engelleneblimektedir. Sonugta, surimi lell, surimlye mikrobiyal frans-
glutaminaz ilave edllerek GL gapraz baglannin ofugumu vasitasiyla gellstireblimektedir (SAKAMATO et.al.,
1995).

YASUNAGA ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir galigmada, Alaska mezgiti (Alaska pollack, Theragra
chalcogramma) veya Chum som (Oncorhynchus keta)dan yapllmig denmus surimilers, tuz ve mikrobiyal
transglutaminaz Havesi yapilmig ve klyma Igleminden sonra Iki agamall 1sitma islemi yapilarak (kamaboko} jel
elde edilimgtir. Her iki tirden tuziu kiylmig surimide Jel olusumu, kullanilan isisal islem gdz dninde
bulundurulmadan, transglutaminaz llavesi ile arttirtlmigtir.
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‘ 'HAMIREZ ve ark. (1999}, tropik baliklardan tretifen suriminin mekanik 8zelilklerinl geligtirmek amaciyla,
mikrobiyal transglutaminaz uygutamasimin optimum kogullanni aragtirdiklarinda inktibasyon kogullanm, farkh
tlrlerden gelen baliklar igin farkhik gsteridiginl, dzellikle suyun sicaklifnidan etkilendigini saptamiglardir
Tropik baliklar igin optimum sartlarin, soguk su bélgelerindekl baliklar igin gereken optimum sartlardan farkl
oldugu belirlenmigtir. Mikrobiyal transglutaminazin, ihk su bélgelerindsn elde edilen bazi balik tiirlerinin digtik
mekanik dzeliiklerini gelistirmek igin kullaniimasiin kalite problemlerini engetleyebileced! diigtintimektedir.

LEE ve ark.(1977), suriml sollanndaki transglutaminazdan etikilenen kovalent ¢apraz bag oraninin
gesitli yontemlerle ayarlanabilecegini belitmiglerdir. Bu yontemler; EDTA ilavesi (yapisal transglutaminazin
kalsiyum aytrici ile 8nlenmesi), 6n Inkiibasyon siirest ve sicaklifjindaki dedigim ve mikrobiyal transgulatimanz
ilavesini igarmektedir.

JIANG ve ark. (1998), Streptoverticillium ladakamum'dan elde edilen mikrobiyal transglutaminaz’in UV
radyasyonia kombimasyonunun kiyilmig uskumrunun Jellegmesi Uzerine etkisini aragtirmiglardir. Mikrobiyal
transglutaminaz eklenmig kryilmig uskumrunun jel kuvveti, 0.47 birim/g’dan kontrolden 3 kat daha biiylk olan
1789 g/cm. degrine ulagmistir. Mikobiyal transglutaminaz, ilave edilmis kiytimig uskumru UV 1s1§a optimum
radyasyon siresi olan 20 dak. tutuldugunda, jel kuvveti %25 artmighir. UV radyasyonu, uskumru
aktomyosininde, mikrobiyal transglutaminaziin kataliziedigi mysoln agr zincirinin gapraz baglanmasini
hizlandirdigi ve mikrobiyal transglutaminaz igin optimum dederin, 0.47 birim/g. ve UV radyasyon igin optimum
stirenin, 20 dak. oldugu belirlenmigtir.

ET URUNLERINDE TRANSGLUTAMINAZ KULLANIMI

Sekil verilmis ve gesitli katkilann kuliammiyla hacimee arttinimig et firiinlerinin formillasyonu zerine
onemli aragtirmalar yapiimigtir (FUKAZAWA ve ark., 1961; HUANG, 1992; KURAISHI, 1997). Bu
aragtirmalarin gogu; yapi, uygulanan teknikler ve et sistamlerindeki proteinier arasinda baglama kuvvetleri
iizerinde yogunlagmigtir. Pigmis et sistemlerindeki protein-protein Interaksiyonfan incelendiginde bir et
sisterninde myosin jellegmesinin tekstir ve baglanmaya katkida bulunan en dnemii olay oldugu saptanmigtir.
Et bazli Griinlere, bu {irinlerin baglama kuvvetini geligtirme amactyla zincirler arasi ve zincirier igi kovalent
gapraz baglaninin dahil edilmesi imkanlar aragtinlmigtir.

Proteinlere kovalent gapraz baglann llavesinde, enzimatik yontemler kimyasal modifikasyonlara gére
aragtirmacilar ve tiketiciler tarafindan daha kofay kabul edilmektedir. Yapilan bir araghirmada, plazma
transglutaminazinin, et islemede ortak sicaklik ve pH oranlarinda myosin ve bazi yaygin ofarak kullanilan et
dolgu katkilan arasinda kovalent gapraz baglanmay! kataltze edebildigi sonucuna vanlmigtir. Kovalent baglar,
enzim tarafindan hem sertiik 8ncesi hem de sertlik sonrasi kasta bulunan pH dederlerinde olugabilmektedir.
Kazein, enzim igin en lyi substrat olarak goriiimektedir ve myosine en yitksek oranda ¢apraz baglanmay
gbstermektedir. Bunun, kazein ve plazma transglutaminaz igin bir In vivo substratt ofan fibrinojen arasindaki
baz) benzerlikler nedeniyle olabilecedi tahmin ediimektedir (KURTH ve ROGERS, 1984).

Mikrobiyal transglutaminazin iskelet kast proteinlerinin Uzerindeki aktivitesi ile ilgili yapilan bir
caligmada, enzimin myosinin gubuk kisminda myosin flamentlerinl hizla ¢apraz bagladii belirlenmigtir. Bu
capraz bagli myosin flamentleri yiksek iyonik kuvvetlerde gtzinmemektedirter. Myosinin i¢ ve ara gubuk
kisimlan, gapraz baglanma reaksiyonunda yer almaktadir. Ancak mikrobiyal transglutaminazin myosin S1°i
aktine gapraz baglamadi§! ve ayrica myosin MgTPase aktivitesini dedigtirmedigi belidenmigtir (HUANG et.al.,
1992).

KIM ve ark. (1993), tarafindan yaplan bir aragtirmada, kobay karacigerinden elde edilen
transglutaminazin, sigir aktomyosinin polimerizasyonunu arttirdiiil saptanmigtir. Transglutaminaz yoklu-gunda,
si§ir aktomyosin solUsyonlan, farkit stcakliklarda yaptlan Inkiibasyonlarda higbir degisiklik gdstermedigi ve
transglutaminaz ile 120 dak. inkibasyondan sonra, jel ag brolst yapisinin en fazla yodunlagtg saptanmigtir.
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Bu sonuglar, gida protelnletinin fonksiyonel ve raclojik 8zelliklatinin gellsmesi veya modifiye ediimesl
igin, transglutaminaz kullarmm clanagdini gbstermektedir. Mikroblyal transglutaminazin geligimi, getecekte, gida
istemede fiyatin digirlterek uygulanmasini hiziandirabllecektlr. Transgulatimanz Gzerine yapilan galismalar
onemli finansal destek gerektiirdigl igin, bu alanda yapilan aktivitelerin gogu, A.B.D. Japonya ve Kore'de
gergeklegsmektedir. Galigmalanin daha genlg alana yayilarak hizlandirimasgi, Gida Sanayl'nde gelismelere
neden olacaktir.
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