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Transzglutaminaz alkalmazasa a tejiparban
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Transzglutaminaz (TG, EC 2.3.2.13)

» Transzferaz — Aciltranszferaz

 Kovalens kotés kialakulasat katalizalja a fehérjék Lys
oldallancainak szabad €-amino-csoportja (acil-akceptorok) és
Gln oldallancok y-karboxamid csoportja (acil donorok) kozott [
intra- és intermolekularis keresztkotések

« Szabad NH2-csoport hianyaban [ dezaminacio
(a viz az acil-akceptor)

» Valtozasokat a fehérjék fizikai és kémiai tulajdonsagaiban
pl. viszkozitasaban, hdstabilitasaban és rugalmassagaban
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Mikrobialis transzglutaminaz (imTG)

1987 6ta, 5000 mikroorganizmus screenelését kovetden, japanok

A termeld mikroorganizmusok kozott Streptomyces talajbaktériumok
voltak a legigéretesebbek, hiszen szamos torzsuk extracellularisan
valasztotta ki mTG-t.

A legjobban termel6 [ Streptomyces mobaraensis, ennek
alkalmazasa terjedt el ipari Iéptékben.

Az els6 élelmiszeripari szabvanyt 1995-ben jegyezték be Japanban
(husipar).




Mikrobialis transzglutaminaz (imTG)
Ipari eloallitasa

« Streptomyces mobaraensis szubmerz fermentacioéjaval allitjak elb
nagyuzemi Iéptekben.

« Enzimkeészitmények: tisztitott és poritott enzim + csomosoddasgatiot és egyeb
segedanyagokat (allergén! pl. laktdz) tartalmaznak. (pontos 0sszetétel, az
enzim részaranya ipari titok)

A gyartok és forgalmazdk megadjak a pontos enzimaktivitasat (U/g) a
megfeleld ipari alkalmazashoz.

« Manapsag a legnagyobb gyart6 a japan Ajinomoto cég, termékei kozul az
Activa YG a tejtermékekhez dolgozta ki. (jelenlegi piaci ara kb. 160 USD/kg)

« Eurdépaban a spanyol BDF Natural Ingredients a legnagyobb cég, mely
szintén az élelmiszeripari alkalmazashoz szabott készitményeket forgalmaz.
Pl.: a Probind CH els6sorban oltés és savas alvasztasu sajtok
enzimkezeléseéhez ajanlott.
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Mikrobialis transzglutaminaz (imTG)
Enzimaktivitas mérése

Az mTG enzim aktivitasanak meghatarozasara szamos maédszert
sorol fel a szakirodalom, de ezek kozul referencia modszerré a
hidroxamat esszé valt, amelyet az enzimgyartok kizarélagos
modon alkalmaznak.
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* A méres a hidroxil-amin szintetikus CBZ-glutamin-glicinbe ¢ ¢ Lj :]‘::;f;:
(karbobenzoxi-L-glutamin-glicin) valé enzimes beépulésén o i, o7 et T R
alapul. Z-QG Hydroxamate Iron-chelated

product complex

* Ennek soran egy kétertékd ligand, a glutamil-hidroxamsav
keletkezik, amely az Fe3+ ionokat megkotve voros szini
komplexet képez.

* Az enzim aktivitasat a szinreakcioé alapjan 525 nm
hullamhosszon mért abszorbancia értek mutatja.



Mikrobialis transzglutaminaz (imTG)

Szubsztratspecificitas , —

Tejfehérje |kazemn 10

Az mTG élelmiszeripari elterjedésének f6 oka a Na-kazeinat 10
széles szubsztratspecifitasa volt. . .

P a-laktalbumin alig
A tehéntejben a tejfehérjék 80%-at adé kazein az mTG kivalo B-laktalbumin alig
szubsztratja.
Jelentds kulonbség van az egyes kazeinfehérjék
keresztkotésre valo alkalmassaga kozott. RCasein (2.9) 1 i (1.2)
mTG-zal valo reakcioképességuk alapjan a kovetkez6 sorrend L. -
allithato fel:

. 0 . . Albumin (.4)
as2-kazein>B-kazein>k-kazein>as1-kazein. i

—— Other(.1)
i

«S,-Casein (10.0)

aS, -Casen (2.6)

T T

About 80% of milk proteins are Caseins, 20% Whey proteins.
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Mikrobialis transzglutaminaz (imTG)
felhasznalasaval keésziilt tejtermékek

. . , Increas cosity and crea
Fermentalt tejtermekek ew )

« Az enzimkezelés hatasara a fermentalt tejtermékekben
»,Szorosabb” fehérjehalé alakul ki, amelyben a fehérjék
egyenletesebben helyezkednek el.

« A fehérje aggregatumok olyan stabilak, hogy habaras sem

hat rajuk. ,

Creates a protein mesh

* Az enzim alkalmazasaval alacsony zsirtartalmu tejbdl is
eléallithatd jol kanalazhaté termék.

« Poharban alvasztott joghurt esetén megfigyelték, hogy a
gélszilardsag linearisan novekedett egy bizonyos (3 U/g)
enzim koncentracioig, de ennél nagyobb koncentracional
mar savokivalas tapasztaltak, a joghurt torékennyé valit.

Without using Using
PROBIND CH 2.0 PROBIND CH 2.0



Mikrobialis transzglutaminaz (imTG) Imprlg/ /texture.
felhasznalasaval keésziilt tejtermékek

Savas alvasztasu sajtok

Using=~ .
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* Az enzimkezelt turdéalvadék kisebb fehérje részecskéket tartalmaz, és AL DL
az azok kozotti ures terek is kisebbé valtak [ savoeresztés - |
(szinerézis) jelentés csokkenése/elmaradasa.

Az mTG keresztkot6 mechanizmusa jelentés hatassal van mind az
alvadék siiriiségére, mind a savéfehérje alvadékba valé
beépulésére.

« Az mTG altal letrehozott keresztkotések visszatartottak a
savofehérjét a taréban [1a savo fehérje tartalma az enzim
koncentracio novelésével csokkent.

A savo fehérjetartalma (%)
<
:

0 1 2 3 4 5 6 7
mTG enzim adagolas (g/L)
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Mikrobialis transzglutaminaz (imTG)
felhasznalasaval keésziilt tejtermékek

Oltos alvasztasu sajtok

* Jobb hozam érhet6 el az oltdé (Rennet) és a mTG egyideji alkalmazasaval. Azonos
mennyiségl sajt elbéallitasahoz 20%-kal kevesebb alapanyagra volt sziikség.

Az mTG létjogosultsaga hazankban a legnagyobb mennyiségben elballitott trappista
sajt esetén is csak kimagaslo kihozatal mellett képzelhetd el.

Fagylaltok

* Jobb pszeudoplasztikus tulajdonsagok

» Jobb olvadasallésag

« Alacsonyabb zsirtartalom esetén is az atlagos zsirtartalmu fagylalthoz hasonlé
viszkozitas

Protein szeletek

« A mTG javitja a tejfehérje-koncentratumbdl és micellaris kazein-koncentratumbdl
készult, magas fehérjetartalmu szeletek allagat és tarolasi stabilitasat
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Rennet szerepe a sajtgyartasban

Animal | il
Re:::et g 7 Microbial |

% J Rennet |
Ty Se ZGalofhluMﬂ' v -1 Dodble Strength |
LATESM-K = W 1 ounde

REFRIGERATOR

11



A kazein szerkezete

A magban talalhato:

‘fo' S (‘6\ hidrofob mag
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k ) gazdag felszin
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A burokban talalhato:

-K-kazein
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Koagulacio

Két szakasz:
Elsé szakasz: Itt van szerepe az enzimnek.
Masodik szakasz: Az 6sszetapadas folyamata jatszodik le.



Koagulacio: Els6 szakasz

Folyamat kulcsenzime: -kimozin

Szerepe: A kazein negativ toltési
farki részét lehasitja.

Kialakulod részek:
-Para-Kappa-Kazein

-Vizoldhato, negativ toltésu farki
resz

Primary Phase

Negatively charged end

”, s‘ j dissolved in whey
c

Para-Kappa-Casein hymosin enzyme

Secondary Phase
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Koagulacio: Masodik szakasza

Primary Phase
. , Negatively charged end
-A Para-Kappa-Kazeinek képesek ‘_,\ .
’ o ’ . dissolved in whey
foszfattal 6sszekapcsolodni. %’9
Para-Kappa-Casein Nymosin enzyme
-A foszfatcsoporttal rendelkez6 Para- Secondary Phase

el 4

Kappa-Kazeinek képesek egy kalciumon .

.
" .e-ox.
»

keresztil egy fonalat Iétrehozni. 'f \.

-Halo forma létrejotte.

-A haléba akadnak: o§e
-Lipidek ‘f \.

-Asvanyi anyagok
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A sajt |étre

jotte
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Laktaz (B-D-galaktozidaz, EC 3.2.1.23)

. Glikozid-hidrolaz enzimcsalad
- Glikozidos kotés hasitasat katalizalja laktozban

- Termeékei: galaktoz és glukoz

Lactase O
>
Lactose

Galactose

O

Glucose
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Mire jo a laktaz?

. Edesség novelése

- Oldhatésag novelése

- Emeészthetoség novelése (laktoz intolerancia)
- Textura javitasa

- Sajt érés gyorsitasa

- Berendezeések kimeélése (kristalyosodas)

- Egyeb ipari folyamatok (tejsav eloallitas tejsavobol)

LAKTOZ MENTES
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Koszonjuk a figyelmet!



