
Jurnal Teknologi Pangan dan Gizi Volume '1 Nomor 2, Oktober 2000

POTENSI APLIKASI TRANSGLI.JTAN{II{ASE
T}ALAM INDUSTRI PANGAN

Srianta',

Abstrak
Transglutaminase (TG-ase EC 2.3.2.12) adalah enzim transferase yang memil iki  akt ivi tas

mengkatalisa pembenrukan ikatan silang antar molekul protein (pembentukan polimer antar molekul
protein). Pembennrkan poiimer antar molekul protein tersebut dijelaskan melalui berbagai hasil penelitian
dan temyara polirner yang terbentuk memiliki sifat fungsional yang berbeda dari protein aslinya (pro-
tein yarg tidak dipolimerisasi). Perubahan sifat fungsional yang terjadi diantaranya adalah sifat pembuihan,
pembentukan gel protein, kelarutan, peningkatan elastisitas adonan dan peningkatan stabilitas protein
terhadap panas. Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan, TG-ase memiliki potensi yang
besar untuk diaplikasikan pada pangan diantaranya unruk meningkatkan muru protein pangan melalui
pengikatan asant amincr esensial pada protein berkualitas rendah, memperbaiki sifat edible film,
memperbaiki sifat pembuihan protein, memperbaiki mutu pangan berbasis gel, dapat dimanfaatkan
sebagai bahan dalam pembuatan roti dan dapat digunakan untuk meningkatkan stabilitas penyimpanan
produk pangan kering. Masalah utama yang dihadapi adalah bagaimana memproduksi TG-ase secara
efisien karena'I'C-ase kebanyakan terdapat pada organ dan cairan tubuh hewan, dimana produksi enzim
menggunakan hewan sangat tidak efisien. Saat ini telah ditemukan beberapa spesies mikrobia yang
mampu memproduksi 'I'G-ase, meskipun belum digunakan unruk produksi pada skala komersial.

PENDAHULUAN
Transglutaminase (Tc-ase, EC 2.3.2.12)

adalah enzim yang mengkatalisa pembentukan
ikatan silang antar molekul protein (pembennrkan
polimer antar molekul protein). Pada awalnya, TG-
ase dikenal sebagai Faktor XIIIa di bidang
kedokteran,  yang berperan pada proses
penggumpalan darah. TG-ase dapat ditemukan
pada berbagai organ, jaringan dan cairan tubuh
hewan (darat maupun air) dan tanaman. Enzim ini
terlibat pada berbagai fungsi biologis mulai dari
penggumpalan darah sampai diferensiasi sel . TG-
ase dapat  d i temukan pula pada beberapa
mikroorganisme. Enzim ini telah berhasil diisolasi
dari beberapa sumber, dimurnikan dan
dikarakterisasi.
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Beberapa penelit i  melakukan penelit ian
terhadap aktivitas TG-ase ini pada berbagai pro-
tein pangan. Terbentuknya polimer antar molekul
protein ini dideteksi menggunakan metode
elektroforesis dan kromatografi. Pada metode
elektroforesis, terbentuknya polimer protein ini
ditunjukkan oleh adanya pita berberat molekul
tinggi pada gel elektroforesis. Sedangkan pada
metode kromatografi, terbentuknya polimer
tersebut ditunjukkan oleh adanya fraksi dengan
waktu retensi yangjauh lebih rendah dibandingkan
dengan protein aslinya.

Prote in pangan yang te lah berhasi l
d ipo l imer isas i  adalah kasein,  lakta lbumin,
laktoglobulin, globulin, miosin, gelatin, dan
kolagen (Greenberg dkk., 1991; Motoki dkk.,
1987 ;  Nonaka  dkk . ,  1989 ;Y i l d i r im  dan
Hettiarachchy, 1998;Yildirim dkk., 1996). Pro-
tein-protein tersebut mengalami perubahan sifat
fungsional setelah dipolimerisasi menggunakdn
TG-ase.
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POTENSI APLIKASI
TRANSGLUTAMINASE

Peningkatan Mutu Protein Pangan
Protein pangan berkualitas rendah (protein

pangan dengan kandungan asam amino esensial
rendah) dapat diperbaiki melalui penambahan asam
amino esensial dari luar dan selanjutnya diikatkan
pada protein pangan yang dimaksud.

TG-ase dapat digunakan untuk mengkatalisa
reaksi pengikatan asam amino-asam amino yang
ditambahkan pada molekul protein. Hal ini
ditunjukkan oleh terikatnya metionin pada berbagai
protein pangan. Kandungan metionin pada kasein,
protein kedele dan gluten meningkat setelah
dilahrkan pengikatan silang menggunakan TG-ase.
Hal yang sama juga terjadi untuk asam amino lisin
(Ikura dkk., 1982)

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, pro-
tein-protein yang memiliki sifat fungsional yang
baik tapi nilai gizinya rendah, dapat dilakukan
peningkatan nilai gizinya melalui pengkayaan
dengan asam amino esensial yang diikatsilang
menggunakan TG-ase.

Perbaikan Sifat Edible Fihn
Edible coating d,an edible film dapat

mencegah penurunan mutu pangan melalui
pegendalian transfer air, oksigen, karbondioksida,
oksidasi lipid dan hilangnya senyawa-senyawa
aroma dan flavor yang volatil. Edible coating d^n
edible fi lm merupakan polimer-polimer berberat
molekul tinggi berupa karbohidrat, lemak atau pro-
tein. Secara umum, film yamg terbuat dari pro-
tein berfumgsi sebagai penghalang oksigen dan
aroma yang sangat baik, tapi karena sifat alamialt
protein (bersifat hidrofi l ik), f i lm tersebut
cenderung menyerap sejumlah besar air pada RH
tinggi sehingga sifat mekanik dan fungsinya sebagai
penghalang akan diperlemah. Perbaikan sifat dapat
dilakukan melalui berbagai cara, salah satunya
adalah dengan menggunakan TG-ase,

Motoki dkk. (1987) melakukan penelitian
penggunaan TG-ase untuk memperbaiki sifat film
yang dibuat dari kasein. Larutan a,,-kasein 3%
dapat dibuat film baik dengan ataupun tanpa
perlakuan menggunakanTG-ase. Film yang
diperlakukan dengan TG-ase memiliki sifat
mekanik yang lebih baik (sifat mekanik diukur
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Gambar 1. Sifat Fisik Film Kasein Tanpa dan dengan Perlakuan TG-ase
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dengan tensile strength 1glcm2\ dan strain (%))

b i la  d ibandingkan dengar :  f i lm yang t idak
diperlakukan dengan TG-ase. Hai ini ditunjukkan
pada Gambar 1.

Selain memiliki sifat fisik yang baik, film
yang dibuat dari a,,- kasein ini juga memiliki sifat
tidak larut dalam air, 10% merkaptoetanol, 6,6M
urea, l0% Sodium Dodesil Sulfat (SDS) dan 6M
guanid in h idrok lor ida,  namun tetap dapat
dihidrolisa oleh kimotripsin dan tripsin. Mahmoud
dan Savello (1993) menemukan hal yang hampir
sama untuk fi lm yang dibuat dari campuran
lakulbumin dan laktoglobulin, dimana film yang
diikat silang menggunakan TG-ase memiliki sifat
tidak larut dalam buffer berbagai pH , namun tetap
dapat dihidrolisa oleh enzim proteolitik.

diperlukan modifikasi yang dapat dilakukan secara
kimia, enzimatis atau fisik. Akibat negatif dari
reaksi sampingan pada penggunaan cara kimia
dapat diminimalkan melalui penggunaan metode
enzimatik.

Berbagai jenis protein menunjukkan kapasitas
pembuihan yang baik, namun aplikasi praktisnya
terbatas karena ketidakstabilannya. Yildirim dkk.
(1996) melakukan penelitian menggunakan TG-ase
untuk meuingkatkan sifat pembuihan dari isolat
protein whey dan globulin 11S. Protein albumin
telur digunakan sebagai standar. Hasil penelitian
ditampilkan pada Gambar 2.

Globulin llS, isolat protein whey ataupun
campurannya memiliki stabilitas buih yang rendah,
sedangkan polimer dari dua jenis protein tersebut
(kode Biopol) memiliki stabilitas buih yang sama

Gambar 2. Sifat Pembuihan Berbagai Protein dan Biopolimernya

Perbaikan Sifat Pembuihan Protein
Fungsi protein dalam pangan amat beragam,

salah satunya adalah dalam pembennrkan buih.
Dalam pembentukan buih protein, diperlukan
karakteristik protein yang khusus. Pembentukan
buih yang efisien memerlukan molekul protein
dengan jumlah struktur sekunder dan tersier sedikit,
sedangkan kohesivitas dan elastisitas film sangat
penting untuk menghasilkan buih yang stabil' Pro-
tein dari satu sumber alami tidak akan memiliki
semua karakteristik yang dikehendaki, sehingga

dengan albumin telur sebagai standar. Produk ini
berpotensi untuk whipped topping, ice cream,
whipped cream, dan lain-lain.

Perbaikan Sifat Gel
Kekuatan dan elastisitas gel dari ikan

merupakan penenru mutu produk gel dari ikan.
Untuk memperoleh gel yang kuat dan elastis dari
protein ikan sangatlah sulit. Hanya ikan yang masih
benar-benar segar dan tidak dibekukan yang dapat
membentuk gel yang kuat dan elastis. Penurunan
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kesegaran ikan dan denaturasi protein akibat
pembekuan akan menghasilkan gel yang bermutu
rendah dan gel yang lemah (Sakamoto et al., 195).

Pada proses pembuatan produk-produk gel
dari ikan, berbagai ikatan seperti interaksi
hidrofobik, ikatan disulfida, ikatan hidrogen dan
lain-lain terbentuk. TG-ase yang secara alami
terdapat dalam ikan menentukan munr gel yang
terbentuk. Penambahan TG-ase dari luar mampu
meningkatkan kekuatan dan elastisitas gel.
Pengaturan kondisi reaksi harus diperhatikan
sehingga diperoleh aktivitas Tc-ase yang optimum.
Selain gel dari ikan, TG-asejuga berperan penting
dalam menentukan mutu berbagai produk lain yang
berbasis gel misalnya jelly dessert, hams, sosis,
produk pasta ikan dan sebagainya.

Perbaikan Sifat Adonan Roti
Proses pembuatan rot i  mel ibatkan

pembenhrkan adonan yang elastis, ekstensibel dan
mampu menahan gas. Sifat ini ditemukan pada

protein gluten yang dihidrasi dan dikembangkan.
Pengembangan adonan bukan sekedar proses
blending yang sederhana. Pada pembuatan roti
diperlukan oxidizing improver untuk membantu
pengembangan adonan dan menstabilkan struktur
yang telah dikembangkan tersebut. Oxidizing im-
prover dipercaya memberikan pengaruh yang
menguntungkan karena oksidasi residu sistein
dalam protein gluten menghasilkan ikatan disulfida.
Perubahan struktur protein ini dihipotesakan
sebagai penyebab perubahan sifat-sifat adonan.
Namun belum jelas apakah oksidasi residu sistein
merupakan penentu perbaikan adonan atau apakah
perbaikan sifat tersebut merupakan akibat langsung
dari adanya pengikatan silang protein. Gerrard et
al. (1998) meneliti kemungkinan penggunaan
transglutaminase untuk menggantikan oxidizing
improver. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pembenrukan ikatan silang protein lebih penting
dalam proses pengembangan adonan daripada
oksidasi residu sistein.
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Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi Transgluiaminase Terhadap Waktu Relaksasi Adonan
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Peningkatan Tg Bahan Pangan Kering
Perubahan fisik pangan kering akibat migrasi

air selama penyimpanan, terkait dengan Tg (Glass
transition temperatur) pangan tersebut dan Tg dari
suatu bahan pangan berkaitan erat dengan Tg
komponen pangan tersebut. Tg protein, dimana
protein merupakan komponen utama pangan,
penting dalam mengendalikan perubahan fisik
pangan kering selama penyimpanan. Berbagai pro-
tein pangan yang telah ditelit i  ni lai Tg-nya
diantaranya adalah gluten, glutenin, zein, protein
kedele, kolagen, gelatin dan kasein. Peningkatan
nilai Tg protein pangan akan membantu mencegah
terjadinya perubahan fisik karena penyerapan air.

Pengikatan s i lang prote in kasein
menggunakan TG-ase ternyata mampu
meningkatkan Tg kasein,  yang d ianal isa
menggunakan Differential Scanning Calorimetry
(DSC).  Hasi l  tersebut  menunjukkan bahwa
stabi l i tas penyimpanan susu bubuk dapat
ditingkatkan melalui pengikatan silang protein
kasein menggunakan TG-ase (Mizuno dkk., 1999).

TANTANGAN
TG-ase memi l ik i  potensi  besar  untuk

diaplikasikan pada industri pangan. Namun,
produksi TG-ase belum efisien karena sumber
enzim berupa organisme besar dimana diperlukan
waktu, tenaga, dan biaya yang sangat besar. Meski
saat ini telah ditemukan beberapa mikroorganisme
yang mampu memproduksi TG-ase, namun
mikroorgasnisme ini belum digunakan untuk
produksi TG-ase secara komersial. Permasalahan
yang dihadapi adalah bagaimaru memproduksi TG-
ase secara komersial terutama menggunakan
mikroorganisme.
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