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الإجابة المباشرة: β-Amylase الغذائي السائل هو إنزيم محلِّل للنشا يُستخدم عندما يكون الهدف
التقني هو توجيه التحلل نحو تكوين المالتوز، خصوصًا في شرابات المالتوز، قواعد التخمير، وبعض
الأنظمة الغذائية السائلة القائمة على النشا. يعمل الإنزيم تدريجيًا على السلاسل النشوية المتاحة

ليحرر وحدات مالتوز، بينما يعتمد الأداء النهائي على نوع النشا، درجة إتاحته للإنزيم، وتصميم العملية
الإنزيمية ]1[.

ما هو Food-Grade Β-Amylase عالي النشاط السائل؟

Food-Grade Β-Amylase – High-Activity Liquid Enzyme For Maltose Production هو إنزيم غذائي
ه لتطبيقات تحويل النشا إلى مالتوز في التصنيع الغذائي. تصنيف “Food-Grade” يعني أن الاستخدام سائل موجّ

المقصود يقع ضمن بيئات معالجة الأغذية، بينما تشير الصيغة السائلة إلى سهولة إدخاله في أنظمة مائية مثل
هريس الحبوب، معلقات النشا، أو محاليل الدكسترينات بعد التحضير الحراري أو الإنزيمي المناسب. لا ينبغي فهم
راجع من خلال شهادة وصف “عالي النشاط” كقيمة تحليلية موحدة في هذه الوثيقة؛ فمعلومات الشحنة المحددة تُ

التحليل المرفقة مع الطلب.

ينتمي β-Amylase إلى مجموعة الأميلازات، وهي إنزيمات تشارك في تفكيك البوليمرات النشوية إلى سكريات
أصغر. تختلف الأميلازات في طريقة قصّها للروابط داخل النشا: فبعضها يعمل داخليًا على السلسلة، وبعضها

يعمل من أطرافها، وبعضها يستهدف نقاط التفرع. الأهمية الخاصة لـ β-Amylase في هذه العائلة هي أنه يرتبط
ن من وحدتين من الجلوكوز، ما يجعله مناسبًا عندما لا يكون الهدف وظيفيًا بإنتاج المالتوز، أي السكر الثنائي المكوّ

إنتاج جلوكوز حرّ بكميات عالية بل تكوين ملف سكري غني نسبيًا بالمالتوز ]2[.

،1kg هذا المنتج كمورّد عبر الإنترنت، وليس كجهة تصنيع أو مختبر. يُباع المنتج مباشرة بوحدة Enzymes.bio ر توفّ
رفق مع الطلب وثيقتا CoA وSDS لدعم المراجعة الفنية والسلامة الداخلية لدى المستخدم. هذه المقالة وثيقة وتُ
تقنية تعليمية؛ وهي لا تستبدل وثائق المنتج المصاحبة للشحنة، ولا تقدّم وصفة تشغيل موحدة لكل مادة خام أو

خط إنتاج.
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لماذا يُستخدم β-Amylase لإنتاج المالتوز؟

ا. يتكون النشا من سلاسل النشا مادة خام واسعة الاستخدام في الأغذية والمشروبات، لكنه ليس سكرًا بسيطً
جلوكوز طويلة، بعضها خطي نسبيًا وبعضها متفرع، وتوجد هذه السلاسل غالبًا داخل حبيبات ذات بنية منظمة
تقاوم التحلل المباشر. لذلك تحتاج صناعات شرابات النشا، التخمير، المكونات السكرية، والمشروبات النباتية إلى

خطوات تجعل النشا أكثر قابلية للتحول إلى سكريات قابلة للذوبان والاستخدام الصناعي ]3[.

يصبح β-Amylase مهمًا عندما يكون المطلوب هو تحويل الدكسترينات أو النشا المهيأ إلى مالتوز، لا مجرد تسييل
النشا أو خفض اللزوجة. ففي إنتاج شراب المالتوز، لا يكفي أن تتحول المادة النشوية إلى خليط عشوائي من

السكريات؛ بل يجب أن تميل العملية نحو السكر الثنائي المستهدف. دراسة التحلل الإنزيمي لنشا الكسافا إلى
ا رئيسيًا مقصودًا شراب مالتوز في مفاعل غشائي مستمر توضح هذا المبدأ بوضوح: المالتوز يمكن أن يكون ناتجً

من نظام إنزيمي مصمم حول النشا كمادة أولية ]1[.

Figure 1. β-아밀라아제는 호화된 전분의 비환원 말단에서 말토스 단위를 순
.차적으로 방출하며, 가지점에 도달하면 한계 덱스트린이 형성됩니다

قيمة المالتوز في التصنيع الغذائي لا تقتصر على الحلاوة. فهو يؤثر في قابلية التخمير، توازن السكريات، خواص
الشراب، والتفاعل مع مكونات أخرى في الوصفات. في تطبيقات التخمير، على سبيل المثال، تمثل السكريات

القابلة للتخمير حلقة وصل بين معالجة الحبوب أو النشا وبين أداء الخميرة أو الكائنات المستخدمة في العملية.
لذلك يُنظر إلى β-Amylase كأداة معالجة تساعد على بناء ملف سكري أكثر ملاءمة للغرض، بدلًا من كونه مادة

حليًا نهائيًا بحد ذاته. نكهة أو مُ
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آلية العمل: كيف يحرر β-Amylase المالتوز من النشا؟

تعمل الإنزيمات عمومًا كمحفزات حيوية: ترتبط بالركيزة داخل موقع نشط، تثبت حالة انتقالية معينة، وتزيد سرعة
ستهلك بها الركيزة. هذا السلوك هو ما يجعل الإنزيمات أدوات دقيقة في ستهلك بالطريقة التي تُ التفاعل دون أن تُ

الصناعة؛ فهي لا “تكسر” المادة بشكل عشوائي، بل تفضل روابط وبنى محددة حسب ملاءمة الموقع النشط

وشكل الركيزة ]4[.

في حالة β-Amylase، تكون الركيزة العملية عادةً نشا مهيأ أو دكسترينات ناتجة عن تسييل سابق. يبدأ الإنزيم من
الأطراف غير المختزلة لسلاسل الجلوكوز ويحرر وحدات مالتوز تدريجيًا. لذلك يختلف أثره عن إنزيمات تعمل داخل

ا لتكوين السلسلة وتنتج دكسترينات متنوعة بسرعة. هذه الآلية الطرفية تفسر لماذا يكون β-Amylase مفيدً
المالتوز، لكنها تفسر أيضًا حدوده: عندما يواجه مناطق متفرعة أو بنى غير متاحة، يتباطأ تقدمه أو يحتاج إلى

إنزيمات مساعدة ضمن نظام أوسع.

ا للإنزيم عبر التحضير المناسب، لأن يمكن تبسيط المسار الصناعي إلى ثلاث مراحل. أولًا، يجب جعل النشا متاحً
الحبيبات النشوية الخام قد تقاوم الوصول الإنزيمي. ثانيًا، يضاف β-Amylase في مرحلة يكون فيها جزء كافٍ من

دار العملية حتى الوصول إلى الملف السكري ا، تُ ا من حيث الذوبان أو التفكك البنيوي. ثالثً السلاسل متاحً
ا بحسب تصميم المنتج النهائي. وقد أظهرت دراسات على β-Amylase من المطلوب، ثم تُضبط الظروف لاحقً

مصادر حيوية مختلفة أن خصائص الإنزيم وثباته وطريقة تقديمه يمكن أن تؤثر في ملاءمته للتطبيقات الصناعية

.]2[

Figure 2. 식품용 β-아밀라아제는 전분 액화 후 덱스트린을 고맥아당 시럽으
.로 전환하는 데 사용되며, 식품 및 발효 시장에 활용됩니다

من المهم التمييز بين “تحويل النشا إلى مالتوز” وبين “تحويل النشا بالكامل إلى مالتوز نقي”. النشا الطبيعي
يحتوي على تفرعات، وتوجد في العملية نواتج وسيطة ودكسترينات وقد توجد سكريات أخرى حسب النظام

الإنزيمي. لذلك، في التطبيقات التي تتطلب رفع نسبة المالتوز أو تحسين الاتساق، قد يُستخدم β-Amylase بعد
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α-Amylase أو مع إنزيمات إزالة التفرع. الأدبيات المتعلقة بالتحلل الإنزيمي للكسافا والبطاطا الحلوة تؤكد أن نوع

المادة الخام ونمط المعالجة يغيران نتائج التحلل النشوي بشكل ملحوظ ]5[.

موقع β-Amylase داخل نظام تحويل النشا

نادراً ما تكون معالجة النشا خطوة واحدة. في كثير من خطوط الأغذية والمشروبات، يبدأ المسار بتجهيز المادة
الخام: طحن، خلط بالماء، تسخين، جلتنة، أو تسييل أولي. الهدف من هذه المراحل ليس إنتاج المالتوز مباشرة، بل
فتح البنية النشوية وخفض اللزوجة وجعل السلاسل أكثر قابلية لهجوم الإنزيمات اللاحقة. عند هذه النقطة يظهر

دور β-Amylase في توجيه التحلل نحو المالتوز.

يختلف ذلك عن دور α-Amylase، الذي يُستخدم غالبًا لتقطيع السلاسل داخليًا وخفض اللزوجة بسرعة. كما يختلف
عن إنزيمات مثل glucoamylase، التي تدفع التحلل عادةً نحو الجلوكوز. أما pullulanase أو إنزيمات إزالة التفرع
ا أمام تحرير سكريات محددة. هذا التقسيم الوظيفي يساعد فرق التطوير ستخدم عندما تمثل نقاط التفرع عائقً فتُ

ختار حسب ملف على فهم سبب عدم وجود إنزيم واحد “أفضل” لكل التطبيقات، بل توجد مجموعة أدوات إنزيمية تُ

السكريات المطلوب ]6[.

العنصر الإنزيمي
الدور الشائع في معالجة
النشا

النتيجة السكرية
ا المتوقعة عمومً

متى يكون مهمًا؟

β-Amylase
تحرير وحدات مالتوز من
أطراف السلاسل المتاحة

زيادة المالتوز ضمن
الشراب أو الهريس

عند استهداف شراب مالتوز أو
قاعدة تخمير غنية بالمالتوز

α-Amylase
قص داخلي للسلاسل
وخفض اللزوجة

دكسترينات وسكريات
أقصر متنوعة

في التسييل الأولي وتحضير النشا
للخطوات اللاحقة

Glucoamylase
تحرير جلوكوز من
الدكسترينات

ارتفاع الجلوكوز
عندما يكون الهدف شراب جلوكوز
أو تخمير يعتمد على جلوكوز أعلى

Pullulanase / إنزيمات
إزالة التفرع

فتح نقاط التفرع في
الأميلوبكتين

تحسين إتاحة السلاسل
لإنزيمات أخرى

عند الحاجة إلى ملف سكري أكثر
تحكمًا أو تحويل أعلى

لا يعني الجدول أن كل عملية تحتاج إلى جميع هذه الإنزيمات. ففي بعض المنتجات يكفي نظام بسيط، بينما تحتاج
تطبيقات أخرى إلى تصميم إنزيمي متعدد المراحل. ما يحدد الاختيار هو نوع النشا، المعالجة السابقة، اللزوجة،

قابلية الترشيح، التخمير المطلوب، والحدود الحسية أو الوظيفية للمنتج النهائي.
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التطبيقات الغذائية الرئيسية

إنتاج شرابات المالتوز

أكثر تطبيقات β-Amylase مباشرة هو إنتاج شراب غني بالمالتوز من مصادر نشوية مثل الذرة، القمح، الأرز،
البطاطس، أو الكسافا. في هذا السياق، يعمل الإنزيم على الدكسترينات المتاحة ليزيد حصة المالتوز في الشراب،
مما يدعم استخدامه في الحلوى، المخبوزات، المشروبات، المنتجات المخمرة، وبعض الحشوات أو قواعد النكهات.

ا على أن النشا يمكن أن يكون ويقدم نموذج التحلل الإنزيمي لنشا الكسافا إلى شراب مالتوز مثالًا بحثيًا واضحً

منصة لإنتاج شراب مالتوز عبر نظام إنزيمي مخصص ]1[.

Figure 3. β-아밀라아제로 제조한 고맥아당 시럽은 제과, 양조, 제빵, 발효, 영
.양 제품 및 부형제 용도에 적합합니다

ا عن شراب الجلوكوز أو السكروز. قد يساهم في ضبط الحلاوة، التحكم ميزة شراب المالتوز أنه يقدم توازنًا مختلفً
في القوام، دعم التخمير، أو تعديل خصائص المنتج أثناء التخزين والمعالجة. لكن خصائص الشراب النهائي لا
يحددها β-Amylase وحده؛ فهي تتأثر بالمواد الصلبة، توزيع السكريات، نواتج التسييل السابقة، والمعالجات

اللاحقة مثل التركيز أو الترشيح.

التخمير والمولت والمشروبات

في صناعات التخمير، يتعامل المصنع مع نشا أو دكسترينات يجب تحويلها إلى سكريات قابلة لاستخدام الكائنات
الدقيقة. يرتبط β-Amylase تقليديًا بأنظمة المولت والحبوب، حيث يساهم في تكوين المالتوز الذي يمكن أن يدخل

في مسارات التخمير. لذلك يكون هذا الإنزيم ذا صلة بمشروبات الحبوب، قواعد تخمير بديلة، وبعض المنتجات

التي تعتمد على تحويل كربوهيدرات نباتية إلى سكريات قابلة للاستهلاك الحيوي ]2[.
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لا يقتصر الأمر على المشروبات الكحولية. في المنتجات المخمرة غير الكحولية أو قواعد المشروبات النباتية، قد
يكون التحكم في المالتوز والسكريات الأخرى مهمًا للطعم، القوام، واستجابة الكائنات البادئة. في هذه الحالات،
يكون β-Amylase أداة لتعديل المادة الخام قبل التخمير أو خلال مرحلة تحضير الركيزة، وليس بالضرورة إنزيمًا

يعمل في المنتج النهائي.

المخبوزات والحشوات والمكونات القائمة على النشا

عندما تحتوي الوصفة على مكونات نشوية، فإن تحويل جزء من النشا إلى سكريات أصغر يمكن أن يؤثر في
القوام، اللون، الحلاوة، وقابلية المعالجة. الأميلازات عمومًا مستخدمة في قطاعات غذائية متعددة لأنها تعدل

الكربوهيدرات بطريقة انتقائية، وβ-Amylase يضيف قيمة خاصة عندما يكون المالتوز جزءًا مطلوبًا من الملف
السكري. لا يعني ذلك إضافته مباشرة إلى كل وصفة مخبوزات، بل استخدامه في تحضير شرابات أو مكونات

ا في الوصفة ]7[. وسيطة تدخل لاحقً

Figure 4. 산 가수분해와 비교할 때, β-아밀라아제 당화는 원치 않는 부산물이

.적고 더 깨끗한 맥아당 풍부 시럽을 얻을 수 있는 온화한 공정입니다

في الحشوات والصلصات والقواعد الحلوة، قد يفيد التحكم الإنزيمي في تقليل اللزوجة الزائدة أو تحسين قابلية
الضخ والخلط، مع تكوين سكريات تساهم في الإحساس الفموي. ومع ذلك، يجب الانتباه إلى أن الإفراط في

التحلل قد يغيّر القوام أو يرفع السكريات القابلة للتفاعل بما لا يناسب المنتج. لذلك يُنظر إلى β-Amylase كأداة
ضبط، لا كإضافة عامة بلا حدود.

النشا النباتي في المنتجات الحديثة

تزايدت أهمية النشا في المنتجات النباتية: مشروبات الحبوب، قواعد الشوفان أو الأرز، بدائل الألبان، ومكونات
ا: فهو يعطي الجسم والقوام، لكنه قد يسبب لزوجة القوام النباتية. في هذه التطبيقات، يمثل النشا تحديًا مزدوجً

ا. يسمح التحلل الإنزيمي بضبط هذا التوازن، وβ-Amylase يكون مناسبًا ا نشويًا إذا لم يُدار جيدً مرتفعة أو إحساسً

عندما يراد تحويل جزء من البنية النشوية إلى مالتوز بدلًا من دفع النظام نحو الجلوكوز فقط ]3[.
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العوامل التي تؤثر في الأداء العملي

أول عامل هو نوع النشا. نشا الذرة لا يتصرف دائمًا مثل نشا البطاطس أو الكسافا أو الأرز، لأن نسبة الأميلوز إلى
الأميلوبكتين، حجم الحبيبات، درجة التنظيم، ووجود مكونات مصاحبة تختلف بين المصادر. وقد أظهرت دراسات

التحلل الإنزيمي لأصناف الكسافا أن استجابة النشا للإنزيمات تختلف حسب الصنف والخصائص البنيوية للمادة

الخام ]5[.

العامل الثاني هو إتاحة الركيزة. β-Amylase يحتاج إلى سلاسل يمكن الوصول إليها؛ فإذا بقي النشا داخل حبيبات
محكمة أو بنية شديدة المقاومة، فلن تكون الاستفادة مماثلة لما يحدث مع نشا مجلتن أو دكسترينات ناتجة عن
تسييل مناسب. لهذا، فإن التحضير السابق للركيزة غالبًا ما يحدد نجاح مرحلة إنتاج المالتوز أكثر من مجرد زيادة

كمية الإنزيم.

β-Amylase العامل الثالث هو تصميم النظام الإنزيمي. إذا أنتجت مرحلة التسييل دكسترينات مناسبة، يعمل
ا أو بكفاءة أكبر في توجيه الملف السكري نحو المالتوز. أما إذا بقيت نقاط تفرع كثيرة أو كانت السلاسل قصيرة جدً
غير ملائمة، فقد يصبح الناتج أقل من المتوقع. هنا يظهر دور الجمع بين إنزيمات متعددة، مع إدراك أن كل إنزيم

يضيف وظيفة محددة وليس مجرد “قوة تحلل” عامة.

Figure 5. pH에 따른 식품용 β-아밀라아제 - 맥아당 생산용 고활성 액상 효소
.의 상대 활성으로, pH 5.0–5.6에서 최적 활성 구간을 보입니다

العامل الرابع هو زمن المعالجة وظروف الوسط. دون الدخول في أرقام تشغيلية أو طرق تحليل، تؤثر الحموضة،
الحرارة، تركيز المادة الصلبة، الخلط، وترتيب الإضافة في سرعة التفاعل وثبات الإنزيم ونوعية السكريات الناتجة.

الدراسات على تثبيت β-Amylase وتحسين ثباته توضح أن الحفاظ على النشاط عبر الزمن جزء رئيسي من ملاءمة

الإنزيم للتطبيق الصناعي، حتى عندما تكون الآلية الأساسية واضحة ]8[.
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الفوائد التقنية المتوقعة

الفائدة الأولى هي توجيه التحلل نحو المالتوز. هذا هو سبب اختيار β-Amylase بدلًا من الاعتماد فقط على
إنزيمات تسييل أو إنزيمات منتجة للجلوكوز. عند وجود ركيزة مناسبة، يساهم الإنزيم في تحرير المالتوز ضمن

ملف السكريات، ما يدعم إنتاج شرابات مالتوز أو قواعد تخمير أكثر ملاءمة للهدف ]1[.

الفائدة الثانية هي الانتقائية. الإنزيمات لا تعمل كحموض أو عوامل كيميائية عامة؛ فهي تمتلك مواقع نشطة تحدد
نوع الروابط والركائز التي تتعامل معها. هذه الانتقائية يمكن أن تقلل التغيرات غير المرغوبة في المكونات

الحساسة وتساعد على بناء عملية قابلة للتكرار، بشرط ثبات ظروف التشغيل ومواصفات المادة الخام ]4[.

الفائدة الثالثة هي الدمج السهل في الأنظمة السائلة. الصيغة السائلة تجعل المنتج مناسبًا للخلط في أنظمة
مائية، وهو أمر شائع في تجهيز النشا والشرابات. كما أن التعامل مع إنزيم سائل قد يكون عمليًا في خطوط

وضحها SDS المرفقة مع تستخدم مضخات أو خزانات خلط، مع ضرورة اتباع ممارسات السلامة الداخلية كما تُ
الطلب.

Figure 6. 온도에 따른 식품용 β-아밀라아제 - 맥아당 생산용 고활성 액상 효
소의 상대 활성으로, 55–60°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는
.열변성으로 인한 전형적인 활성 감소가 나타납니다

الفائدة الرابعة هي المرونة التطبيقية. يمكن استخدام β-Amylase في شرابات المالتوز، قواعد تخمير، مكونات
نشوية معالجة، أو منتجات نباتية سائلة حسب تصميم العملية. هذه المرونة لا تعني أن النتائج واحدة في كل

الحالات، لكنها تعني أن الإنزيم يؤدي وظيفة محورية يمكن توظيفها في أكثر من سياق غذائي.
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حدود الاستخدام وما لا ينبغي افتراضه

لا ينبغي افتراض أن β-Amylase وحده يحل جميع تحديات النشا. إذا كان الهدف خفض اللزوجة بسرعة في نشا
β- كثيف، فقد يكون التسييل السابق بإنزيم مختلف ضروريًا. وإذا كان الهدف إنتاج جلوكوز مرتفع، فقد لا يكون
Amylase هو الاختيار المركزي. وإذا كانت المشكلة الرئيسية هي تفرعات الأميلوبكتين، فقد تحتاج العملية إلى

إنزيم إزالة تفرع ضمن التصميم الكلي.

كذلك لا ينبغي افتراض أن كل مصادر النشا تعطي النتيجة نفسها. الكسافا، البطاطس، الذرة، القمح، والأرز تختلف
في الاستجابة الإنزيمية، بل قد تختلف الأصناف داخل المصدر الواحد. وتوضح دراسات النشا في البطاطا الحلوة
والكسافا أن البنية النباتية وخصائص النشا تؤثر في نمط التسييل والتحلل، وهو ما يفسر اختلاف النتائج بين مواد

خام تبدو متشابهة على مستوى الاسم التجاري ]3[.

ولا ينبغي قراءة وصف “Food-Grade” على أنه تصريح باستخدام عشوائي أو تجاوز لإجراءات السلامة. الاستخدام
الغذائي يتطلب مراجعة الوثائق المصاحبة، توافقه مع متطلبات المنشأة واللوائح المحلية، وضبط إدخاله في

العملية وفق نظام الجودة المعتمد. توفر CoA وSDS مع الطلب يهدف إلى دعم هذه المراجعة، لا إلى استبدال
تقييم السلامة الداخلي أو مواصفات المنتج النهائي.

كيف يختلف β-Amylase عن بدائل معالجة النشا؟

توجد عدة طرق لتعديل النشا: حرارية، حمضية، ميكانيكية، وإنزيمية. المعالجات الحرارية والميكانيكية قد تفتح
البنية وتخفض اللزوجة لكنها لا تعطي بالضرورة ملف سكريات محددًا. المعالجات الكيميائية يمكن أن تكون قوية
لكنها أقل انتقائية وقد تؤثر في خصائص حسية أو مكونات حساسة. أما المعالجة الإنزيمية فتتميز بإمكانية توجيه

التفاعل نحو نواتج بعينها عند اختيار الإنزيم والركيزة والظروف بشكل صحيح ]7[.

Figure 7. 권장 사용 범위(0.05–0.25% w/w)에서 식품용 β-아밀라아제 - 맥아

.당 생산용 고활성 액상 효소의 예시적 용량-반응 관계입니다
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ضمن المعالجة الإنزيمية نفسها، يختلف β-Amylase عن α-Amylase في أن الأول موجه نحو تحرير المالتوز من
الأطراف المتاحة، بينما الثاني يقطع السلاسل داخليًا ويدعم التسييل وخفض اللزوجة. لذلك لا يكون الاختيار بينهما

دائمًا اختيارًا بديلًا؛ في كثير من العمليات يكونان متكاملين، حيث يهيئ أحدهما الركيزة للآخر. فهم هذا التكامل يمنع
التوقعات غير الواقعية ويجعل تصميم العملية أكثر استقرارًا.

ا. إذا كان الجلوكوز العالي هو محور ا سكريًا مختلفً أما بالمقارنة مع glucoamylase، فإن β-Amylase يناسب هدفً
المنتج، فقد تكون الإنزيمات المنتجة للجلوكوز أكثر مباشرة. أما إذا كان المالتوز مطلوبًا لخصائصه في التخمير أو

الشراب أو التوازن الحسي، فإن β-Amylase يكتسب أهمية خاصة. هذه الفروق هي جوهر اختيار الإنزيم في
التطبيقات الغذائية القائمة على النشا.

اعتبارات السلامة والتعامل في بيئة الغذاء

الإنزيمات بروتينات فعالة بتركيزات منخفضة نسبيًا مقارنة بالمواد الخام، ولذلك يجب التعامل معها كمواد معالجة
متخصصة. في بيئة المصنع، تتعلق السلامة عادةً بتجنب التعرض غير الضروري، منع الرذاذ أو التلامس غير

المقصود، الالتزام بإجراءات التخزين الداخلية، وفصل التعامل مع الإنزيم عن المواد غير المتوافقة حسب نظام
راجع من SDS المرفقة مع الطلب. المنشأة. التفاصيل العملية الخاصة بالسلامة تُ

من زاوية الجودة، تتيح CoA المصاحبة للطلب مراجعة خصائص الدفعة المستلمة وفق وثائقها. وبما أن
Enzymes.bio تعمل كمورّد عبر الإنترنت وليست جهة تصنيع أو مختبر، فإن دورها هنا هو إتاحة المنتج ووثائقه

المصاحبة للطلب، وليس تقديم نتائج اختبار مستقلة أو تطوير طريقة تحليل مخصصة. يساعد هذا التمييز على
وضع المنتج في سياقه الصحيح داخل منظومة الجودة لدى المشتري.

Figure 8. 식품용 β-아밀라아제 - 맥아당 생산용 고활성 액상 효소의 예시적

열 안정성 감소로, 운전 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소하는
.모습을 보여줍니다
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Enzymes.bio معلومات التوريد من

يتوفر Food-Grade Β-Amylase – High-Activity Liquid Enzyme For Maltose Production عبر
عالج عملية الشحن Enzymes.bio للشراء المباشر على الإنترنت بوحدة 1kg. بعد إتمام الطلب والدفع الإلكتروني، تُ
رفق وثيقتا CoA وSDS مع الطلب. هذه الصيغة مناسبة لفرق الأغذية والمشروبات التي تحتاج وفق آلية المتجر، وتُ

إلى إنزيم β-Amylase سائل لتطبيقات إنتاج المالتوز دون الدخول في إجراءات شراء معقدة أو طلبات مخصصة.

تلتزم هذه الوثيقة بوصف المنتج كمادة إنزيمية متاحة من مورّد، لا كمنتج مُصنّع داخل Enzymes.bio ولا كخدمة
اختبار. لذلك تركز المعلومات على الخلفية العلمية، الدور الوظيفي، التطبيقات، والحدود التقنية، مع ترك تفاصيل

الدفعة والسلامة للوثائق الرسمية المصاحبة للطلب.

الخلاصة التقنية

β-Amylase الغذائي السائل هو أداة إنزيمية مهمة عندما يكون الهدف تحويل النشا أو الدكسترينات المناسبة إلى
ملف سكري غني بالمالتوز. يعمل الإنزيم من أطراف السلاسل المتاحة ليحرر المالتوز، ويكون أداؤه أفضل عندما
ا من حيث الإتاحة البنيوية والتسييل السابق. تدعم الأدبيات استخدام النظم الإنزيمية في تكون الركيزة مهيأة جيدً

إنتاج شرابات المالتوز من النشا، وتؤكد أن نوع المادة الخام وتصميم العملية يؤثران بقوة في النتيجة النهائية ]1[.

تتمثل القيمة العملية للمنتج في إنتاج شرابات المالتوز، دعم التخمير، وتحضير مكونات غذائية أو مشروبات نباتية
تعتمد على التحكم في النشا. ومع ذلك، لا ينبغي اعتباره حلًا منفردًا لكل تطبيقات النشا؛ فقد تكون إنزيمات أخرى
1kg المنتج عبر الإنترنت بوحدة Enzymes.bio ضرورية للتسييل، إزالة التفرع، أو إنتاج الجلوكوز حسب الهدف. توفر

مع CoA وSDS مرفقتين بالطلب، بما يتيح استخدامه ضمن أنظمة تصنيع غذائي مدروسة ومسؤولة.

Food-Grade Β-Amylase - High-Activity Liquid Enzyme For اطلب
Maltose Production عبر الإنترنت

يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت
رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Food-Grade Β-Amylase - High-Activity Liquid Enzyme For Maltose Production ِاشتر

المراجع
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