
بيتا-غلوكاناز غذائي لصناعة النبيذ: إنزيم تكسير جدار الخلية
لتحسين الترشيح ودعم التعتيق على الرواسب

June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

بيتا-غلوكاناز الغذائي لصناعة النبيذ هو إنزيم يستهدف البيتا-غلوكانات، وهي سكريات متعددة قد
تزيد لزوجة النبيذ وتسبب بطء التوضيح أو انسداد المرشحات، خصوصًا عند وجود غلوكانات ميكروبية

أو مكونات من جدار الخميرة. في تطبيقات النبيذ، تتمثل قيمته التقنية الأساسية في تحسين قابلية
الترشيح والمساعدة في تفكيك بنى جدار الخلية أثناء التعتيق على الرواسب، مع بقاء النتيجة مرتبطة

بتركيب النبيذ ومرحلة الإضافة وظروف العملية ]1[.

Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And منتج Enzymes.bio ر توفّ
Aging Enzyme كمورّد عبر الشراء المباشر على الإنترنت بوحدة 1 كجم. Enzymes.bio ليست جهة تصنيع وليست

رفق مع الطلب وثائق CoA وSDS لاستخدامها ضمن نظم الجودة والسلامة الداخلية للمنشأة. مختبر اختبار؛ وتُ

ما هو بيتا-غلوكاناز الغذائي في سياق صناعة النبيذ؟

بيتا-غلوكاناز هو اسم وظيفي لمجموعة من الإنزيمات التي تحلل روابط غليكوسيدية داخل بوليمرات البيتا-غلوكان.
هذه البوليمرات تتكون من وحدات غلوكوز مرتبطة بروابط من نوع بيتا، وقد تختلف بنيتها بحسب المصدر: فبعضها

ا، وبعضها جزءًا من شبكة جدار خلوي مع بروتينات وسكريات أخرى. في صناعة يكون خطيًا نسبيًا، وبعضها متفرعً
النبيذ، لا تكون أهمية بيتا-غلوكاناز غذائيًا من زاوية “إنتاج سكر” بقدر ما تكون من زاوية تغيير سلوك البوليمر في

السائل: تقليل حجمه الجزيئي، الحد من تأثيره في اللزوجة، وتحسين مروره خلال أنظمة التوضيح والترشيح ]1[.

تأتي البيتا-غلوكانات ذات الصلة بالنبيذ غالبًا من مصدرين تقنيين رئيسيين. الأول هو جدار الخلية الخميرية، خاصة
عند التعامل مع الرواسب الخميرية أثناء التعتيق أو بعد التخمير. والثاني هو الغلوكانات الميكروبية أو الفطرية

التي قد تنتقل من المادة الخام أو تظهر في حالات معينة من تلف العنب أو تغيرات ميكروبية. جدار خميرة
نة من غلوكانات ومانّانات وبروتينات Saccharomyces cerevisiae ليس طبقة بسيطة؛ بل هو مصفوفة مكوّ

وبنى أخرى تؤمن الصلابة والحماية، ولذلك فإن تفكيكه يتطلب نشاطات إنزيمية متخصصة ومتكاملة لا مجرد خلط

ميكانيكي ]2[.

رى دائمًا كعكارة في النبيذ، تصبح الغلوكانات مشكلة عندما تعمل كجزيئات كبيرة ذات تأثير غرواني: فهي لا تُ
واضحة، لكنها قد تجعل الترشيح أبطأ وتزيد مقاومة الوسط السائل للمرور عبر المرشحات. لهذا السبب ارتبط

استخدام بيتا-غلوكاناز في الأدبيات التطبيقية مباشرةً بعمليات توضيح النبيذ وترشيحه، إذ دُرس كإنزيم قادر على

تحسين قابلية النبيذ للترشيح عندما تكون الغلوكانات جزءًا من سبب التعثر التقني ]1[.
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سبب الغلوكانات مشكلات في التوضيح والترشيح؟ لماذا تُ

تعمل الغلوكانات عالية الوزن الجزيئي في النبيذ بطريقة تشبه شبكة دقيقة منتشرة في السائل. هذه الشبكة لا
تسد المرشح دائمًا كجسيم صلب كبير، لكنها قد تزيد مقاومة الجريان وتبطئ ترسيب الجسيمات الدقيقة وتساعد

ا. لذلك قد يواجه المنتج حالة مزعجة: يبدو النبيذ مستقرًا ظاهريًا، لكنه على تكوين طبقات مرشح أكثر انضغاطً
ا أسرع في ضغط نظام الترشيح أو انخفاضًا في معدل التدفق. ا أطول في الترشيح أو يسبب ارتفاعً يستهلك وقتً

clarification and filtration ا بوصفه إنزيمًا لتحسين وقد تناولت دراسة كلاسيكية استخدام بيتا-غلوكاناز تحديدً

في النبيذ، ما يعكس أن المشكلة عملية وليست نظرية فقط ]1[.

Figure 1. Botrytis, 효모 세포벽 또는 기타 바이오매스에서 유래한 β-글루칸은

.수화된 콜로이드처럼 작용하여 침강을 늦추고 여과 매체를 막을 수 있다

قة قد تساعد على تجميع جسيمات أو بروتينات أو مركبات لا تعالج كل وسائل التوضيح السبب نفسه. فالمواد المروّ
فينولية، لكنها لا تكسر بالضرورة سلاسل الغلوكان نفسها. أما بيتا-غلوكاناز فيستهدف البوليمر، أي أنه يغيّر البنية

قص السلاسل الطويلة إلى أجزاء أقصر، ينخفض تأثيرها الجزيئية للمادة التي تساهم في صعوبة الترشيح. عندما تُ
الغرواني عادةً وتصبح أقل قدرة على تشكيل شبكة تعيق مرور السائل. هذا هو الفارق الجوهري بين معالجة

“الجسيمات المعلقة” ومعالجة “البوليمر الذائب أو شبه الغروي” الذي يؤثر في السلوك الريولوجي والترشيحي ]1[.

تزداد أهمية هذا التفريق في النبيذ المصنوع من مواد خام ذات حمل ميكروبي أو فطري أعلى، أو في المنتجات
التي تمر بتعتيق طويل على الرواسب. في هذه الحالات، قد تكون مكونات جدار الخلية أو الغلوكانات الميكروبية

. لا يعني ذلك أن بيتا-غلوكاناز بديل لكل إنزيمات النبيذ، بل حاضرة بكمية أو بنية تجعل التوضيح التقليدي غير كافٍ

ا بالغلوكانات لا بالبكتين وحده أو البروتينات وحدها ]2[. يعني أنه أداة موجهة عندما يكون التحدي مرتبطً
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آلية العمل: كيف يكسر بيتا-غلوكاناز شبكة البيتا-غلوكان؟

آلية بيتا-غلوكاناز تقوم على التحلل المائي للروابط الغليكوسيدية داخل سلاسل البيتا-غلوكان. عند حدوث هذا
قسم السلاسل الطويلة إلى سكريات قليلة التعدد وأجزاء أقصر، فيتغير حجم البوليمر وسلوكه في التحلل، تُ

الوسط. هذه الفكرة معروفة في تطبيقات التحلل الإنزيمي للسكريات المتعددة عمومًا: فالإنزيم لا “يزيل” المادة

بطريقة فيزيائية، بل يحولها كيميائيًا إلى أشكال أصغر وأكثر قابلية للتشتت أو المرور أو المعالجة اللاحقة ]3[.

من الناحية الوظيفية، تختلف بيتا-غلوكانازات بحسب نوع الرابطة التي تفضلها وطريقة الهجوم على السلسلة.
بعض النشاطات تكون داخلية endo، أي تقطع السلسلة من مواضع داخلية فتخفض طول البوليمر بسرعة.

وبعض النشاطات تكون خارجية exo، فتعمل من الأطراف وتحرر وحدات أو مقاطع صغيرة تدريجيًا. في التطبيق
العملي لصناعة النبيذ، يكون الأثر المطلوب هو خفض قدرة البوليمر على بناء شبكة عالية اللزوجة أو مقاومة

للترشيح، وليس بالضرورة الوصول إلى تحلل كامل لكل الروابط ]4[.

عد طبيعة جدار الخلية الخميرية سببًا إضافيًا لأهمية هذا الإنزيم. فجدار الخميرة يتكون من طبقات وبنى مترابطة تُ
تشمل غلوكانات ومانّوبروتينات وكميات من مكونات أخرى. الغلوكانات في هذه المصفوفة لا توجد كجزيئات حرة

فقط، بل تسهم في الصلابة والهيكلية وتثبيت مكونات الجدار. لذلك فإن نشاط الغلوكاناز يمكن أن يفتح هذه البنية
تدريجيًا ويساعد في تحرير مكونات جدارية، خصوصًا عند وجوده ضمن ظروف تعتيق على الرواسب حيث تحدث

أيضًا عمليات تحلل ذاتي بطيئة ]2[.

Figure 2. β-글루카나아제는 β-결합 글루칸 사슬을 더 짧은 조각으로 가수분

.해하여, 네트워크 형성 능력과 수분 보유 능력을 낮춘다

عند النظر إلى التعتيق على الرواسب، لا ينبغي اختزال المسألة في “تكسير جدار الخلية” فقط. التحلل الذاتي
للخميرة يشمل سلسلة من التغيرات: نفاذية أغشية، تحلل مكونات داخلية، تغير في الجدار، وإطلاق جزيئات قد تؤثر

في القوام والاستقرار والرائحة. المقارنة بين التحلل الذاتي والتحلل الإنزيمي للخميرة بينت أن المعالجة الإنزيمية
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قد تغير معدل ونمط تحرير المكونات من الخلايا، وهو ما يفسر الاهتمام باستخدام إنزيمات جدار الخلية في

تطبيقات مرتبطة بالنضج والتعتيق ]5[.

جدول مقارنة: أين يختلف بيتا-غلوكاناز عن المعالجات الأخرى في النبيذ؟

الهدف الأساسيالنهج التقني
ما الذي يتعامل معه
مباشرة؟

الحد المهمالقيمة العملية في النبيذ

بيتا-غلوكاناز
غذائي

تحسين الترشيح
ودعم تفكيك جدار
الخلية

سلاسل البيتا-غلوكان
ومكونات مرتبطة
بجدار الخميرة

تقليل أثر الغلوكانات على
اللزوجة والانسداد، ودعم
التعتيق على الرواسب

لا يعالج كل أسباب
العكارة أو عدم
الاستقرار

مواد الترويق
التقليدية

تجميع أو إزالة
جسيمات
ومركبات معينة

بروتينات، فينولات،
جسيمات عالقة
بحسب المادة

تحسين الصفاء وتقليل بعض
مسببات العكارة

لا تكسر بالضرورة
البوليمر الغلوكاني

فصل فيزيائيالترشيح وحده
جسيمات أو غرويات
بحسب مسام النظام

خطوة ضرورية قبل التعبئة
في كثير من العمليات

قد يتعثر إذا بقيت
الغلوكانات عالية
التأثير

التعتيق
الطبيعي على
الرواسب

تطوير القوام
والتعقيد الحسي

خلايا خميرية ميتة
ومكوناتها

إطلاق تدريجي لمكونات
جدارية وسيتوبلازمية

عملية بطيئة
ومتأثرة بعوامل
كثيرة

المعالجة
الميكانيكية
للرواسب

زيادة تماس أو
تعطيل بنية
الخلايا

قد تعزز تحرير بعض المكوناترواسب وخلايا خميرية
ليست انتقائية تجاه
الغلوكانات مثل
الإنزيم

ظهر هذه المقارنة أن بيتا-غلوكاناز لا ينافس كل خطوة من خطوات صناعة النبيذ، بل يكملها عندما يكون سبب تُ
المشكلة بوليمريًا أو جداريًا. قوة الإنزيم تكمن في الانتقائية النسبية: فهو يغير بنية الغلوكان بدل الاكتفاء بدفعه
عبر المرشح أو محاولة ترسيبه بوسائل غير مخصصة له. لذلك يكون موضعه المنطقي قبل الترشيح الصعب أو

ضمن إستراتيجية التعتيق على الرواسب، لا كحل عام لكل عيب حسي أو ميكروبي ]1[.

بيتا-غلوكاناز وتحسين قابلية الترشيح في النبيذ

الدليل المباشر الأهم لتطبيق بيتا-غلوكاناز في النبيذ يأتي من الأدبيات التي تناولت استخدامه كإنزيم في توضيح
النبيذ وترشيحه. هذا النوع من الدراسات يربط بين النشاط الإنزيمي ونتيجة تشغيلية قابلة للملاحظة: تحسن قدرة

النبيذ على المرور خلال المرشح وانخفاض المشكلات المرتبطة بالغلوكانات. ومن المهم هنا أن الهدف ليس إضافة
إنزيم كعامل عام، بل استخدام نشاط محدد عندما تكون الغلوكانات عاملًا مؤثرًا في قابلية الترشيح ]1[.
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في خطوط الإنتاج، تظهر فائدة تحسين الترشيح في تقليل الاختناقات التشغيلية. كلما كان النبيذ أكثر قابلية
للترشيح، تصبح خطوات ما قبل التعبئة أكثر قابلية للتنبؤ، وينخفض خطر تعطل الترشيح بسبب طبقات شديدة

الانسداد. ومع ذلك، لا يصح الوعد بأن الإنزيم سيحل كل مشكلات الترشيح؛ فقد تنشأ الصعوبة أيضًا من بروتينات
غير مستقرة، أو بكتين، أو بقايا جسيمية، أو نمو ميكروبي، أو تفاعلات فينولية. لذلك يجب فهم بيتا-غلوكاناز كأداة

موجهة ضمن نظام معالجة كامل ]1[.

آلية التحسن تكون أوضح عندما نربطها بحجم البوليمر. السلاسل الطويلة والمتفرعة قادرة على إحداث تأثير كبير
حتى عند وجودها بكميات لا تبدو عالية ظاهريًا، لأن تأثيرها مرتبط بالترابط الشبكي والتفاعل مع الجسيمات

الدقيقة. عندما تقصر السلاسل بفعل الإنزيم، تصبح أقل قدرة على حمل الماء وبناء شبكة غروية مقاومة للتدفق.
وهذا يفسر لماذا يمكن لتغيير جزيئي لا يغير لون النبيذ أو عطره بشكل مباشر أن ينعكس بوضوح على أداء

الترشيح ]3[.

Figure 3. 글루칸 사슬 길이를 줄이면 총 탄수화물량이 사라지지 않았더라도

.여과성이 개선될 수 있다

تكسير جدار الخلية ودوره في التعتيق على الرواسب

التعتيق على الرواسب lees aging يعتمد على بقاء النبيذ في تماس مع الخلايا الخميرية بعد التخمير. خلال هذه
المرحلة، تحدث عمليات تحلل ذاتي تؤدي إلى تحرير مركبات من الخلية وجدارها. هذه المركبات قد تسهم في

الإحساس الفموي، التوازن، وبعض جوانب الاستقرار، لكنها لا تتحرر دفعة واحدة؛ فالخلية الخميرية مصممة
بيولوجيًا لتكون مقاومة ومحمية بجدار قوي. لذلك فإن تفكيك الجدار، ولو جزئيًا، يمثل نقطة مركزية في فهم أثر

الإنزيمات على التعتيق ]2[.

درست أبحاث النبيذ التأثيرات المشتركة للمعالجة الإنزيمية والتعتيق على الرواسب في رائحة النبيذ، ومنها دراسة
على نبيذ من عنب Bombino bianco تناولت كيف يمكن للمعالجة الإنزيمية مع التعتيق على الرواسب أن تؤثر

في الملامح العطرية. هذا النوع من الدليل لا يعني أن بيتا-غلوكاناز وحده يصنع “نكهة تعتيق” محددة، لكنه يدعم
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الفكرة الأوسع بأن الإنزيمات قادرة على تغيير ديناميكيات إطلاق المركبات أثناء تماس النبيذ مع الرواسب ]6[.

تفسير ذلك أن جدار الخميرة يحتوي على شبكة غلوكانية تحمل أو تثبت مكونات أخرى، ومنها مانّوبروتينات
وبروتينات مرتبطة بالجدار. عندما يبدأ الجدار في التفكك، تصبح هذه المكونات أكثر قابلية للتحرر إلى النبيذ. وقد

أوضحت المراجعات الخاصة بجدار الخميرة أن التفاعلات بين الغلوكانات والمانّوبروتينات وبقية مكونات الجدار هي
أساس الخصائص الميكانيكية والسطحية للخلية، ما يجعل استهداف الغلوكانات مسارًا منطقيًا لتعديل سلوك

الرواسب أثناء التعتيق ]2[.

ومع ذلك، يجب التفريق بين “دعم التفكيك” و”التحكم الكامل في التعتيق”. التعتيق على الرواسب يتأثر بزمن
التلامس، نوع الخميرة، التركيب الكيميائي للنبيذ، محتوى الكحول والحموضة، الأكسجين، وطريقة إدارة الرواسب.

ا في منظومة معقدة، لا أداة منفردة تضمن رائحة أو قوامًا محددًا. وقد بينت لذلك يكون بيتا-غلوكاناز عاملًا مساعدً
دراسات مقارنة حول التحلل الذاتي والتحلل الإنزيمي للخميرة أن نمط إطلاق المكونات يعتمد على نوع المعالجة

وطبيعة الخلايا والوسط المحيط ]5[.

العلاقة بين التحلل الإنزيمي والتحلل الذاتي والوسائل الفيزيائية

توجد أكثر من طريقة لتعزيز تفكك الرواسب الخميرية. التحلل الذاتي الطبيعي يعتمد على إنزيمات الخلية نفسها
وتغيرات الزمن. التحلل الإنزيمي الخارجي يضيف نشاطات محددة تستهدف مكونات معينة في الجدار أو الخلية.

أما الوسائل الفيزيائية، مثل المعالجة بالموجات فوق الصوتية في سياق بحثي، فتهدف إلى تسريع تعطيل الخلايا
أو زيادة إطلاق المكونات. وقد درست أعمال في صناعة النبيذ تأثير الموجات فوق الصوتية على تحلل الرواسب

الخميرية، ما يوضح أن تسريع lysis الخميرة موضوع تقني قائم بذاته وليس مجرد فكرة تسويقية ]7[.

Figure 4. 주요 와인 적용 분야는 귀부 포도 로트, 발효 후 청징, 여과 전 컨디

.셔닝, 그리고 리 숙성이다
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ا بنوع رابطة أو بوليمر. فإذا كان الهدف هو الميزة النظرية للإنزيم مقارنة بالوسيلة الفيزيائية أن نشاطه أكثر ارتباطً
هًا نحو هذا الركيز. أما التعطيل الفيزيائي فقد التعامل مع الغلوكانات، فإن بيتا-غلوكاناز يوفر مسارًا كيميائيًا موجّ

ا أوسع من المكونات بطريقة أقل انتقائية. في المقابل، لا يعمل الإنزيم بمعزل عن الوسط؛ فالنبيذ بيئة يحرر خليطً
حمضية كحولية غنية بالفينولات والأملاح والمركبات الغروية، وهذا قد يؤثر في الأداء الفعلي مقارنةً بالمحاليل

المبسطة ]1[.

هذا لا يعني وجود طريقة واحدة مثالية لكل مصنع. بل يعني أن اختيار بيتا-غلوكاناز يكون منطقيًا عندما يكون
ا بتقليل أثر الغلوكانات أو دعم تفكيك جدار الخميرة بطريقة إنزيمية. أما إذا كانت المشكلة الأساسية الهدف مرتبطً

بروتينية أو بكتينية أو ميكروبية، فقد تكون هناك معالجات أخرى أكثر صلة. لذلك يجب وضع الإنزيم داخل خريطة

أسباب المشكلة لا داخل قائمة حلول عامة ]2[.

متى يكون استخدام بيتا-غلوكاناز مناسبًا في صناعة النبيذ؟

يكون بيتا-غلوكاناز مناسبًا عندما تظهر مشكلات قابلية الترشيح أو بطء التوضيح ويكون الاشتباه التقني متجهًا إلى
الغلوكانات أو مكونات جدار الخلية. المثال العملي هو نبيذ يمر بخطوات ترويق مقبولة لكنه يظل صعب الترشيح،

أو منتج يخضع لتعتيق على الرواسب ويُراد دعم تحرير مكونات جدارية بطريقة أكثر انتظامًا. في هذه الحالات،

يتوافق دور الإنزيم مع الأدبيات التي ركزت على استخدام بيتا-غلوكاناز في توضيح النبيذ وترشيحه ]1[.

كما يكون مناسبًا في العمليات التي تعتمد على إدارة الرواسب الخميرية بعد التخمير. فوجود الخلايا الميتة أو
المتحللة لا يعني تلقائيًا أن كل المكونات المفيدة قد انتقلت إلى النبيذ؛ فالجدار الخلوي ما زال حاجزًا ومصفوفة

cell wall“ معقدة. نشاط الغلوكاناز يمكن أن يساعد في فتح هذه المصفوفة، ما يجعله ذا صلة بتطبيقات

breaking” و”aging enzyme” عندما يُستخدم ضمن فهم واقعي للتعتيق وليس كبديل للزمن أو الإدارة الحسية ]5[.

ا مستقرًا قبل التعبئة. فالنبيذ الذي يحتوي على ويمكن أن يكون ذا صلة خاصة عندما يتطلب المنتج النهائي ترشيحً
ه بوليمرات غروية غير معالجة قد يؤدي إلى ترشيح غير متوقع، وهذا يرفع مخاطر التشغيل. استخدام إنزيم موجّ

ا للغلوكانات قبل مراحل الترشيح النهائية قد يساعد على جعل العملية أكثر سلاسة، بشرط أن يكون التحدي مرتبطً
فعلًا بالغلوكانات لا بعوامل أخرى. وقد أثبتت دراسة استخدام بيتا-غلوكاناز في النبيذ أن هذا التطبيق له أساس

منشور في سياق التوضيح والترشيح ]1[.

ما الذي لا ينبغي افتراضه عن بيتا-غلوكاناز؟

لا ينبغي افتراض أن بيتا-غلوكاناز يحل كل مشكلات العكارة. العكارة قد تنتج عن بروتينات غير مستقرة، أو بقايا
بكتين، أو تفاعلات فينولية، أو أملاح، أو نشاط ميكروبي، أو جسيمات دقيقة من المعالجة. بيتا-غلوكاناز يستهدف

البيتا-غلوكانات، ولذلك تكون فائدته أوضح عندما تكون هذه البوليمرات جزءًا رئيسيًا من المشكلة. هذا التحديد مهم

قة العامة أو المعالجات الميكروبية ]1[. لأنه يمنع الخلط بين الإنزيمات المتخصصة والمواد المروّ
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Figure 5. 리 숙성 중 β-글루카나아제는 효모 세포벽의 글루칸을 약화시키고,
.만노프로테인이 풍부한 자가분해 물질의 방출을 도울 수 있다

ولا ينبغي افتراض أن الإنزيم سيؤدي تلقائيًا إلى تحسين حسي محدد. قد يدعم التعتيق على الرواسب عبر تسهيل
تحرير مكونات جدارية، لكن النتيجة الحسية تعتمد على نوع النبيذ والخميرة والوقت والأكسدة والتركيب الكيميائي.

دراسة التأثيرات المشتركة للمعالجة الإنزيمية والتعتيق على الرواسب في النبيذ تؤكد أن الإنزيم جزء من نظام

متعدد العوامل، لا مفتاح منفرد لصناعة رائحة أو قوام ثابت في كل حالة ]6[.

كذلك، لا ينبغي التعامل مع “تكسير جدار الخلية” كعملية كاملة أو فورية. جدار الخميرة بنية قوية ومتعددة
المكونات، والغلوكانات جزء منها وليست كل شيء. حتى عند وجود نشاط غلوكانازي، قد تبقى مكونات أخرى تحتاج

إلى زمن أو نشاطات إنزيمية مختلفة أو ظروف عملية مناسبة. الأدبيات الخاصة بجدار الخميرة توضح أن البنية
الجدارية نتيجة تفاعل بين مكونات متعددة، وهذا يفسر لماذا تكون نتائج التفكيك تدريجية ومحدودة بسياق العملية

.]2[

الاعتبارات التشغيلية العامة دون وصفات جرعات أو اختبارات

في الاستخدام الصناعي، يعتمد أداء بيتا-غلوكاناز على توقيت الإضافة، مدة التلامس، تركيب النبيذ، مستوى
ا؛ إنه نظام معقد ا مخبريًا مبسطً الكحول، الحموضة، وجود الفينولات، وطبيعة الغلوكانات نفسها. النبيذ ليس وسطً
فهم النتائج دائمًا في ضوء المنتج المحدد وخط العملية، لا يمكن أن يغير نشاط الإنزيم أو وصوله إلى الركيز. لذلك تُ

من خلال افتراض أن كل أنواع النبيذ تستجيب بالدرجة نفسها ]1[.

ا بهدفين: تحسين الترشيح قبل المراحل النهائية، أو دعم من الناحية العملية، يكون موضع الاستخدام غالبًا مرتبطً
التعتيق على الرواسب عندما يراد تعزيز تحرير مكونات جدار الخميرة. في الهدف الأول، يكون التركيز على تقليل أثر
الغلوكانات في المرور خلال المرشح. في الهدف الثاني، يكون التركيز على التفاعل بين الإنزيم والرواسب الخميرية
ضمن زمن تعتيق مناسب. الأدبيات التي قارنت التحلل الذاتي والتحلل الإنزيمي للخميرة تدعم أن اختلاف أسلوب

المعالجة يغير نمط تحرير المواد من الخلايا ]5[.
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ولا يغني استخدام الإنزيم عن الالتزام بالتشريعات المحلية الخاصة بإنتاج الأغذية والمشروبات، ولا عن نظام الجودة
الداخلي للمنشأة. وثائق CoA وSDS المرفقة مع طلب المنتج من Enzymes.bio تساعد المستخدم على إدخال

المنتج في سجلاته وإجراءات التعامل الآمن، لكنها ليست بديلًا عن تقييم المنشأة لسياق الاستخدام والامتثال
التنظيمي. وبما أن Enzymes.bio مورّد وليست جهة تصنيع أو مختبرًا، فإن دورها هو إتاحة المنتج ووثائقه

المرتبطة بالطلب، لا تقديم نتائج اختبار مخصصة أو تصنيع دفعات حسب الطلب .

Figure 6. β-글루카나아제는 기질 특이적이며, 표적 중합체와 처리 결과 모두
.에서 펙티나아제, 프로테아제, β-글리코시다아제와 다르다

دور بيتا-غلوكاناز مقارنة بإنزيمات النبيذ الأخرى

تستخدم صناعة النبيذ إنزيمات متعددة، ولكل منها وظيفة مختلفة. البكتينازات، على سبيل المثال، ترتبط عادةً
بتفكيك البكتين النباتي وتحسين استخلاص العصير أو التوضيح في مراحل معينة. البروتيازات تستهدف البروتينات
وقد تكون ذات صلة ببعض جوانب الاستقرار أو التحلل. أما بيتا-غلوكاناز فيتميز بأن هدفه التقني هو الغلوكانات،
وخاصة عندما تكون ذات مصدر ميكروبي أو مرتبطة بجدار الخميرة. هذا التخصص يجعل استخدامه منطقيًا في

سياق الترشيح والرواسب أكثر من كونه إنزيم استخلاص عام ]1[.

في جدار الخميرة، لا تعمل الغلوكانات وحدها؛ فهي جزء من شبكة مع مانّوبروتينات وبنى أخرى. لذلك قد يظهر
بيتا-غلوكاناز في تركيبات أو تطبيقات تتفاعل مع نشاطات إنزيمية أخرى. لكن عند الحديث عن منتج بيتا-غلوكاناز
لصناعة النبيذ، يجب إبقاء الرسالة الفنية واضحة: القيمة الأساسية هي تفكيك الغلوكانات والمساعدة في تكسير

البنية الجدارية، وليس ادعاء أداء شامل يشمل كل ركائز النبيذ الممكنة ]2[.

وتفيد هذه الدقة أيضًا عند تفسير النتائج. فإذا تحسنت قابلية الترشيح بعد استخدامه، فالسبب المرجح هو تقليل
تأثير الغلوكانات على مقاومة التدفق. وإذا تغيرت خصائص النبيذ أثناء التعتيق على الرواسب، فقد يكون ذلك

ا بتغير تحرير مكونات الجدار، لكنه يظل نتيجة لتفاعل الإنزيم مع الزمن والرواسب وتركيب النبيذ. هذه مرتبطً

القراءة المتوازنة أكثر موثوقية من عرض الإنزيم كمحسن عام غير محدد ]6[.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 9 of 12



لماذا يهم وصف “Food Grade” في هذا التطبيق؟

ه للاستخدام في سياقات غذائية ومشروبية وفق متطلبات الامتثال وصف المنتج بأنه Food Grade يعني أنه موجّ
المناسبة للمنشأة والسوق المحلي. في تطبيقات النبيذ، لا يكفي أن يكون الإنزيم فعالًا على الركيز؛ بل يجب أن
يكون مناسبًا لسلسلة إنتاج غذائي من حيث الوثائق والتعامل والتخزين وإجراءات السلامة الداخلية. لذلك تكون

وثائق مثل CoA وSDS جزءًا مهمًا من إدارة المنتج داخل نظام الجودة، حتى لو لم تكن بديلًا عن التزامات المنتج
التنظيمية الخاصة بكل بلد .

ا بنتيجة حسية أو تشغيلية مضمونة ا للاستخدام المقصود، لا وعدً ويجب التعامل مع صفة “غذائي” بوصفها وصفً
في كل نبيذ. فالإنزيمات الغذائية قد تختلف في تركيبها ونطاق نشاطها واستقرارها، كما يتغير أداؤها بحسب

الوسط. ما يهم المستخدم التقني هو مطابقة المنتج للغرض: إذا كان الهدف هو التعامل مع الغلوكانات لتحسين
الترشيح أو دعم تفكيك جدار الخلية أثناء التعتيق، فإن بيتا-غلوكاناز هو النشاط الإنزيمي المناسب لهذه الفئة من

المشكلات ]1[.

Figure 7. β-글루카나아제는 글루칸 함유 기질이 존재할 때 청징 또는 여과 전
.공정 단계로, 또는 계획된 리 접촉 중에 사용할 수 있다

موقع منتج Enzymes.bio في الاستخدام الصناعي

منتج Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And Aging Enzyme من
Enzymes.bio موجه للمستخدمين الذين يحتاجون إلى إنزيم بيتا-غلوكاناز غذائي لتطبيقات صناعة النبيذ، خصوصًا

في سياقات تحسين الترشيح، التوضيح، وتكسير مكونات جدار الخلية المرتبطة بالرواسب الخميرية. يُباع المنتج
رفق مع الطلب وثائق CoA وSDS لاستخدامها ضمن إجراءات الجودة مباشرة عبر الإنترنت بوحدة 1 كجم، وتُ

والسلامة في المنشأة .
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من المهم صياغة دور Enzymes.bio بدقة: Enzymes.bio مورّد للمنتج وليست جهة تصنيع ولا مختبرًا. لذلك ينبغي
قراءة معلومات المنتج كدعم فني وتجاري لا كبديل عن تقييم المستخدم للملاءمة داخل العملية الفعلية. هذا

التمييز مهم في صناعة النبيذ لأن الأداء النهائي للإنزيم يعتمد على تركيب النبيذ، إدارة الرواسب، توقيت الإضافة،
وخطوات التوضيح والترشيح اللاحقة .

خلاصة فنية

بيتا-غلوكاناز الغذائي لصناعة النبيذ هو إنزيم متخصص يستهدف البيتا-غلوكانات التي قد تعيق التوضيح
والترشيح أو تسهم في مقاومة جدار الخلية الخميرية أثناء التعتيق على الرواسب. أهم استخدام موثق له هو

تحسين قابلية ترشيح النبيذ عندما تكون الغلوكانات جزءًا من المشكلة، مع إمكانية دعم عمليات تفكيك الرواسب

الخميرية وإطلاق مكونات جدارية ضمن نظام تعتيق أوسع ]1[.

أفضل طريقة لفهم هذا المنتج هي أنه أداة إنزيمية موجهة، لا علاج عام لكل عيوب النبيذ. عندما يكون التحدي
ا بالغلوكانات أو جدار الخميرة، يصبح بيتا-غلوكاناز ذا قيمة واضحة؛ وعندما تكون المشكلة بروتينية أو بكتينية متعلقً
أو ميكروبية أو فينولية بحتة، فقد لا يكون الإنزيم وحده كافيًا. هذا الفهم المتوازن ينسجم مع الأدبيات العلمية حول

بنية جدار الخميرة، التحلل الإنزيمي، والتطبيقات المنشورة لبيتا-غلوكاناز في توضيح النبيذ وترشيحه ]2[.

Food Grade Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking اطلب
And Aging Enzyme 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 Beta Glucanase For Wine Making Cell Wall Breaking And Aging Enzyme ِاشتر
→
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