
الإينوليناز الغذائي لإنتاج فركتوأوليغوسكريات FOS من
الإينولين
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الإينوليناز الغذائي هو إنزيم لمعالجة الفركتانات النباتية؛ إذ يشطر روابط الفركتوز من نوع β-2,1 في
ل سلاسل الإينولين الطويلة إلى فركتوأوليغوسكريات FOS أو إينولوأوليغوسكريات الإينولين، ما يحوّ

أقصر بحسب نمط النشاط الإنزيمي ومسار العملية ]1[. في تطبيقات المكونات الغذائية، تكون القيمة
التقنية الأساسية لهذا الإنزيم هي ضبط توزيع أطوال السلاسل الكربوهيدراتية لإنتاج مكونات قابلة

للاستخدام في الأغذية الوظيفية والمشروبات وأنظمة الألياف القابلة للذوبان ]2[.

ما المقصود بالإينوليناز الغذائي لإنتاج FOS؟

الإينوليناز هو إنزيم متخصص في التعامل مع الإينولين، وهو فركتان نباتي يتكون غالبًا من وحدات فركتوز متصلة
بروابط β-2,1 وقد يحمل وحدة غلوكوز طرفية. عند إضافة الإينوليناز إلى وسط غني بالإينولين، لا “يبني” الإنزيم

ا عبر التحلل المائي الانتقائي للروابط الفركتوأوليغوسكريات من الصفر، بل يعيد تشكيل بوليمر موجود مسبقً

الفركتوزية، فينخفض متوسط طول السلسلة ويتغير ملف الكربوهيدرات الناتج ]1[.

درس على مصطلح FOS، أو الفركتوأوليغوسكريات، يُستخدم عادة لوصف أوليغوسكريات قصيرة غنية بالفركتوز تُ
نطاق واسع كمكونات غذائية وظيفية وبريبايوتيك. ويختلف تركيب FOS الناتج بحسب مصدر الركيزة وطبيعة

ا من سلاسل قصيرة مشتقة مباشرة من الإينولين، بينما تنتج عمليات أخرى الإنزيم: فبعض العمليات تنتج مزيجً
FOS من السكروز عبر نشاط نقل الفركتوز، وهي آلية مختلفة عن آلية الإينوليناز ]3[.

في سياق منتج Enzymes.bio، يُعرض الإينوليناز الغذائي كإنزيم لمعالجة الإينولين بهدف إنتاج
فركتوأوليغوسكريات، مع بيع مباشر عبر الإنترنت بوحدة kg 1 وإرفاق شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات السلامة

SDS مع الطلب. Enzymes.bio تعمل كمورّد للمنتج وليست جهة مصنّعة أو مختبرًا، لذلك ينبغي قراءة المعلومات
التقنية هنا بوصفها دعمًا تطبيقيًا وتعليميًا لا بديلًا عن التحقق الداخلي للعميل في مصفوفته الغذائية النهائية .

الأساس الكيميائي الحيوي: كيف يشطر الإينوليناز الإينولين؟

ا، تقوم آلية الإينوليناز على التحلل المائي للروابط بين وحدات الفركتوز داخل الفركتان. الإينولين ليس سكّرًا بسيطً
بل سلسلة كربوهيدراتية؛ وعندما يتعرف الإنزيم على هذه السلسلة، يوجه الماء إلى رابطة فركتوزية محددة، فينتج
عن ذلك شطر السلسلة إلى جزءين أقصر، ومع تكرار الحدث الإنزيمي يتغير توزيع الأطوال من سلاسل طويلة إلى

أوليغوسكريات أقصر ]4[.
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هذا التحول مهم لأن الخصائص الوظيفية للكربوهيدرات لا تعتمد فقط على “نوع السكر” بل على طول السلسلة
ا عن ودرجة البلمرة وتوزيع الجزيئات في الخليط. فالإينولين طويل السلسلة قد يعطي لزوجة أو تأثيرًا قواميًا مختلفً

FOS، بينما تميل الفركتوأوليغوسكريات الأقصر إلى سلوك أكثر ملاءمة في بعض المشروبات والأنظمة السائلة
بسبب اختلاف الذوبانية والحلاوة النسبية وقابلية التخمر الميكروبي ]2[.

Figure 1. 이눌리나아제는 이눌린의 β-2,1 프럭토시드 결합을 절단하여 긴 프
.럭탄 사슬을 더 짧은 프락토올리고당으로 전환시킨다

ليست كل الإينولينازات متطابقة وظيفيًا. فالنشاط الداخلي endo-inulinase يقطع الروابط داخل السلسلة، لذلك
يميل إلى إنتاج شظايا أوليغوسكريدية متعددة الأطوال؛ أما النشاط الطرفي exo-inulinase فيزيل وحدات فركتوز

من نهايات السلسلة، وقد يزيد السكريات البسيطة إذا امتد التفاعل أكثر مما يلزم. هذا الفرق بين النشاطين هو

نقطة محورية عند استهداف تراكم FOS بدلًا من التحلل المفرط إلى فركتوز ]1[.

الإندو-إينوليناز والإكسو-إينوليناز: لماذا يهم نمط النشاط؟

ا بتكوين عندما يكون الهدف التجاري هو إنتاج FOS من الإينولين، فإن النشاط الداخلي غالبًا أكثر ارتباطً
ا من سلاسل فركتانية متوسطة وقصيرة. في أوليغوسكريات قصيرة؛ لأنه يجزّئ البوليمر من الداخل ويولد خليطً
ا في تطبيقات أخرى، لكنه قد يدفع النظام تدريجيًا نحو الفركتوز الحر إذا لم المقابل، يظل النشاط الطرفي مفيدً

تُضبط نقطة إيقاف التفاعل وفق ملف المنتج المطلوب ]5[.

ا أكاديميًا فقط، الدراسات التي تناولت الإينولينازات الميكروبية توضّح أن الاختلاف بين الإندو والإكسو ليس توصيفً
بل ينعكس مباشرة على المنتج النهائي. فالعميل الذي يريد مكونًا غنيًا بـ FOS يحتاج إلى فهم أن “الإينوليناز” ليس

فئة واحدة متجانسة؛ بل عائلة إنزيمية قد تختلف في تفضيل الروابط، وسرعة تقليل طول السلسلة، واحتمال تراكم

السكريات الأحادية عند استمرار العملية ]6[.
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الأثر العملي في إنتاج FOSالإكسو-إينولينازالإندو-إينولينازالبند المقارن

من أطراف السلسلةداخل سلسلة الإينولينموضع الشطر
الشطر الداخلي يدعم تكوين
أوليغوسكريات متعددة الأطوال

المنتج المتوقع عند
الضبط المناسب

FOS وإينولوأوليغوسكريات
أقصر

فركتوز وسلاسل
متبقية أقصر

الإندو غالبًا أنسب عندما يكون الهدف
FOS مزيج

خطر التمديد الزائد
تغير إضافي في توزيع
الأطوال

زيادة السكريات
البسيطة

نقطة الإيقاف تؤثر بقوة في النقاء
الوظيفي للمكون

تحلل أعمق للفركتانتشكيل ملف السلسلةالاستخدام التقني
اختيار النشاط يحدد اتجاه التطوير
الغذائي

FOS الإينوليناز مقابل مسار السكروز: مساران مختلفان لإنتاج

إنتاج الفركتوأوليغوسكريات لا يتم دائمًا بالطريقة نفسها. فمسار الإينوليناز يبدأ من الإينولين أو مواد نباتية غنية
بالفركتانات، ثم يستخدم التحلل المائي لتقصير السلاسل؛ أما مسار السكروز فيعتمد على إنزيمات ذات نشاط

فركتوزيل ترانسفيراز أو إنزيمات قادرة على نقل وحدات الفركتوز من السكروز إلى مستقبلات كربوهيدراتية،

فتتكون سكريات مثل الكستوز والنستوز ضمن مزيج قصير السلسلة ]3[.

Figure 2. 엔도-이눌리나아제는 프락토올리고당(FOS) 형성을 위해 사슬 내부
절단을 선호하는 반면, 엑소-이눌리나아제는 사슬 말단에서 과당을 순차적으

.로 방출한다

هذا التمييز مهم لمطوري المكونات، لأن اختيار المسار يحدد المواد الخام والمنتجات الجانبية والتحديات الحسية
والوظيفية. فإذا كان لدى الشركة إينولين من الشيكوري أو الخرشوف المقدسي أو مصدر نباتي غني بالفركتانات،

فإن الإينوليناز يقدم مسارًا مباشرًا لتعديل هذا البوليمر؛ أما إذا كانت المادة الخام سكروزًا، فغالبًا يكون منطق

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 3 of 12



العملية أقرب إلى إنزيمات نقل الفركتوز وليس إلى الإينوليناز كأداة رئيسية ]7[.

في الأدبيات، أظهرت دراسات على إنزيمات من خمائر مثل Kluyveromyces marxianus إمكانية تكوين FOS من
ا. لذلك ينبغي عدم الخلط بين “FOS الناتج من السكروز عبر مسارات إنزيمية لا تعتمد على إينولين موجود مسبقً

الإينولين” و“FOS الناتج من السكروز”، لأن الملف الجزيئي والسكريات المصاحبة قد يختلفان، حتى لو استخدم كلا

المسارين الاسم التجاري أو الغذائي نفسه للمكون النهائي ]8[.

لماذا يُستخدم الإينوليناز في تطوير مكونات غذائية وظيفية؟

السبب الأول هو أن الإينوليناز يتيح تحويل مادة نباتية غنية بالألياف القابلة للذوبان إلى خليط أقصر وأكثر مرونة
في الاستخدام. في المنتجات الغذائية، يمكن أن يكون طول السلسلة عاملًا حاسمًا في الذوبان، والإحساس

الفموي، والحلاوة الخفيفة، والتوافق مع المكونات الأخرى؛ لذلك فإن تقصير الإينولين إنزيميًا قد يدعم تطوير
مكونات ذات خصائص مختلفة عن الإينولين الخام ]4[.

السبب الثاني يرتبط بالبريبايوتيك. تشير المراجعات إلى أن FOS من أكثر الأوليغوسكريات دراسةً في سياق تغذية
ميكروبات الأمعاء، حيث يمكن لبعضها أن يعمل كركيزة تخمر انتقائية لكائنات نافعة في نماذج غذائية وميكروبية.

ومع ذلك، فإن أي ادعاء صحي على المنتج النهائي يجب أن يستند إلى التركيب الفعلي، ومستوى الاستخدام،

واللوائح المحلية، وليس إلى وجود الإنزيم في العملية وحده ]9[.

السبب الثالث هو أن المعالجة الإنزيمية غالبًا أكثر انتقائية من التحلل الكيميائي القاسي. فالإينوليناز مصمم
بيولوجيًا للتعامل مع الفركتانات، وهذا يمنح مطور المكون قدرة أفضل على توجيه التحول نحو ملف كربوهيدراتي
محدد بدلًا من توليد خليط عشوائي واسع من نواتج التحلل. هذه الانتقائية هي ما يجعل الإنزيم مناسبًا لتطبيقات

الأغذية الوظيفية عندما تكون المحافظة على هوية المكون وخصائصه الحسية مهمة ]1[.

Figure 3. FOS는 기존 이눌린 중합체를 짧게 절단하거나, 자당 기반 시스템에

.서 프럭토실전이효소가 매개하는 전이 반응을 통해 생산될 수 있다
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مصادر الركيزة المناسبة: من الإينولين المنقى إلى المستخلصات النباتية

ا في ضبط يمكن تشغيل الإينوليناز على الإينولين المنقى عندما يكون الهدف الحصول على مسار أكثر وضوحً
التفاعل. فالإينولين المنقى يقلل عادةً أثر المواد المصاحبة مثل البروتينات والبوليفينولات والأملاح والألياف غير

الفركتانية، ما يجعل العلاقة بين فعل الإنزيم وملف FOS الناتج أسهل في الفهم خلال تطوير المنتج ]2[.

لكن كثيرًا من التطبيقات العملية لا تبدأ من إينولين نقي بالكامل، بل من مستخلصات نباتية أو تيارات معالجة
غذائية تحتوي على فركتانات. في هذه الحالة قد تؤثر المصفوفة الكاملة في أداء الإنزيم؛ فالمواد الصلبة،

واللزوجة، والمركبات النباتية المصاحبة، وتوزيع أطوال الإينولين الأولي كلها عوامل يمكن أن تغيّر سرعة التحول
ونسبة FOS إلى السكريات الأقصر ]10[.

تشير الأبحاث أيضًا إلى ارتباط الإينوليناز بتثمين مواد نباتية ومخلفات زراعية غنية بالكربوهيدرات أو صالحة لدعم
إنتاج الإنزيمات. فقد درست أعمال حديثة عزلات فطرية قادرة على إنتاج الإينوليناز وتطبيقه في إنتاج

ا بمسارات تحويل الموارد النباتية إلى مكونات أعلى قيمة ]10[. فركتوأوليغوسكريات، ما يعكس اهتمامًا متزايدً

كيف يؤثر مصدر الإنزيم في الأداء؟

الإينولينازات تنتجها كائنات دقيقة متعددة، منها الفطريات والخمائر والبكتيريا، وقد تختلف في بنيتها واستقرارها
وتفضيلها للركائز ونمطها الداخلي أو الطرفي. المراجعات الحديثة حول بنية الإينولينازات وتطبيقاتها الحيوية تؤكد

أن الفروق بين الإنزيمات ليست هامشية، بل قد تحدد مدى ملاءمة الإنزيم لإنتاج FOS أو الفركتوز أو تطبيقات أخرى

في التكنولوجيا الحيوية ]1[.

الفطريات الخيطية تحظى باهتمام خاص كمصادر للإينوليناز بسبب تنوعها وقدرتها على إفراز إنزيمات خارج خلوية
تتعامل مع بوليمرات نباتية. دراسات على فطريات معزولة من بيئات مختلفة أظهرت إمكانية إنتاج الإينوليناز، لكنها
في الوقت نفسه تبرز أن المصدر الميكروبي وحده لا يكفي للحكم على التطبيق؛ إذ يجب النظر إلى طبيعة النشاط

وملف النواتج ]11[.
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Figure 4. 온도, pH, 고형분 농도, 혼합, 반응 시간은 이눌리나아제 처리 과정
.에서 FOS가 축적될지 더 작은 당으로 계속 분해될지에 영향을 미친다

بعض الأعمال البحثية اتجهت إلى تحسين ثبات الإينوليناز أو ارتباطه بالركيزة عبر هندسة البروتين أو دمج وحدات
ربط بالإينولين. هذه الدراسات لا تعني أن كل منتج تجاري يمتلك الخصائص نفسها، لكنها توضح الاتجاه العلمي

العام: تحسين تفاعل الإنزيم مع الإينولين يمكن أن يرفع كفاءة تكوين النواتج المستهدفة أو يحسن تحمل العملية

.]6[

ضبط العملية: نقطة الإيقاف أهم من “إضافة الإنزيم” فقط

في إنتاج FOS، لا يكفي إضافة الإينوليناز إلى الإينولين ثم انتظار نهاية التفاعل. فالنتيجة المرغوبة غالبًا ليست
عد نقطة الإيقاف عاملًا حاسمًا في التحلل الكامل، بل الوصول إلى توزيع محدد من السلاسل القصيرة؛ لذلك تُ

التوازن بين FOS، والإينولين المتبقي، والفركتوز الحر، وسكريات قصيرة أخرى ]5[.

. وإذا امتد التفاعل ا فقد يبقى جزء كبير من الإينولين طويل السلسلة دون تحويل كافٍ إذا توقف التفاعل مبكرًا جدً
أكثر من اللازم، خصوصًا عند وجود نشاط طرفي ملحوظ، فقد يزيد محتوى السكريات البسيطة على حساب

الأوليغوسكريات. لذلك ينظر مطورو العمليات إلى الإينوليناز كأداة لتشكيل ملف الكربوهيدرات، لا كعامل يؤدي

دائمًا إلى نتيجة واحدة ثابتة ]2[.

تعتمد النتيجة أيضًا على تركيز الركيزة، وحالة الذوبان، واللزوجة، ودرجة توفر الروابط للإنزيم داخل المصفوفة. من
الناحية العملية، قد يتصرف الإينولين المنقى بطريقة مختلفة عن مستخلص نباتي غني بمواد مصاحبة، وقد
فعات النباتية في طول السلاسل الأولي؛ لذلك يجب ربط استخدام الإنزيم دائمًا بمواصفة المكون تختلف الدُ

النهائي المطلوبة ]4[.
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Figure 5. 고정화 이눌리나아제 시스템은 구조화된 재료 안에 촉매를 유지하
.면서 기질이 효소와 접촉하고 생성물이 반응기를 빠져나가도록 할 수 있다

التطبيقات الغذائية الرئيسية

أكثر تطبيق مباشر للإينوليناز الغذائي هو إنتاج فركتوأوليغوسكريات من الإينولين لاستخدامها كمكونات في الأغذية
الوظيفية. يمكن أن تدخل FOS في أنظمة غذائية متعددة عندما يكون الهدف إضافة كربوهيدرات قابلة للتخمر أو

ألياف قابلة للذوبان ذات أثر وظيفي، مع ضرورة صياغة الادعاءات على المنتج النهائي وفق القوانين المحلية
والتركيب الفعلي ]3[.

ا عندما تكون الذوبانية والإحساس في المشروبات والأنظمة السائلة، قد يكون تقصير سلاسل الإينولين مفيدً
ا، بينما الفموي من العوامل المحددة لنجاح التركيبة. فبعض الفركتانات الأطول قد تعطي سلوكًا قواميًا مختلفً

يمكن للأوليغوسكريات الأقصر أن تمنح مرونة أكبر في المزج، بشرط أن يتوافق ذلك مع النكهة والاستقرار

والمعالجة اللاحقة ]2[.

في منتجات الألبان والبدائل النباتية والحلويات الوظيفية، لا يُستخدم الإينوليناز عادة باعتباره مكونًا حسيًا نهائيًا، بل
كأداة معالجة لإنتاج أو تعديل مكون كربوهيدراتي قبل إدخاله في التركيبة. وهذا التمييز مهم لأن الإنزيم ليس

“مصدر فائدة صحية” بحد ذاته، بل الوسيلة التي تغير الملف الجزيئي للركيزة الفركتانية ]12[.

ا في تطوير مكونات تجمع بين وظيفة الألياف والحلاوة الخفيفة دون الاعتماد كما يمكن أن يكون الإينوليناز مفيدً
الكامل على السكريات التقليدية. ومع ذلك، ينبغي عدم افتراض أن كل FOS يعطي النتيجة الحسية أو التغذوية

نفسها، لأن درجة البلمرة والسكريات المصاحبة والمصفوفة الغذائية كلها تحدد الأداء الفعلي ]9[.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 7 of 12



اعتبارات جودة المنتج النهائي والامتثال

في التطبيقات الغذائية، لا ينتهي العمل عند تكوين FOS؛ إذ يجب النظر إلى مواصفة المكون النهائي: محتوى
الأوليغوسكريات، السكريات البسيطة، بقايا الإينولين، الرطوبة، الذوبانية، والنكهة. هذه المواصفات تتبع تصميم

العملية ومصدر المادة الخام وخطوات التركيز أو التجفيف أو الدمج في المنتج الغذائي النهائي ]7[.

Figure 6. 이눌리나아제 처리로 생산된 FOS는 유제품, 제빵, 제과, 음료, 식물
.추출물, 반려동물 사료, 프리바이오틱스 원료 시스템과 관련이 있다

رفق Enzymes.bio مع الطلب شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات السلامة SDS، وهما وثيقتان مهمتان لفرق تُ
الجودة والسلامة عند استلام المنتج وتداوله. ومع ذلك، تبقى مسؤولية مطابقة المنتج النهائي للمتطلبات
التنظيمية والغذائية في السوق المستهدف على عاتق الجهة التي تطور التركيبة أو تطرح المنتج النهائي .

ينبغي كذلك التفريق بين “إنزيم غذائي” و“ادعاء صحي”. وصف الإنزيم بأنه مخصص لتطبيق غذائي لا يعني أن
أي منتج ناتج يمكنه تلقائيًا حمل ادعاءات بريبايوتيك أو صحة هضمية. الأدبيات تدعم أهمية FOS كمكونات

ا تنظيميًا وتركيبيًا محددًا ]3[. وظيفية، لكن تحويل ذلك إلى ملصق تجاري يتطلب سياقً

التثبيت الإنزيمي والاتجاهات البحثية ذات الصلة

تبحث الأدبيات في تثبيت الإينوليناز على حوامل مختلفة لتحسين إعادة الاستخدام أو الاستقرار في أنظمة معالجة
محددة. على سبيل المثال، دُرس تثبيت الإندو-إينوليناز على جسيمات سيليكا وظيفية كنهج بحثي لتحسين

خصائص التشغيل، وهو ما يوضح أن المجال لا يقتصر على الإنزيمات الحرة بل يشمل تصميم أنظمة تحفيز حيوي

أكثر تخصصًا ]13[.
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كما تناولت أبحاث أخرى تثبيت أو جمع أنشطة إندو وإكسو على منصات بروتينية بهدف تحسين إنتاج
إينولوأوليغوسكريات من الإينولين. هذه الأعمال مهمة لأنها تؤكد أن توزيع النشاطين الداخلي والطرفي يمكن

هندسته أو تنظيمه للحصول على ملف نواتج أفضل، لكنها تظل أمثلة بحثية يجب عدم إسقاطها تلقائيًا على كل
منتج تجاري ]5[.

من زاوية التطوير الصناعي، تعكس هذه الاتجاهات أن إنتاج FOS عملية تعتمد على منظومة كاملة: إنزيم مناسب،
ركيزة مناسبة، ضبط زمني وتشغيلي، ومعالجة لاحقة. لذلك لا ينبغي اختزال القرار الفني في اسم الإنزيم فقط؛ بل

في مدى ملاءمة وظيفة الإينوليناز للهدف الكربوهيدراتي المحدد ]1[.

Figure 7. 이눌리나아제 연구는 재생 가능한 식물성 탄수화물 자원, 미생물 효
.소 생산, 고부가가치 올리고당 원료를 연결한다

حدود ما يمكن توقعه من الإينوليناز

أول حد مهم هو أن الإينوليناز لا يحول كل مادة خام إلى FOS بنفس الكفاءة أو التركيب. فالإينولين التجاري نفسه
قد يختلف في متوسط طول السلسلة، بينما تختلف المصادر النباتية في البنية والتركيب والمواد المصاحبة، وهذا

ينعكس على سرعة الشطر والمنتج النهائي ]4[.

ا نقيًا في معظم التطبيقات، بل عائلة من الأوليغوسكريات ذات درجات ثاني حد هو أن FOS ليست مركبًا واحدً
بلمرة مختلفة. لذلك فإن الحديث عن “إنتاج FOS” يجب أن يُفهم كإنتاج توزيع كربوهيدراتي مستهدف، لا كجزيء

منفرد ثابت؛ وهذا ما يجعل التحكم في العملية والتحقق من مواصفة المكون النهائي أمرين أساسيين ]9[.

ن المطلوب ثالث حد هو أن الإنزيم أداة معالجة لا يضمن وحده النجاح الحسي أو الغذائي للتركيبة. قد ينتج المكوّ
كيميائيًا، لكنه يحتاج إلى توافق مع النكهة، والقوام، والاستقرار، والتكلفة، ومتطلبات الملصق، وفئة المستهلكين.

لهذا يُستخدم الإينوليناز ضمن استراتيجية تطوير مكون أو منتج، وليس كحل مستقل عن تصميم الغذاء ]7[.
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Enzymes.bio معلومات التوريد من

تورد Enzymes.bio منتج الإينوليناز الغذائي المخصص لإنتاج فركتوأوليغوسكريات عبر الشراء المباشر على
رفق الإنترنت بوحدة kg 1. يُفهم دور Enzymes.bio هنا كمورّد للإنزيم، وليس كجهة مصنّعة أو مختبر اختبار، وتُ

وثيقتا CoA وSDS مع الطلب لدعم إجراءات الاستلام والسلامة والجودة لدى العميل .

Figure 8. 실용적인 이눌리나아제 공정은 수성 이눌린 원료액을 준비하고, 효
.소를 분산시키며, 반응 종점을 제어한 뒤, 후속 식품 가공 단계를 적용한다

هذا التوصيف التجاري لا يغيّر الأساس العلمي للتطبيق: المنتج موجه للعمليات التي تبدأ من الإينولين أو
الفركتانات النباتية وتستهدف تعديلها إنزيميًا باتجاه FOS. وتبقى مواصفة المنتج النهائي ومسؤولية استخدامه في
الأغذية أو المكملات أو المكونات الوظيفية مرتبطة بعملية العميل، والمادة الخام، والسوق التنظيمي المستهدف .

خلاصة تقنية

الإينوليناز الغذائي لإنتاج FOS هو أداة إنزيمية دقيقة لتقصير سلاسل الإينولين عبر شطر روابط β-2,1 بين وحدات
الفركتوز. أهميته في تطوير المكونات الغذائية تأتي من قدرته على تغيير توزيع أطوال الفركتانات، ما يفتح المجال

لإنتاج فركتوأوليغوسكريات وإينولوأوليغوسكريات ذات خصائص وظيفية مختلفة عن الإينولين طويل السلسلة ]1[.

تدعم المراجعات والدراسات التطبيقية استخدام الإينوليناز في إنتاج FOS، لكنها تؤكد في الوقت نفسه أن النتيجة
تعتمد على نمط النشاط الداخلي أو الطرفي، ومصدر الركيزة، ونقطة إيقاف التفاعل، والمعالجة اللاحقة. لذلك،
أفضل فهم لهذا الإنزيم هو اعتباره أداة لتشكيل ملف الكربوهيدرات في أنظمة غنية بالإينولين، لا مكونًا يضمن

وحده نتيجة غذائية أو صحية محددة ]2[.
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بالنسبة لمطوري الأغذية والمشروبات والمكونات الوظيفية، يوفر الإينوليناز مسارًا مفهومًا ومدعومًا علميًا لتحويل
الإينولين إلى FOS، مع ضرورة التعامل المسؤول مع الادعاءات البريبايوتيك والامتثال التنظيمي للمنتج النهائي.

ستكمل معلومات التوريد بوثائق CoA وSDS المرفقة مع الطلب، بينما تبقى وعند الشراء من Enzymes.bio، تُ
عملية التطبيق والتحقق النهائي ضمن نظام الجودة الخاص بالعميل .

Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production 100G اطلب
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 Inulinase For Fructooligosaccharide Production 100G ِاشتر
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