
البروتياز الغذائي لتحلل البيض السائل: تعديل بروتينات البيض
لتحسين الذوبانية والاستحلاب والقوام

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

البروتياز الغذائي لتحلل البيض السائل هو إنزيم يقطع الروابط الببتيدية في بروتينات البياض أو
ل جزءًا من البروتينات الكبيرة إلى ببتيدات أقصر يمكن أن تغيّر الصفار أو البيض الكامل، فيحوّ

الذوبانية، الاستحلاب، الرغوة، والقوام. أفضل استخدام له يكون كأداة لضبط البنية البروتينية داخل
عملية غذائية متحكَّم بها، لا كإضافة عامة تعطي النتيجة نفسها في كل تركيبة. يتوفر المنتج عبر

Enzymes.bio للبيع المباشر عبر الإنترنت بوحدة 1 كجم، مع إرفاق شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات
السلامة SDS مع الطلب.

ما المقصود بالبروتياز الغذائي لتحلل البيض السائل؟

البروتيازات هي إنزيمات محلِّلة للبروتينات تعمل على شطر الروابط الببتيدية داخل السلاسل البروتينية أو قرب
أطرافها، وبذلك تقلّل حجم الجزيئات البروتينية وتغيّر خصائصها السطحية والوظيفية. في تطبيق البيض السائل،

يكون الهدف العملي عادةً هو تعديل بروتينات مثل بروتينات بياض البيض وبروتينات الصفار المعقدة، وليس
“هضم” المادة الخام بالكامل؛ فدرجة التحلل المطلوبة تعتمد على ما إذا كان المنتج النهائي صلصة، حشوة،

ا، رغوة، أو نظامًا غذائيًا يحتاج إلى قوام محدد ]1[. مشروبًا بروتينيًا، مكونًا مجففً

ستخدم الإنزيمات لتحسين الجودة، تندرج هذه المعالجة ضمن تطبيقات أوسع لتقنية الإنزيمات في الأغذية، حيث تُ
زيادة كفاءة التصنيع، تقليل الهدر، أو تحويل المكونات إلى أشكال أكثر ملاءمة وظيفيًا. وفي حالة البروتينات، يتيح
التحلل الإنزيمي تغيير خصائص مثل الذوبانية، قدرة الارتباط بالماء، التفاعل مع الزيت، وإطلاق ببتيدات أقصر قد

ا في المصفوفات الغذائية مقارنة بالبروتين الأصلي عالي الكتلة الجزيئية ]1[. تكون أسهل دمجً

يناسب وصف “Food-Grade Protease For Liquid Egg Hydrolysis” الاستخدامات التي يكون فيها البيض في
طور سائل أو شبه سائل يسمح بتلامس الإنزيم مع الركيزة البروتينية. وهذا يشمل بياض البيض السائل، صفار

البيض السائل، البيض الكامل السائل، أو أنظمة غذائية تحتوي على البيض كجزء من تركيب أكبر. ومع ذلك، يجب
فهم الأداء بوصفه نتيجة مشتركة بين الإنزيم والمصفوفة الغذائية، لأن وجود الدهون في الصفار، الأملاح،

السكريات، الحموضة، والمعالجة الحرارية السابقة كلها عوامل تغيّر مدى وصول البروتياز إلى مواقع القطع
البروتينية ]2[.
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لماذا يُستخدم البروتياز في البيض السائل؟

يُعد البيض مكونًا غنيًا وظيفيًا: بياض البيض معروف بالرغوة والجل، وصفار البيض معروف بالاستحلاب بسبب
تركيبته البروتينية والدهنية، والبيض الكامل يجمع بين هاتين المجموعتين من الخواص. لكن هذه الخواص لا تكون

مثالية دائمًا في التصنيع؛ فقد تظهر مشكلات مثل التكتل، ضعف التشتت، انفصال الطور الزيتي والمائي، قوام
زائد الصلابة بعد التسخين، أو صعوبة إعادة الترطيب في المنتجات المجففة. هنا يعمل البروتياز كوسيلة دقيقة

نسبيًا لإعادة تشكيل جزء من البنية البروتينية بدل الاعتماد فقط على الخلط أو التسخين أو الإضافات القوامية ]2[.

التحلل الجزئي للبروتين قد يزيد عدد النهايات الببتيدية والمجموعات القطبية المتاحة للتفاعل مع الماء، كما قد
يكشف مناطق كارهة للماء كانت مخفية داخل البنية المطوية. هذا التوازن بين الأجزاء المحبة للماء والكارهة للماء
مهم في الاستحلاب والرغوة: فالجزيئات النشطة سطحيًا تحتاج إلى الوجود عند سطح الماء/الزيت أو الماء/الهواء،
مع قدرة كافية على تكوين طبقة بينية مستقرة. لذلك، قد يؤدي التحلل المحدود إلى تحسين الأداء، بينما قد يؤدي

التحلل المفرط إلى فقدان بنية لازمة لتكوين جل أو فيلم رغوي قوي ]2[.

ا فقد ا جدً في البيض السائل، يهمّ التحكم في “مستوى التحلل” أكثر من مجرد إضافة الإنزيم. إذا بقي التحلل ضعيفً
لا يظهر فرق وظيفي واضح؛ وإذا تجاوز الحد المناسب فقد تنخفض اللزوجة أو تتغير النكهة أو تضعف قدرة

البروتين على بناء شبكة قوامية عند التسخين. لذلك يُنظر إلى البروتياز الغذائي هنا كأداة ضبط بنيوي مرتبطة
بزمن المعالجة، حالة المادة الخام، وتركيبة المنتج النهائي، وليس كحل مستقل لجميع مشكلات البيض في التصنيع

.]1[

Figure 1. 프로테아제는 액상 달걀 단백질의 펩타이드 결합을 가수분해하여
더 작은 조각을 만들고, 이로 인해 수화성, 응집성, 계면 거동 및 열 반응이 달
.라진다
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آلية العمل: ماذا يحدث لبروتينات البياض والصفار؟

تعمل البروتيازات عبر التعرف على مواضع معينة في السلاسل البروتينية ثم شطر الرابطة الببتيدية. تختلف
خصوصية القطع من بروتياز إلى آخر؛ فبعض البروتيازات تميل إلى مواقع قريبة من أحماض أمينية معينة،

وبعضها أوسع خصوصية. وتوضح دراسات بروتيازات غذائية وبحرية أن البنية الجزيئية للإنزيم وموقعه النشط

يحددان نوع الروابط التي يقطعها وكفاءة التحلل في ظروف مختلفة ]3[.

ا، يمكن للتحلل الجزئي أن يغيّر سرعة انتشار في بياض البيض، حيث تكون البروتينات في وسط مائي أساسً
الجزيئات نحو الأسطح البينية، وهي خاصية مهمة للرغوة. البروتين الكبير قد يعطي طبقة رغوية قوية لكنه يتحرك
ن شبكة سطحية بالمتانة نفسها. لذلك يكون الهدف غالبًا ببطء، أما الببتيدات الأقصر فتتحرك أسرع لكنها قد لا تكوّ

إيجاد نقطة وسط: قطع كافٍ لتحسين الانتشار والذوبان، مع بقاء جزء من القدرة على تكوين طبقة مرنة حول

فقاعات الهواء ]2[.

ا بسبب وجود الدهون والفوسفوليبيدات والبروتينات الدهنية. في صفار البيض، تكون الصورة أكثر تعقيدً
الاستحلاب في الصفار ليس وظيفة البروتين وحده، بل نتيجة تفاعل بروتينات وليبيدات ومركبات سطحية طبيعية.

التحلل الإنزيمي قد يقلل حجم البروتينات المرتبطة بالدهون أو يغيّر شحنتها وتوزيع مناطقها السطحية، ما يؤثر
ا في في كيفية استقرار قطرات الزيت داخل الطور المائي. لذلك قد يكون أثر البروتياز على الصفار واضحً
الصلصات والحشوات والمستحلبات، لكنه يحتاج إلى ضبط دقيق لأن الصفار حساس للتوازن بين القوام

والاستحلاب ]1[.

أما في البيض الكامل السائل، فإن البروتياز يتعامل مع خليط من بروتينات البياض والصفار في الوقت نفسه. هذا
يعني أن النتيجة النهائية قد لا تساوي مجموع أثره على البياض وحده والصفار وحده؛ فالببتيدات الناتجة من

البياض قد تتفاعل مع دهون الصفار، وقد تؤثر أملاح أو سكريات التركيبة في نشاط الإنزيم وفي سلوك البروتينات
بعد التحلل. ولهذا السبب تكون التجربة داخل المصفوفة النهائية ضرورية لتحديد إن كان التحلل الجزئي يدعم

القوام أو يضعفه ]2[.

الخصائص الوظيفية التي يمكن تعديلها

الذوبانية والتشتت

من أكثر أسباب استخدام البروتياز في أنظمة البروتين الغذائية تحسين الذوبانية أو التشتت. عند تقطيع البروتينات
الكبيرة إلى ببتيدات أقصر، قد تنخفض قابلية تكوين تجمعات كبيرة غير ذائبة، خصوصًا إذا زاد تعرض المجموعات

القطبية أو تغيّر توزيع الشحنة على سطح الجزيئات. في البيض السائل، قد يساعد ذلك على تقليل الترسب أو
التكتل في بعض التركيبات، لا سيما عندما يُستخدم البيض كمكون بروتيني داخل مشروبات، صلصات، حشوات، أو

أنظمة تحتاج إلى قوام متجانس ]2[.

لكن الذوبانية ليست نتيجة خطية دائمًا. بعض الببتيدات القصيرة قد تكشف مناطق كارهة للماء تزيد التفاعل بين
الجزيئات بدل تقليله، خصوصًا في وجود أملاح أو دهون أو تغيرات في الحموضة. لذلك ينبغي تفسير “تحسين

الذوبانية” كاحتمال تقني مرتبط بدرجة التحلل والمصفوفة، وليس كنتيجة مضمونة في كل منتج يحتوي على بيض
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الاستحلاب في الصفار والبيض الكامل

الاستحلاب يعتمد على قدرة الجزيئات النشطة سطحيًا على الانتقال إلى سطح قطرات الزيت وتكوين طبقة تمنع
ظهر توازنًا أفضل بين الأجزاء المحبة للماء والكارهة للماء، ما اندماجها. البروتينات والببتيدات المتولدة بالتحلل قد تُ

يساعدها على التمركز عند السطح البيني. لهذا تكون البروتيازات ذات أهمية في تطوير صلصات البيض،

الحشوات الدهنية، مستحلبات المخابز، أو المنتجات الجاهزة التي تحتاج إلى ثبات خلال التخزين والتداول ]2[.

Figure 2. 액상 달걀의 가수분해는 분자 크기, 표면 노출, 펩타이드 조성, 열적

.거동의 변화가 서로 연결되어 진행된다

مع ذلك، التحلل المفرط قد يضعف اللزوجة أو يقلل قدرة المصفوفة على تثبيت القطرات ميكانيكيًا. ففي
ا سطحيًا؛ إذ يلزم أيضًا وجود بنية مستمرة تمنع حركة القطرات ن نشطً المستحلبات الغذائية لا يكفي أن يكون المكوّ

ا عندما يُستخدم لتحسين النشاط السطحي دون تكسير البنية البروتينية واندماجها. لذلك قد يكون البروتياز مفيدً

إلى حد يفقد النظام قوامه المطلوب ]1[.

الرغوة في بياض البيض

الرغوة في بياض البيض تعتمد على خفض التوتر السطحي وتكوين غشاء بروتيني حول فقاعات الهواء. التحلل
ع وصول الببتيدات إلى السطح، ويزيد مرونة الطبقة البينية، ويعدل لزوجة الطور السائل. هذا قد الجزئي قد يُسرّ

يكون مهمًا في تطبيقات مثل المارينغ، الموس، الحلويات الهوائية، وبعض خلطات المخابز التي تعتمد على
احتجاز الهواء ]2[.

ا فقد ا؛ فالاستقرار مهم كذلك. إذا أصبحت الببتيدات قصيرة جدً لكن الرغوة الجيدة لا تعني فقط حجمًا أوليًا مرتفعً
تنجح في تكوين رغوة سريعة لكنها لا تبني فيلمًا قويًا بما يكفي لمنع التصريف والانهيار. لذلك يُستخدم البروتياز
عادةً بهدف تعديل دقيق لرغوة البياض، مع الانتباه إلى أن أفضل نقطة أداء للرغوة قد تختلف عن أفضل نقطة
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أداء للذوبانية أو القوام ]1[.

القوام وتكوين الجل

بروتينات البيض قادرة على تكوين شبكات جل عند التسخين أو ضمن ظروف معالجة معينة. هذه الخاصية مفيدة
ا أو انفصال ماء أو قوامًا رمليًا. التحلل الإنزيمي يقلل في منتجات كثيرة، لكنها قد تكون مزعجة إذا سببت تصلبًا زائدً

طول السلاسل البروتينية ويغيّر مواقع التفاعل بين الجزيئات، ما قد يجعل الجل أكثر نعومة أو أقل صلابة أو أكثر

قابلية للدمج في تركيبات أخرى ]2[.

في المقابل، إذا كان المنتج النهائي يعتمد على شبكة بروتينية قوية، فقد يؤدي التحلل الزائد إلى ضعف الجل
وفقدان التماسك. لذلك تختلف استراتيجية استخدام البروتياز بين منتج يريد تقليل التجلط ومنتج يريد الحفاظ على

بنية متماسكة بعد التسخين. إنزيم واحد قد يكون مناسبًا للحالتين، لكن نقطة الإيقاف ومقدار التحلل هما ما

يحددان النتيجة العملية ]1[.

مقارنة بين معالجة البيض بالبروتياز وخيارات تعديل أخرى

تعديل بروتينات البيض يمكن أن يتم بعدة طرق: إنزيمية، حرارية، ميكانيكية، أو بتقنيات غير حرارية. لكل خيار نقاط
قوة وقيود. البروتياز يتميز بأنه يعمل مباشرة على الروابط الببتيدية، بينما تؤثر المعالجات الحرارية أو الفيزيائية

، التجمع، النفاذية، أو البنية فوق الجزيئية دون أن يكون هدفها الأساسي قطع السلسلة البروتينية غالبًا في الطيّ

.]4[

Figure 3. 난백, 난황, 전란은 단백질, 지질, 거품 형성, 겔화 및 유화 구조가 서
.로 다르기 때문에 프로테아제에 대한 반응도 다르다
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النهج التقني
ما يغيّره غالبًا في بروتينات
البيض

القيود العمليةنقاط القوة

التحلل بالبروتياز
الغذائي

طول السلاسل البروتينية، توزيع
الببتيدات، الخواص السطحية

قابل لتوجيه الذوبانية
والاستحلاب والرغوة والقوام
عبر تحلل جزئي

الإفراط في التحلل قد يضعف
الجل أو يسبب تغيرات حسية

التسخين التقليدي
الطيّ البروتيني، التجمع، تكوين
الجل

فعال في بناء القوام وتقليل
الحمل الميكروبي ضمن
عمليات مصممة لذلك

قد يسبب تكتلًا أو فقدان ذوبانية
إذا لم يُضبط

المعالجة غير
الحرارية

النفاذية، البنية الخلوية أو
الجزيئية، تأثيرات فيزيائية
مختلفة حسب التقنية

قد تساعد في الحفاظ على
بعض صفات الجودة مقارنة
بالتسخين المكثف

تختلف النتائج بشدة حسب
التقنية والمصفوفة الغذائية

الميكروويف أو
الترددات
الراديوية

تفاعل المجال الكهرومغناطيسي
مع الماء والأيونات والبنية
البروتينية

تسخين حجمي أو أسرع في
بعض التطبيقات

قد تتغير أنشطة الإنزيمات
والبروتينات بآليات تعتمد على
المصفوفة والتوزيع الحراري

تشير مراجعات تقنيات المعالجة غير الحرارية إلى أن هذه التقنيات قد تحافظ على جودة بعض الأغذية أو تغيّر
خصائصها بآليات تشمل تأثيرات في الأغشية، البنية، الأكسدة، أو التفاعلات الجزيئية، لكنها ليست بديلًا مباشرًا

للبروتياز عندما يكون الهدف هو توليد ببتيدات أقصر من البروتين الأصلي ]4[. لذلك يمكن أن تكون المعالجة
الإنزيمية خطوة مستقلة أو جزءًا من سلسلة معالجة، بحسب تصميم المنتج.

ظهر مراجعات الميكروويف أن نشاط الإنزيمات في الأغذية قد يتغير تحت الإشعاع الميكروي بسبب تأثيرات كما تُ
حرارية وغير حرارية محتملة، تشمل تغيرات في البنية الجزيئية والبيئة المحيطة بالإنزيم. هذا مهم عند تصميم

فهم باعتبارها عاملًا قد يغيّر البروتينات منتج بيض سائل محلل إنزيميًا: أي خطوة تسخين أو معالجة لاحقة يجب أن تُ

والببتيدات والنشاط المتبقي للإنزيم ]5[.

وتناقش مراجعات الترددات الراديوية في الأغذية إمكانات التسخين الحجمي وتحسين كفاءة المعالجة في بعض
الأنظمة، مع تحديات مثل التجانس، التحكم في التوزيع الحراري، وملاءمة المصفوفة. في سياق البيض السائل،

يمكن النظر إلى هذه التقنيات كخيارات معالجة لاحقة أو موازية، لكنها لا تؤدي الوظيفة نفسها التي يؤديها
البروتياز في شطر الروابط الببتيدية ]6[.

اختيار نوع البروتياز: لماذا لا يكفي وصف “محلل للبروتين”؟

ليست كل البروتيازات متشابهة. تختلف الإنزيمات في خصوصية القطع، الحساسية للحموضة، تحمل الأملاح،
تفضيل الركائز، ونمط الببتيدات الناتجة. مراجعات البروتيازات الميكروبية، بما فيها البروتيازات المتحملة للملح في

الأغذية المخمرة، توضح أن اختلاف مصدر الإنزيم وبنيته وبيئة عمله يمكن أن يغيّر أداءه بوضوح داخل المصفوفة

الغذائية ]7[.
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في تطبيق البيض السائل، قد يكون البروتياز المرغوب هو الذي يعطي تحللًا جزئيًا متوازنًا بدل توليد طيف واسع
ا من الببتيدات الصغيرة. بعض التركيبات تحتاج إلى تحسين الذوبانية مع الحفاظ على قدرة التجلط، وبعضها جدً
قيَّم ملاءمة البروتياز وفق النتيجة الوظيفية في يحتاج إلى تقليل اللزوجة، وبعضها يركز على الاستحلاب. لذلك تُ

المنتج النهائي، لا وفق الاسم العام للإنزيم فقط ]2[.

ستخدم بروتيازات من مصادر مختلفة في صناعة الأغذية، بما في ذلك مصادر ميكروبية ونباتية وحيوانية، مع تُ
ناقش مراجعات عن مخلفات الأناناس اختلافات في الأداء والملاءمة التنظيمية والتطبيقية. على سبيل المثال، تُ
والبابايا القيمة الصناعية لإنزيمات محللة للبروتين مثل البروميلين والباباين ضمن تطبيقات غذائية متعددة، ما

يوضح تنوع عائلة البروتيازات واتساع استخدامها في تعديل البروتينات ]8[.

ومع ذلك، لا يعني تنوع البروتيازات أن أي بروتياز غذائي مناسب تلقائيًا للبيض السائل. بروتينات البيض لها
خصائص محددة، والصفار يحتوي على دهون وبروتينات دهنية، والبياض يتأثر بقوة بتغيرات الحموضة والأملاح

والمعالجة الحرارية. لذلك يجب ربط اختيار الإنزيم بالمصفوفة والغرض التقني: هل الهدف رفع الذوبانية؟ تحسين
مستحلب؟ تعديل رغوة؟ تقليل قساوة جل؟ أم إنتاج مكون ببتيدي؟ ]1[

Figure 4. 적당히 가수분해된 달걀 펩타이드는 분산성을 개선하고 공기-물 또
.는 기름-물 계면의 안정화에 도움을 줄 수 있다

اعتبارات العملية دون تحويلها إلى بروتوكول تصنيع

عادةً ما يُضاف البروتياز إلى نظام يحتوي على بروتينات متاحة في طور مائي أو شبه مائي. في البيض السائل،
هذا يعني أن التجانس الأولي للمادة الخام مهم؛ إذ يجب أن يتمكن الإنزيم من الوصول إلى الركائز البروتينية بدل

أن يبقى محصورًا في مناطق ذات خلط ضعيف أو وسط غير متجانس. كما أن وجود دهون الصفار قد يغير

التلامس بين الإنزيم والبروتين مقارنة ببياض البيض السائل وحده ]2[.
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الحموضة، الأملاح، السكريات، المواد الحافظة، والمعالجة السابقة كلها تؤثر في النتيجة. ليس بالضرورة أن توقف
هذه العوامل التحلل، لكنها قد تغير سرعة القطع أو نمط الببتيدات الناتجة أو سلوك البروتينات بعد التحلل. لذلك

يمكن أن يعطي الإنزيم نفسه نتائج مختلفة بين بياض بيض سائل بسيط، وصفار غني بالدهون، وبيض كامل داخل
صلصة معقدة ]7[.

إيقاف النشاط الإنزيمي في الوقت المناسب جزء مهم من تصميم العملية، لأن استمرار التحلل قد ينقل المنتج من
منطقة التحسين الوظيفي إلى منطقة فقدان القوام أو ظهور ملاحظات حسية غير مرغوبة. ويمكن أن تتداخل

خطوات المعالجة اللاحقة، مثل التسخين أو التجفيف أو الخلط عالي القص، مع البنية الناتجة بعد التحلل؛ لذا ينبغي

النظر إلى البروتياز ضمن سلسلة العملية الكاملة لا كخطوة معزولة ]5[.

في المنتجات المجففة أو المكونات التي سيعاد ترطيبها، يختلف الهدف قليلًا: المطلوب قد يكون الحفاظ على
قابلية التشتت بعد التجفيف والتخزين، لا مجرد تحسين الأداء في الحالة السائلة المباشرة. التحلل الجزئي قد يساعد

في ذلك عبر تقليل تكوين تجمعات كبيرة، لكنه قد يؤثر أيضًا في امتصاص الرطوبة والطعم واللزوجة عند إعادة
التحضير. لذلك تُصمم المعالجة بما يتوافق مع دورة حياة المنتج، من البيض السائل إلى المنتج النهائي ]2[.

ا بتحلل البيض السائل التطبيقات الغذائية الأكثر ارتباطً

صلصات ومستحلبات تعتمد على الصفار أو البيض الكامل

في الصلصات والحشوات والمستحلبات الغذائية، يمكن للبروتياز أن يساعد في تعديل التفاعل بين البروتين والماء
ا عندما يراد تحسين انتشار الصفار، تقليل التكتل، أو ضبط اللزوجة دون الاعتماد الكامل والزيت. قد يكون ذلك مفيدً

على مثبتات إضافية. لكن لأن الصفار يحتوي على مكونات دهنية وبروتينية متداخلة، فإن التحلل يجب أن يحافظ
على البنية المطلوبة للمستحلب بدل تفكيكها بشكل مفرط ]1[.

مخبوزات وحلويات ورغوات تحتوي على بياض البيض

في تطبيقات الرغوة، يهم التوازن بين سرعة تكوين الرغوة وثباتها. التحلل الجزئي لبروتينات البياض قد يزيد قابلية
الانتشار عند سطح الهواء/الماء، لكنه يجب ألا يقلل قدرة البروتينات على تكوين فيلم متماسك. لذلك يكون البروتياز

مناسبًا خصوصًا في التركيبات التي تحتاج إلى ضبط دقيق للقوام الهوائي، مثل بعض الحلويات الخفيفة أو

خلطات الخفق أو أنظمة المخبوزات التي تعتمد على احتجاز الهواء ]2[.
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Figure 5. 부분 가수분해는 유용할 수 있지만 과도한 가수분해는 구조를 약화
시키거나 쓴맛 위험을 높일 수 있으므로, 목표 기능성을 설정하는 것이 중요하

.다

مكونات بروتينية سائلة أو مجففة

ن بروتيني وظيفي في أغذية مركبة، حيث تكون الذوبانية أو يمكن استخدام البيض السائل المحلل جزئيًا كمكوّ
قابلية الخلط أهم من خصائص البيض التقليدية وحدها. في هذه الحالة، يُنظر إلى البيض كمصدر لببتيدات

ن كامل يؤدي أدوار الرغوة أو الجل. وهذا يتماشى مع الاتجاه العام في صناعة وبروتينات معدلة وليس فقط كمكوّ

الأغذية نحو استخدام التحلل الإنزيمي لتفصيل خصائص البروتينات وفق التطبيق ]2[.

منتجات ذات قوام مضبوط بعد التسخين

في بعض المنتجات، يكون البيض مسؤولًا عن بناء القوام بعد التسخين، لكن القوام قد يصبح أكثر صلابة من
ا، ما قد يساعد في المطلوب. التحلل الجزئي يمكن أن يقلل قدرة بعض البروتينات على تكوين شبكة قوية جدً

ا. وفي تطبيقات أخرى، يكون المطلوب الحفاظ على جل قوي، وهنا يجب أن الحصول على قوام أنعم أو أكثر تجانسً

ا أو غير مناسب أصلًا ]1[. يكون التحلل محدودًا جدً

تطوير مكونات ببتيدية

درس هذه ينتج عن التحلل الإنزيمي خليط من الببتيدات ذات أطوال وتسلسلات مختلفة. في البحث الغذائي، تُ
الببتيدات أحيانًا لخصائص وظيفية أو حيوية في المختبر، مثل النشاط المضاد للأكسدة أو التفاعل مع إنزيمات

ا وتنظيمًا مستقلين؛ لذلك ينبغي حيوية. لكن تحويل هذه النتائج إلى ادعاءات صحية على منتج نهائي يتطلب تحققً

في السياق التجاري وصفها كمكونات ببتيدية أو بروتينات معدلة وظيفيًا لا كمنتجات علاجية ]1[.
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حدود الادعاءات المتعلقة بالحساسية والهضمية

قد يؤدي التحلل الإنزيمي إلى تقليل حجم بعض البروتينات وتغيير مواقع تعرف مناعية معينة، ولذلك يُستخدم في
أبحاث الأغذية لتعديل قابلية الهضم أو تقليل بعض أشكال المناعية. لكن هذا لا يعني أن البيض المحلل بالبروتياز

يصبح خاليًا من مسببات الحساسية. البيض مسبب حساسية معروف، وقد تبقى ببتيدات أو بروتينات قادرة على

إثارة استجابة عند أشخاص حساسين، بحسب درجة التحلل ونوع البروتينات المتبقية ]1[.

لذلك يجب تجنب صياغات مثل “مناسب لمن لديهم حساسية البيض” أو “يزيل حساسية البيض” ما لم يدعم المنتج
النهائي ملف سلامة وتنظيم واختبارات متخصصة. الوصف الأدق هو أن البروتياز يمكن أن يغير البنية البروتينية

وقد يؤثر في القابلية للهضم أو المناعية المحتملة، لكن ذلك لا يلغي متطلبات وسم مسببات الحساسية ولا يحل

محل تقييم السلامة الخاص بالسوق المستهدف ]2[.

السلامة والتنظيم في استخدام البروتيازات الغذائية

الإنزيمات الغذائية جزء راسخ من صناعة الأغذية، لكن استخدامها يتطلب ملاءمة بين الإنزيم، التطبيق، التشريعات
المحلية، ومتطلبات الوسم. تشير المراجعات الحديثة لتقنية الإنزيمات في الأغذية إلى أن الابتكار الإنزيمي يرتبط

بتحسين الاستدامة والكفاءة والوظائف، لكنه يترافق أيضًا مع ضرورة تقييم السلامة، المصدر، النقاوة، وظروف

الاستخدام ]1[.

كما أن استخدام تقنيات إنزيمية أو حيوية في الأغذية يتأثر بتوقعات المستهلكين والمتطلبات التنظيمية، خصوصًا
عندما تكون الإنزيمات ناتجة من أنظمة إنتاج حديثة أو مرتبطة بتقنيات تعبير ميكروبية. وتناقش مراجعات

التكنولوجيا المؤتلفة في صناعة الأغذية أن أنظمة الإنتاج والتطبيقات المستقبلية تحمل فرصًا كبيرة، لكنها تفرض

أيضًا تحديات في القبول والتنظيم والشفافية ]9[.

Figure 6. 가수분해 액상 달걀은 필요한 기능성에 따라 베이커리 제품, 소스와

.드레싱, 영양 음료, 감칠맛 베이스용으로 설계할 수 있다
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بالنسبة إلى البيض، تبقى متطلبات السلامة الميكروبية وسلامة مسببات الحساسية جزءًا من تصميم المنتج
النهائي. البروتياز لا يحل محل إجراءات سلامة الأغذية، ولا يُفترض أن يعوض عن ضبط التلوث أو المعالجة

المناسبة. دوره تقني في تعديل البروتينات، بينما تبقى مسؤولية الامتثال التنظيمي مرتبطة بالشركة المصنعة
للغذاء، السوق المستهدف، صيغة المنتج، وطريقة المعالجة النهائية ]1[.

Enzymes.bio معلومات المنتج عبر

يتوفر Food-Grade Protease For Liquid Egg Hydrolysis عبر Enzymes.bio كمنتج إنزيمي غذائي مخصص
لتطبيقات تحليل البروتينات في الأغذية، بما في ذلك البيض السائل. Enzymes.bio مورّد عبر الإنترنت وليست جهة

مصنّعة ولا مختبرًا؛ لذلك ينبغي قراءة معلومات المنتج بوصفها دعمًا تجاريًا وتقنيًا للاستخدام، مع الاعتماد على
وثائق الطلب المرفقة والامتثال الداخلي لدى مستخدم المنتج .

رفق شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات السلامة SDS مع الطلب. يُباع المنتج مباشرة عبر الإنترنت بوحدة 1 كجم، وتُ
تساعد شهادة التحليل في توثيق الدفعة المستلمة، بينما توفر SDS معلومات السلامة والتداول المناسبة في بيئة
ر المنتج من ملاءمة الإنزيم داخل تركيبته الغذائية ومتطلبات السوق العمل. ولا تغني هذه الوثائق عن تحقق مطوّ

الذي يطرح فيه المنتج .

خلاصة تقنية

البروتياز الغذائي لتحلل البيض السائل أداة فعالة لتعديل بروتينات البياض والصفار والبيض الكامل عبر تقطيع
الروابط الببتيدية وإنتاج ببتيدات أقصر. يمكن أن ينعكس ذلك على الذوبانية، الاستحلاب، الرغوة، والقوام، لكن

النتيجة تعتمد على نوع البروتياز، تركيب البيض، درجة التحلل، وخطوات المعالجة اللاحقة ]1[.

ن بروتيني، دعم أفضل استخدام لهذا الإنزيم يكون عندما يُعرَّف الهدف الوظيفي بوضوح: تحسين تشتت مكوّ
مستحلب، تعديل رغوة، تليين جل، أو إنتاج مكون ببتيدي. وفي المقابل، يجب تجنب المبالغة في الادعاءات،

خصوصًا ما يتعلق بإزالة حساسية البيض أو تحقيق فوائد صحية مباشرة. يتوفر المنتج عبر Enzymes.bio بوحدة 1
كجم للبيع المباشر عبر الإنترنت، مع CoA وSDS مرفقتين مع الطلب، لاستخدامه كجزء من تطوير غذائي مسؤول

ومتحقق داخل المنتج النهائي.

اطلب Food-Grade Protease For Liquid Egg Hydrolysis 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 Protease For Liquid Egg Hydrolysis ِاشتر
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