
إنزيم رامنوسيداز الغذائي لإزالة مرارة الحمضيات وتحليل
النارينجين

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

إجابة مباشرة: إنزيم α-L-rhamnosidase هو أداة معالجة غذائية تستهدف مرارة الحمضيات
ن برونين المرتبطة بمركب النارينجين Naringin؛ إذ يزيل بقايا L-rhamnose من النارينجين ليكوّ

Prunin الأقل مرارة نسبيًا. لذلك يكون مناسبًا لتطبيقات مثل إزالة مرارة عصير الجريب فروت
والبرتقال المرّ ومكونات قشور الحمضيات، لكنه لا يعالج مباشرةً كل مصادر المرارة مثل الليمونين.

CoA رفق يتوفر المنتج من Enzymes.bio كمورّد عبر الشراء المباشر على الإنترنت بوحدة 1kg، وتُ
وSDS مع الطلب.

ما هو رامنوسيداز الغذائي ولماذا يهم في الحمضيات؟

ز فصل سكر L-rhamnose الطرفي رامنوسيداز Rhamnosidase، وبالأخص α-L-rhamnosidase، هو إنزيم يحفّ
من جليكوسيدات طبيعية متعددة. في صناعة الأغذية والمشروبات، تظهر أهميته عندما تكون المركبات المسؤولة

عن المرارة أو العطر أو القابلية الحيوية مرتبطة بسكر الرامنوز. النارينجين، وهو فلافونويد جليكوسيدي شائع في
الجريب فروت وبعض الحمضيات، من أبرز هذه الركائز؛ وقد ركزت المراجعات الحديثة على خصائصه النباتية

واستخلاصه وأهميته الحيوية بسبب حضوره الواضح في منظومة مكونات الحمضيات ]1[.

ا للاستخدام كعامل معالجة هً مصطلح Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme يعني هنا إنزيمًا موجّ
ا يُنسب إليه أثر صحي مباشر في المنتج النهائي. نً في صناعة الغذاء، لا مادة علاجية ولا مكملًا غذائيًا ولا مكوّ

ستخدم عادةً لتوجيه تفاعلات محددة: تفكيك رابطة، تحرير مركب، تحسين قوام أو نكهة، أو الإنزيمات في الغذاء تُ

رفع كفاءة معالجة، وهذا يتوافق مع الاتجاه العام لاستخدام تقنيات الإنزيمات في الصناعة الغذائية الحديثة ]2[.

ا مورّدًا لا بوصفه مادة مصنّعة داخليًا لدى في سياق Enzymes.bio، يجب التعامل مع المنتج بوصفه منتجً
Enzymes.bio أو خدمة اختبار. Enzymes.bio ليست جهة تصنيع وليست مختبرًا؛ دورها هو توريد المنتج عبر البيع
المباشر على الإنترنت بوحدة 1kg، مع إرفاق وثائق شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات السلامة SDS مع الطلب.

هذه الوثائق تساعد في دعم التداول والاستخدام المسؤول، بينما يبقى التحقق من ملاءمة التطبيق والامتثال
التنظيمي ضمن مسؤولية مستخدم المنتج في سوقه ونظامه الغذائي المحدد.
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المشكلة التقنية: مرارة النارينجين في عصائر ومكونات الحمضيات

الحمضيات ليست “مرّة” بسبب مركب واحد فقط. في العصائر والمركزات والمستخلصات، يمكن أن تأتي المرارة
من فلافونويدات جليكوسيدية مثل naringin، أو من مركبات ليمونويدية مثل limonin، أو من توازن غير مرغوب
بين الحموضة والمواد العطرية والفينولات. لذلك فإن أول نقطة تقنية مهمة هي أن رامنوسيداز ليس مزيل مرارة

ا بنيويًا محددًا: وجود رامنوز طرفي في جليكوسيد قابل للتحلل ]3[. عامًا، بل إنزيم يستهدف نمطً

ا بالنارينجين، كما في الجريب فروت وبعض يكون تطبيق رامنوسيداز أكثر منطقية عندما يكون ملف المرارة مرتبطً
تيارات معالجة قشور الحمضيات. النارينجين معروف كفلافونويد ذي بنية جليكوسيدية، وقد دُرست خصائصه

زال وحدة الرامنوز منه إنزيميًا، وطرق استخلاصه وتطبيقاته بسبب وفرته في مصادر حمضية محددة ]1[. عندما تُ
يتغير إدراك المرارة لأن البنية السكرية الكاملة المرتبطة بالفلافونويد لا تبقى كما هي.

Figure 1. α-L-람노시다아제는 감귤류 기질에서 나린진의 말단 L-람노스를 제
.거해 프루닌을 생성한다

ا بـ limonin، فآلية رامنوسيداز لا تكون هي الحل المباشر؛ لأن الليمونين أما عندما تكون المرارة مدفوعة أساسً
ا بنفس الطريقة. مراجعات مشكلات عصير الحمضيات تضع النارينجين ا رامنوزيديًا مستهدفً ليس جليكوسيدً

ن والإزالة، ما يوضح أن اختيار المعالجة يجب أن والليمونين ضمن “أعداء” جودة العصير، لكنها تميّز بين آليات التكوّ
يتبع سبب المرارة لا مجرد وجود طعم مرّ ]3[.

Prunin إلى Naringin آلية العمل: من

ن من جزء فلافونويدي هو naringenin مرتبط بسلسلة سكرية. في الصياغة المبسطة، يمكن النارينجين يتكوّ
α-L- يعمل .glucoseو L-rhamnose يحمل ثنائي سكر يحتوي على naringenin glycoside فهمه كـ
rhamnosidase على قطع الرابطة التي تثبت الرامنوز الطرفي، فيتحول النارينجين إلى prunin، وهو

.L-rhamnose [4] مع تحرير ،naringenin-7-O-glucoside
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هذه الخطوة هي محور إزالة مرارة النارينجين:
.Naringin → Prunin + L-rhamnose

البرونين لا يعني اختفاء كل المذاق أو كل الفلافونويد، بل يعني أن المركب الأصلي المرّ تغير إلى شكل مختلف
α-L-rhamnosidase ا بإدراك المرارة الحاد. دراسات إنتاج البرونين من نارينجين قشور البرتقال بواسطة أقل ارتباطً

تؤكد أن هذا التحول ليس مجرد مفهوم نظري، بل تفاعل حيوي مقصود لإنتاج مشتق فلافونويدي محدد ]4[.

في بعض الأنظمة الإنزيمية، خصوصًا عندما يُستخدم مصطلح naringinase، قد يكون التحضير مركّبًا من
ا. في هذه الحالة يمكن أن يستمر التحلل من نشاطين: α-L-rhamnosidase أولًا ثم β-D-glucosidase لاحقً

البرونين إلى naringenin مع تحرير الجلوكوز. لكن رامنوسيداز وحده لا ينبغي افتراض أنه ينجز دائمًا هذا التحول
ا عن خطوة إزالة الرامنوز، بينما تحتاج الخطوة التالية إلى نشاط جلوكوسيدازي مناسب الكامل؛ فهو مسؤول أساسً

.]5[

هذه الدقة مهمة في المنتج الغذائي النهائي. في عصير مخصص للشرب، قد يكون الهدف العملي هو خفض
المرارة إلى مستوى حسي مقبول مع الحفاظ على هوية الحمضيات، لا تحويل كل النارينجين إلى نارينجينين. أما

في مكونات نباتية أو مستخلصات قشور موجهة لتطبيقات مكونات غذائية، فقد يكون إنتاج البرونين أو تعديل

ا قائمًا بذاته، كما يظهر في أبحاث التحول الحيوي للفلافونويدات الرامنوزيدية ]6[. ملف الفلافونويدات هدفً

Figure 2. 나린진이 나린제닌으로 완전히 전환되려면 먼저 α-L-람노시다아제
.가 작용하고, 그다음 β-D-글루코시다아제가 작용해야 한다

ما الذي تقوله الدراسات عن تطبيقات رامنوسيداز؟

تدعم الأدبيات دور α-L-rhamnosidase في تحليل جليكوسيدات فلافونويدية تحمل الرامنوز. دراسة على سلالات
بروبيوتيك مختارة بحثت نشاط الرامنوسيداز وقدرتها على تحلل flavonoid rhamnoglucosides، ما يوضح أن
هذا النوع من النشاط الإنزيمي ليس محصورًا في نموذج صناعي واحد، بل موجود ضمن اهتمام أوسع بتحويل

الفلافونويدات الغذائية ]7[.
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، ظهرت أبحاث عن إنزيمات رامنوسيداز منتجة أو معروضة بطرق حيوية مختلفة في تطبيقات النارينجين مباشرةً
α-L-rhamnosidase لتحسين تحليل النارينجين. على سبيل المثال، تناولت دراسة هندسة سطح الخلية لإنزيم
بهدف تحليل النارينجين، وهو اتجاه يعكس السعي إلى جعل التفاعل أكثر ملاءمة للمعالجة التطبيقية وتسهيل

استخدام المحفز الحيوي في أنظمة مستمرة أو شبه مستمرة ]8[.

كما درست أبحاث أخرى تنقية وتثبيت رامنوسيداز مرتبط بوسم هيستيدين لاستخدامه في تحليل النارينجين. قيمة
ا أو مصممًا بالطريقة نفسها، بل في تأكيد أن تفاعل إزالة هذه الأبحاث لا تكمن في أن كل منتج تجاري سيكون مثبتً

ا يمكن تحسينه عبر اختيار الإنزيم، أو تثبيته، أو تعديل بيئة العملية ا تقنيًا واضحً الرامنوز من النارينجين أصبح هدفً

.]9[

ومن زاوية أداء العصائر، توجد دراسة عن تطوير متحور من α-L-rhamnosidase بثبات حراري أفضل وكفاءة أعلى
في إزالة مرارة عصير البرتقال. لا يعني ذلك أن كل تطبيق يتطلب إنزيمًا متحورًا، لكنه يوضح أن إزالة المرارة

الإنزيمية في العصائر ليست ادعاءً عامًا؛ بل مجال بحث تطبيقي يربط بين خواص الإنزيم والنتيجة الحسية في
منتج حمضي حقيقي ]10[.

مقارنة تقنية بين رامنوسيداز وخيارات إزالة المرارة الأخرى

قبل اختيار رامنوسيداز ضمن معالجة عصير أو مستخلص، يجب وضعه بين البدائل المتاحة. مراجعات إزالة
مشكلات عصير الحمضيات تشير إلى وجود استراتيجيات متعددة، من الامتزاز إلى المعالجات الفيزيائية والإنزيمية،

لكن كل منها يختلف في الانتقائية والتأثير على المصفوفة الغذائية ]3[.

الحدود العمليةنقاط القوةآلية التأثيرالهدف الأساسيخيار المعالجة

α-L-
rhamnosidase

النارينجين
والجليكوسيدات
الرامنوزيدية

قطع الرامنوز
الطرفي وتحويل
النارينجين إلى
برونين

انتقائي نسبيًا
ويحافظ على كثير
من خصائص
المصفوفة

لا يستهدف الليمونين
مباشرة، وتعتمد النتيجة
على وجود ركيزة
رامنوزيدية

Naringinase
ثنائي النشاط

النارينجين وقد يصل
إلى نارينجينين

إزالة الرامنوز ثم
إزالة الجلوكوز عند
وجود النشاطين

مناسب عند الرغبة
في تحويل أعمق
للفلافونويد

قد يغيّر ملف
الفلافونويدات أكثر مما
يلزم لتطبيقات الشرب

الامتزاز أو
الراتنجات

مركبات مرة متنوعة
بحسب المادة
الممتزة

ربط أو إزالة
مركبات من
العصير

قد يخفض عدة
مركبات في وقت
واحد

أقل انتقائية وقد يسحب
مركبات نكهة أو لون
مرغوبة

المزج أو التحلية
إدراك المرارة لا
المركب نفسه

إخفاء المرارة
بتوازن حسي

بسيط في التطوير
الحسي

لا يقلل النارينجين، وقد
يرفع الحلاوة أو يغيّر هوية
المنتج
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الحدود العمليةنقاط القوةآلية التأثيرالهدف الأساسيخيار المعالجة

المعالجات
الفيزيائية

فصل أو تعديل
تيارات معينة

ترشيح، فصل، أو
تغييرات فيزيائية

مفيدة في عمليات
محددة

قد تتطلب تجهيزات
إضافية وقد تؤثر في
العطر أو القوام

ميزة رامنوسيداز أنه يعالج سببًا كيميائيًا محددًا للمرارة بدل إخفائها فقط. ومع ذلك، فإن انتقائيته نفسها هي حدّه
الأساسي: إذا لم يكن النارينجين أو جليكوسيد رامنوزيدي مشابه هو سبب المشكلة، فلن تكون إزالة الرامنوز هي

التدخل الأكثر تأثيرًا. لذلك يُفهم الإنزيم على أنه أداة دقيقة داخل صندوق أدوات معالجة الحمضيات، لا بديل شامل
لكل تقنيات إزالة المرارة.

Figure 3. 람노시다아제는 특정 결합에 작용하는 반면, 나린기나아제 연쇄 반
응과 비효소적 쓴맛 제거 방법은 서로 다른 기전으로 감귤류 기질을 변화시킨

.다

تطبيقات رئيسية في صناعة الأغذية والمشروبات

عصير الجريب فروت ومنتجاته

يُعد الجريب فروت التطبيق الأكثر بديهية لأن النارينجين من المركبات المعروفة في ملفه الحسي. عند استخدام
رامنوسيداز في عصير أو قاعدة جريب فروت، يكون الهدف عادةً تقليل حدّة المرارة مع إبقاء الحموضة والطابع

العطري للفاكهة. هذا النوع من المعالجة يناسب العصائر المباشرة، قواعد المشروبات، الخلطات الحمضية،

والمكونات التي تحتاج إلى طعم أنظف دون الاعتماد المفرط على السكر أو النكهات المغطية ]3[.
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البرتقال المرّ وبعض عصائر الحمضيات المختلطة

ليست كل أنواع البرتقال غنية بالنارينجين بنفس الدرجة، لكن بعض الأصناف أو تيارات المعالجة قد تحتوي على
ن من α-L-rhamnosidase في إزالة مرارة عصير فلافونويدات رامنوزيدية تسهم في المرارة. دراسة المتحور المحسّ

البرتقال تشير إلى أن التطبيق لا يقتصر على الجريب فروت وحده، بل قد يمتد إلى أنظمة عصائر حمضية أخرى
عندما تكون الركيزة المناسبة موجودة ]10[.

قشور الحمضيات والمستخلصات النباتية

قشور الحمضيات مصدر غني للفلافونويدات والمركبات النشطة حسيًا ووظيفيًا. المراجعات الحديثة حول
الاستخلاص الأخضر للمركبات الحيوية من قشور الحمضيات تؤكد اهتمام صناعة الغذاء بتحويل هذه التيارات

الجانبية إلى مكونات ذات قيمة أعلى بدل التعامل معها كنفايات فقط ]11[. في هذا السياق، يمكن أن يساعد
رامنوسيداز في تعديل مركبات مرّة أو إنتاج مشتقات فلافونويدية أكثر ملاءمة لتطبيقات المكونات.

إنتاج البرونين من نارينجين مستخلص من قشور البرتقال مثال واضح على هذا المنطق: بدل إزالة المركب بالكامل،
يمكن تغيير بنيته السكرية لإنتاج مشتق محدد. هذا يفتح مجالًا لتطوير مستخلصات حمضيات أقل مرارة، أو مواد

نباتية ذات ملف فلافونويدي معدل، مع ضرورة فصل هذه الفكرة عن أي ادعاءات علاجية غير مرتبطة بوظيفة

الإنزيم في المعالجة ]4[.

تحويل الفلافونويدات الرامنوزيدية خارج الحمضيات

رامنوسيداز لا يتعامل مع النارينجين فقط؛ بل قد يعمل على جليكوسيدات فلافونويدية أخرى تحمل رامنوزًا طرفيًا،
α-L-rhamnosidase بحسب نوع الإنزيم وخصوصية الركيزة. المراجعات حول التطبيقات الحيوية والصناعية لـ

تضعه ضمن إنزيمات مهمة في تحويل المركبات الطبيعية، تحسين النكهة، وإعادة تشكيل الجليكوسيدات النباتية

.]5[
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Figure 4. 람노시다아제는 나린진형 플라보노이드의 쓴맛을 줄이지만, 모든
.감귤류 쓴맛 성분을 표적으로 하지는 않는다

هذا الجانب مفيد لشركات المكونات التي تعمل على مستخلصات نباتية أو قواعد نكهة تحتوي على جليكوسيدات
رامنوزيدية. لكن يجب تجنب تعميم النتائج: قدرة الإنزيم على النارينجين لا تعني تلقائيًا الأداء نفسه مع كل

فلافونويد أو كل مستخلص نباتي، لأن البنية ثلاثية الأبعاد، موقع الرابطة السكرية، وبيئة المصفوفة كلها تؤثر في

قابلية التحلل ]7[.

العوامل التي تؤثر في النتيجة داخل المصفوفة الغذائية

ا لأدائه في عصير يحتوي على سكريات، أحماض أداء رامنوسيداز في محلول نارينجين نقي ليس بالضرورة مطابقً
عضوية، مواد عطرية، لب، بكتين، معادن، وفلافونويدات أخرى. لذلك تعتمد النتيجة العملية على ثلاثة محاور:
مقدار الركيزة القابلة للتحلل، ملاءمة بيئة العصير لنشاط الإنزيم، وزمن التلامس المتاح قبل إيقاف العملية أو

متابعة التصنيع. دراسات التثبيط وتعطيل الإنزيمات حراريًا في تحلل محاليل النارينجين تبرز أن النشاط لا يبقى

ا بمعزل عن ظروف العملية ونواتج التفاعل ]12[. ثابتً

الحموضة عنصر مهم لأن عصائر الحمضيات بطبيعتها بيئات حمضية. بعض إنزيمات رامنوسيداز تكون أكثر ملاءمة
ر أو يُختار لتحسين الأداء في ظروف معالجة العصائر. لكن لا ينبغي افتراض أن لهذه البيئة من غيرها، وبعضها يُطوّ

كل رامنوسيداز غذائي سيعمل بالفعالية نفسها في كل عصير؛ فالمصدر الإنزيمي والبنية البروتينية ووجود

مثبطات أو نواتج تراكمية قد يغيرون سرعة التحول ودرجة خفض المرارة ]13[.

ع بعض التفاعلات، لكنها قد تؤدي إلى فقدان الحرارة أيضًا عامل مزدوج: زيادتها ضمن حدود ملاءمة قد تسرّ
ا أو متحورات مناسبة النشاط إذا تجاوزت قدرة الإنزيم على الثبات. لهذا ركزت أبحاث على تطوير إنزيمات أكثر ثباتً

لإزالة المرارة في العصير، لأن الثبات تحت ظروف المعالجة يحدد مدى اتساق النتيجة العملية ]10[.
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ومن الناحية الحسية، لا يكفي التفكير في انخفاض النارينجين فقط. عندما تنخفض المرارة، قد يصبح إدراك
عامل إزالة المرارة الحموضة أعلى، أو تتغير طريقة ظهور العطر، أو تبدو الحلاوة الطبيعية مختلفة. لذلك تُ

الإنزيمية كجزء من بناء ملف حسي متوازن، لا كعملية كيميائية منفصلة عن تجربة الشرب النهائية.

Figure 5. 감귤류의 쓴맛 제거에는 산성 과일 주스 조건에서도 잘 작용하는 람
.노시다아제 활성이 유리하다

الإنزيم الحر والإنزيم المثبّت: ماذا تعني أبحاث التثبيت؟

تثبيت الإنزيم يعني ربطه أو احتجازه على حامل بحيث يمكن تحسين التعامل معه أو إعادة استخدامه أو رفع ثباته
ستخدم لمعالجة في بعض الأنظمة. أبحاث تثبيت الإنزيمات في صناعة الغذاء توضح أن هذه الاستراتيجية تُ

مشكلات مثل الاستقرار، التحكم في العملية، وتقليل فقد المحفز الحيوي، لكنها ليست دائمًا ضرورية أو اقتصادية

لكل تطبيق ]14[.

بالنسبة لرامنوسيداز وتحليل النارينجين، توجد دراسات تناولت تنقية وتثبيت إنزيمات مخصصة لهذا التفاعل، ما

يدل على اهتمام بحثي بجعل إزالة المرارة أكثر قابلية للضبط في أنظمة معالجة متقدمة ]9[. ومع ذلك، فإن المنتج
المتاح من Enzymes.bio يجب فهمه وفق وثائقه المرفقة وطريقة استخدامه المقصودة، وليس افتراض أنه مثبت

أو قابل لإعادة الاستخدام ما لم تنص الوثائق الخاصة بالمنتج على ذلك.

أبحاث أحدث عن تثبيت الإنزيمات على مواد نانوية أو حوامل متقدمة في الغذاء تشير إلى اتجاه علمي واسع،
ا. في عصائر ومكونات كثيرة، قد يكون استخدام لكنها لا تعني أن كل تطبيق غذائي يحتاج مواد نانوية أو نظامًا ثابتً

إنزيم حر في مرحلة معالجة مضبوطة كافيًا لتحقيق خفض مرارة مناسب، بينما تصبح الأنظمة المثبتة أكثر جذبًا

عندما تكون العملية مستمرة أو عندما يكون استرجاع الإنزيم جزءًا أساسيًا من التصميم الصناعي ]15[.
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الفوائد المتوقعة لمطوري منتجات الحمضيات

أول فائدة هي خفض المرارة المرتبطة بالنارينجين بطريقة موجهة. بدل تغطية المرارة بسكر أعلى أو نكهة أقوى،
يغير رامنوسيداز بنية المركب المسؤول عن جزء مهم من المرارة. هذا يدعم تطوير مشروبات حمضية بطابع أنظف،

خصوصًا عندما يرغب المطور في الحفاظ على هوية الجريب فروت أو الحمضيات المرّة دون أن تطغى المرارة

على التجربة الحسية ]3[.

الفائدة الثانية هي الحفاظ النسبي على المصفوفة الغذائية مقارنةً بخيارات أقل انتقائية. الامتزاز أو الفصل قد
ا، بينما يستهدف رامنوسيداز رابطة سكرية محددة في ركائز يزيلان مركبات غير مرغوبة ومركبات مرغوبة معً

ا عند معرفة أن مناسبة. هذا لا يعني أن الأثر الحسي سيكون دائمًا مثاليًا، لكنه يمنح المطور أداة أكثر تحديدً

النارينجين هو المشكلة الرئيسية ]5[.

الفائدة الثالثة هي دعم مكونات الحمضيات ذات القيمة المضافة. في القشور والمستخلصات، يمكن أن يُستخدم
التحول الإنزيمي لتقليل مرارة مستخلص، أو إنتاج برونين، أو تعديل ملف فلافونويدي بما يناسب تطبيقات

المشروبات أو النكهات أو المكونات النباتية. الاهتمام المتزايد بالاستخلاص الأخضر من قشور الحمضيات يجعل

هذه الفكرة ذات صلة خاصة بسلاسل القيمة التي ترغب في رفع الاستفادة من التيارات الجانبية ]11[.

Figure 6. 식품 등급 람노시다아제는 자몽과 포멜로 주스, 키노 껍질 부산물,
.감귤 추출물, 음료 베이스, 플라보노이드 전환 공정에 적용할 수 있다

الفائدة الرابعة هي المرونة في التصميم الحسي. خفض المرارة لا يعني إلغاءها بالكامل؛ في بعض المنتجات، قدر
محدود من المرارة جزء من هوية الجريب فروت أو المشروبات البالغة النكهة. لذلك يمكن توظيف رامنوسيداز

للوصول إلى توازن أكثر قبولًا بدل تحويل المنتج إلى ملف حلو أو مسطح.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 9 of 13



حدود الاستخدام وما لا ينبغي نسبته إلى رامنوسيداز

لا ينبغي تقديم رامنوسيداز كحل لكل مرارة في الحمضيات. إذا كان الليمونين هو العامل المسيطر، أو إذا كانت
المرارة ناتجة عن معالجة حرارية أو أكسدة أو تفاعل بين عدة مركبات، فلن يكون قطع الرامنوز من النارينجين كافيًا

ن المرارة وإزالتها في عصائر الحمضيات تؤكد تعدد المسببات وتعدد حلول وحده. الأدبيات التي تتناول آليات تكوّ

الإزالة ]3[.

كذلك لا ينبغي افتراض أن رامنوسيداز يحول كل النارينجين إلى نارينجينين. التحول الأول إلى برونين يقع ضمن
ا آخر مناسبًا، كما في منظومات نشاط α-L-rhamnosidase، أما إزالة الجلوكوز اللاحقة فتتطلب نشاطً

naringinase ذات النشاط المزدوج. لذلك يجب صياغة الهدف بدقة: إزالة الرامنوز وخفض مرارة النارينجين أم

تحويل فلافونويدي أعمق ]5[.

ولا ينبغي تقديم المنتج كعامل صحي أو علاجي. حتى لو كانت للفلافونويدات الحمضية دراسات واسعة في
التغذية والكيمياء الحيوية، فإن إنزيم رامنوسيداز في هذا السياق هو أداة معالجة غذائية. أي ادعاء صحي يتعلق

ا تنظيميًا وعلميًا منفصلًا عن مجرد استخدام الإنزيم في التصنيع ]1[. بالمنتج النهائي يحتاج أساسً

اعتبارات السلامة والوثائق والاستخدام المسؤول

ستخدم الإنزيمات الغذائية على نطاق واسع لأنها تعمل بكفاءة عند جرعات معالجة صغيرة نسبيًا وتنفذ تفاعلات تُ
محددة ضمن ظروف غذائية مناسبة. ومع ذلك، فهي بروتينات فعالة يجب تداولها وفق تعليمات السلامة، خصوصًا

من حيث تجنب الاستنشاق غير المقصود، التحكم في الغبار أو الرذاذ، واتباع بيانات السلامة الخاصة بالمنتج ]2[.

Figure 7. 감각적 변화는 쓴맛 분자를 그대로 가려서가 아니라, 온전한 나린진
.을 전환함으로써 나타난다
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رفق SDS لتوجيه التداول والسلامة، وCoA لتقديم معلومات مرتبطة بالدفعة. مع طلب المنتج من Enzymes.bio، تُ
هذه الوثائق لا تعني أن Enzymes.bio مختبر اختبار أو جهة تصنيع؛ بل هي مستندات مرافقة للمنتج المورّد. وعلى

المستخدم الصناعي أن يراجع متطلبات سوقه، نوع الغذاء النهائي، ووضع الإنزيم ضمن لوائح المعالجة الغذائية
المحلية.

خلاصة تقنية

إنزيم Food Industry Grade Rhamnosidase مناسب عندما يكون الهدف هو إزالة مرارة الحمضيات المرتبطة
بالنارينجين أو تعديل فلافونويدات رامنوزيدية في العصائر والمستخلصات. آليته محددة: يزيل L-rhamnose من

ا إنزيميًا إضافيًا ]4[. النارينجين لتكوين prunin، وقد تتطلب التحويلات اللاحقة إلى نارينجينين نشاطً

، ومكونات قوته تكمن في انتقائيته، وهذا أيضًا يحدد حدوده. فهو مفيد للجريب فروت، بعض عصائر البرتقال المرّ
قشور الحمضيات الغنية بالنارينجين، لكنه لا يعالج مباشرةً كل مصادر المرارة مثل الليمونين. لذلك يُستخدم كأداة

معالجة دقيقة ضمن تطوير منتجات الحمضيات، مع ضبط التوقعات وفق المصفوفة الغذائية والهدف الحسي
والوثائق المرفقة مع المنتج.

تقدّم Enzymes.bio المنتج كمورّد عبر الشراء المباشر على الإنترنت بوحدة 1kg، مع إرفاق CoA وSDS مع الطلب.
والقرار التطبيقي الأفضل هو التعامل مع رامنوسيداز كإنزيم متخصص لتحليل النارينجين، لا كحل عام ولا كمنتج

علاجي، بل كوسيلة تقنية مدعومة بأدبيات واضحة لتحسين توازن المرارة في منتجات الحمضيات.

Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering اطلب
Naringin 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 Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin ِاشتر
→ Hydrolysis
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