
إنزيم اللاكتاز Lactase لإنتاج الحليب ومنتجات الألبان منخفضة
أو خالية اللاكتوز

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

ز التحلل المائي للاكتوز في الحليب ومنتجات الألبان إلى إنزيم اللاكتاز، أو β-galactosidase، يحفّ
جلوكوز وجالاكتوز، ما يجعله أداة مباشرة لإنتاج حليب وزبادي وآيس كريم منخفض أو خالٍ من اللاكتوز.

في الاستخدام الصناعي، لا “يزيل” اللاكتاز سكر الحليب بالترشيح، بل يغيّر بنيته السكرية إنزيميًا،
ولذلك ترتبط النتيجة النهائية بالوصفة، ونقطة الإضافة، وزمن التلامس، ومصفوفة المنتج ]1[.

Enzymes.bio مورّد لإنزيم اللاكتاز للاستخدام الصناعي ومعالجة الأغذية، وليست جهة تصنيع أو مختبر اختبار.
رفق مع الطلب وثيقتا CoA وSDS لدعم التحقق التنظيمي المنتج متاح للشراء مباشرة عبر الإنترنت بوحدة 1kg، وتُ

والتعامل الآمن، مع بقاء ضبط العملية والامتثال الغذائي مسؤولية المستخدم النهائي .

ما هو إنزيم اللاكتاز ولماذا يهم في تصنيع الألبان؟

اللاكتاز هو الاسم العملي الشائع لإنزيمات β-galactosidase التي تعمل على الرابطة الجليكوسيدية في اللاكتوز،
ن ن اللاكتوز من وحدتَي جالاكتوز وجلوكوز، وعند تحلله إنزيميًا تتكوّ وهو السكر الثنائي الطبيعي في الحليب. يتكوّ

سكريات أحادية أكثر ذوبانًا وحلاوة إدراكية من اللاكتوز الأصلي، وهو ما يفسر استخدام lactase enzyme في
منتجات الألبان منخفضة اللاكتوز وتحسين الطعم في بعض التركيبات ]1[.

ا بالتبادل مع enzyme lactase أو β-galactosidase، لكن المهم ستخدم كلمة lactase أحيانً في السياق الصناعي، تُ
لفرق التطوير ليس الاسم التجاري بل وظيفة الإنزيم داخل المصفوفة اللبنية. يختلف الأداء بين الحليب السائل،

الزبادي، الآيس كريم، مكونات الشرش، والمشروبات اللبنية لأن حركة الركيزة، الحموضة، المواد الصلبة، الدهون،

والسكريات الأخرى تغيّر وصول الإنزيم إلى اللاكتوز ومعدل التحول العملي ]1[.

تنشأ الأهمية التجارية للاكتاز من حقيقة أن انخفاض نشاط اللاكتاز الهضمي لدى بعض المستهلكين يؤدي إلى بقاء
جزء من اللاكتوز غير مهضوم في الأمعاء، ما يرتبط بأعراض هضمية لدى فئات حساسة. وتشير الأدبيات الطبية
ا باضطرابات في الجهاز الهضمي، لذلك أصبحت المنتجات إلى أن نقص اللاكتاز قد يكون أوليًا أو ثانويًا مرتبطً

ا من تطوير منتجات الألبان الحديثة ]2[. منخفضة اللاكتوز جزءًا واضحً
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الآلية الجزيئية: كيف يحلل اللاكتاز اللاكتوز؟

التفاعل الأساسي هو تحلل مائي: يدخل الماء في كسر الرابطة بين الجالاكتوز والجلوكوز داخل جزيء اللاكتوز. يمكن
التعبير عنه ببساطة:

Lactose + Water → Glucose + Galactose
ه اللاكتوز ا بنيويًا مهمًا؛ فالإنزيم لا يعمل كحمض عام عشوائي، بل يوجّ لكن هذه الصيغة المختصرة تخفي تعقيدً

ف الرابطة القابلة للكسر ]1[. ثبت مجموعة الجالاكتوز في موضع مناسب وتُضعَ داخل جيب نشط بحيث تُ

عند مناقشة lactase structure، يكون التركيز العملي على موقع الارتباط والجيب النشط لا على شكل البروتين
وحده. كثير من β-galactosidases تعمل عبر بقايا حمضية في الموقع النشط تسهّل نقل البروتون وتكوين حالة
انتقالية ملائمة، وقد يظهر في بعض الأنظمة مسار يحافظ على التكوين الفراغي للسكر الناتج؛ هذه التفاصيل

تفسر لماذا يكون الإنزيم انتقائيًا للاكتوز وروابط galactosidic بدل أن يحلل كل السكريات الموجودة في

المصفوفة ]1[.

Figure 1. 락타아제는 유당의 β-갈락토시드 결합을 가수분해하여 포도당과 갈
.락토스를 생성한다

لا يقتصر نشاط β-galactosidase دائمًا على التحلل المائي؛ ففي ظروف تركيبية معينة، خصوصًا عندما تكون
galacto- الركائز السكرية متاحة بتركيزات ملائمة، يمكن أن يتنافس مسار النقل الجالاكتوزي مع الماء وينتج

oligosaccharides. هذا مفيد في بعض تطبيقات المكونات الوظيفية، لكنه في تطبيق “خالي اللاكتوز” قد يصبح
عاملًا يجب فهمه لأن الهدف الرئيسي هو تعظيم تحويل اللاكتوز إلى سكريات أبسط لا إنتاج سكريات قليلة جديدة

.]1[
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لماذا لا تكون النتيجة موحدة في كل منتج؟

الإنزيمات محفزات حيوية عالية الانتقائية، لكنها ليست مفاتيح تشغيل مستقلة عن الوسط. تاريخ استخدام
الإنزيمات في الكيمياء الحيوية والتقنية الحيوية يوضح أن الأداء الصناعي يتحدد بالتوازن بين بنية الإنزيم، الركيزة،
الماء، الوسط، وقيود العملية؛ لذلك لا يكفي أن يكون اسم الإنزيم lactase كي تكون النتيجة نفسها في كل مصنع

أو وصفة ]3[.

في الحليب السائل، تكون الركيزة موزعة في وسط مائي نسبيًا، ما يجعل وصول الإنزيم إلى اللاكتوز أكثر مباشرة.
في الآيس كريم أو الخلطات عالية المواد الصلبة، ترتفع اللزوجة ويصبح توزيع الماء والسكريات والبروتينات

ا، وقد يتأثر معدل التحول ونتائج القوام والحلاوة؛ لهذا يجب فهم اللاكتاز كأداة صياغية مرتبطة والدهون أكثر تعقيدً

بالمصفوفة لا كإضافة عامة منعزلة ]1[.

كذلك فإن تقدير مستوى التحلل في الواقع ليس مسألة خطية بسيطة. الأدبيات الحديثة في معاملات حركية
الإنزيمات تؤكد أن تفسير النتائج قد يتأثر بحساسية النماذج وعدم تفرد بعض المعاملات عندما تكون البيانات أو

الافتراضات غير كافية، وهذا ينسجم مع خبرة تصنيع الأغذية: التجربة التشغيلية الداخلية لكل منتج ضرورية لتحديد

ما ينجح فعليًا في خط الإنتاج ]4[.

مقارنة تطبيقات اللاكتاز في منتجات الألبان

يوضح الجدول التالي كيف يتغير دور lactase enzyme باختلاف التطبيق. الغرض ليس إعطاء وصفة تشغيلية

ا ]1[. جاهزة، بل ربط الآلية الإنزيمية بأثرها التقني المتوقع في أكثر منتجات الألبان شيوعً

نقطة الانتباه في التطويرالأثر المتوقع من تحلل اللاكتوزالهدف التقني الرئيسيالتطبيق

الحليب منخفض أو
خالي اللاكتوز

خفض اللاكتوز مع
الحفاظ على هوية
الحليب

تكوين جلوكوز وجالاكتوز وزيادة
الحلاوة المدركة نسبيًا

توازن الطعم والوسم الغذائي
وثبات المنتج خلال العمر
التخزيني

الزبادي ومنتجات
الألبان المخمرة

تقليل اللاكتوز في
مصفوفة تخمير

قد يؤثر في حلاوة المنتج وتوازن
الحموضة المدركة

توافق توقيت التحلل مع نشاط
بادئات التخمير وقوام الجل

الآيس كريم
والحلويات المجمدة

خفض اللاكتوز وإدارة
التبلور

تقليل قابلية ظهور إحساس رملي
مرتبط ببلورات اللاكتوز في بعض
التركيبات

علاقة التحلل بالماء المتاح،
المواد الصلبة، والسكريات
الأخرى

مكونات الشرش
والمشروبات اللبنية

تحسين قابلية إدخال
مكونات لبنية في
وصفات أوسع

ن أو تقليل عبء اللاكتوز في المكوّ
القاعدة اللبنية

اختلاف التركيز واللزوجة
وتركيب البروتينات والمعادن
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نقطة الانتباه في التطويرالأثر المتوقع من تحلل اللاكتوزالهدف التقني الرئيسيالتطبيق

قواعد المنتجات
الوظيفية

تعديل البروفايل السكري
أو دعم تطبيقات محددة

إمكانية ظهور مسارات نقل
جالاكتوزي في ظروف معينة

التمييز بين هدف خفض
اللاكتوز وهدف إنتاج سكريات
قليلة

الحليب منخفض أو خالي اللاكتوز: التطبيق الرئيسي

إنتاج الحليب منخفض أو خالي اللاكتوز هو التطبيق الأكثر مباشرة لإنزيم اللاكتاز. بدل فصل اللاكتوز ميكانيكيًا أو
إعادة تركيب الحليب بالكامل، يسمح الإنزيم بتحويل السكر الثنائي الموجود داخل الحليب إلى سكريات أحادية، مع

بقاء البروتينات والدهون والمعادن الأساسية ضمن المصفوفة نفسها إلى حد كبير ]1[.

Figure 2. 락타아제 처리는 무유당 유제품 생산, 단맛 조절, 결정화 제어, 유청
.활용, 특수 GOS 생산에 도움을 준다

الأثر الحسي الأكثر ملاحظة هو زيادة الحلاوة المدركة، لأن الجلوكوز والجالاكتوز يُدركان عادة كأحلى من اللاكتوز.
هذا لا يعني أن المنتج أصبح “محلى” بإضافة خارجية، بل إن التركيب السكري الداخلي تغيّر؛ لذلك تحتاج فرق

التسويق والوسم إلى صياغة الادعاءات بعناية وفق اللوائح المحلية، خصوصًا عند استخدام عبارات مثل “خالي

اللاكتوز” أو “منخفض اللاكتوز” ]2[.

بالنسبة لمورّدي الأغذية ومصانع الألبان، يكمن جذب lactase في أنه يقدّم حلاً تقنيًا قابلًا للدمج في عمليات قائمة
نسبيًا. تعرض Enzymes.bio اللاكتاز ضمن فئة إنزيمات الألبان لتطبيقات تشمل الحليب ومنتجات الألبان، مع

توجيه المنتج للاستخدام الصناعي ومعالجة الأغذية وليس للاستهلاك المباشر كدواء أو مكمل .
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الزبادي والمنتجات المخمرة: توازن بين اللاكتوز والتخمير والقوام

في الزبادي، لا يتعامل فريق التطوير مع اللاكتوز وحده؛ فهناك بادئات تخمير، بروتينات حليب، حموضة متزايدة،
وتكوين شبكة جل تؤثر في القوام. استخدام lactase قبل أو أثناء مسار التصنيع يمكن أن يقلل اللاكتوز ويغير

الحلاوة المدركة، لكنه قد يغير أيضًا البيئة السكرية التي تتفاعل معها الثقافات البادئة ]1[.

ا بالتسلسل العملي: هل يراد خفض اللاكتوز في القاعدة قبل لهذا السبب، يكون تقييم اللاكتاز في الزبادي مرتبطً
التخمر، أم تعديل المذاق بعد تكوين بنية المنتج، أم دعم منتج شرب لبني مخمر؟ لكل حالة من هذه الحالات منطق
مختلف، لأن تحلل اللاكتوز يغير السكريات المتاحة وقد يؤثر في إدراك الحموضة حتى عندما لا يغير كمية الحمض

المنتجة وحدها ]2[.

ا عن بروتينات غير مستقرة، لا ينبغي تقديم اللاكتاز كحل لمشكلات القوام العامة في الزبادي. إذا كان الخلل ناتجً
فصل مصل، أو تصميم ثقافات غير مناسب، فإن lactase enzyme لا يعالج السبب الجذري؛ وظيفته الأساسية

تبقى تحليل اللاكتوز وما ينتج عن ذلك من آثار ثانوية على الحلاوة والسكريات ]1[.

Figure 3. 락타아제는 우유 단백질, 미네랄, 지방을 제거하지 않고 유제품의
.탄수화물 분획을 변화시킨다

الآيس كريم والحلويات المجمدة: اللاكتوز والقوام والإحساس الرملي

ن قد يؤثر في البلورة والقوام عند وجوده في الآيس كريم، يبرز اللاكتوز ليس فقط كسكر قابل للهضم بل كمكوّ
ضمن مصفوفة مجمدة وغنية بالمواد الصلبة. تحلله إلى جلوكوز وجالاكتوز يمكن أن يقلل احتمال تشكل بلورات

لاكتوز كبيرة مسؤولة عن إحساس رملي في بعض التركيبات، مع ملاحظة أن النتيجة تعتمد على الصيغة الكاملة

وليس على الإنزيم وحده ]1[.
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تزداد أهمية هذا التطبيق عندما تحتوي الخلطة على مواد لبنية مركزة أو مسحوق حليب أو مكونات شرش ترفع
محتوى اللاكتوز. في هذه الحالة، قد يكون اللاكتاز جزءًا من استراتيجية لإدارة السكريات والمواد الصلبة والملمس،

إلى جانب التحكم في الاستحلاب، التهوية، التجميد، والتخزين ]1[.

ومع ذلك، لا ينبغي الخلط بين “تقليل اللاكتوز” و“تحسين كل خصائص الآيس كريم”. السكريات الناتجة تغير
ا حسب صيغة المنتج؛ لذلك يجب أن الحلاوة والخواص الفيزيائية للماء في النظام، وقد تكون هذه ميزة أو قيدً

يكون هدف الاستخدام محددًا: خفض اللاكتوز، تحسين الحلاوة المدركة، أو تقليل مخاطر التبلور المرتبطة باللاكتوز

.]4[

اللاكتاز في المكونات اللبنية والشرش والمشروبات

باع مباشرة كحليب سائل. قد تشمل هذه تستخدم بعض الشركات اللاكتاز في قواعد لبنية أو مكونات وسيطة لا تُ
القواعد مشروبات لبنية منكهة، مزيج قهوة بالحليب، قواعد بروتين، أو مكونات شرش تدخل في منتجات مخبوزة أو

ن قبل إدخاله في وصفة نهائية أوسع ]1[. تغذوية. الفكرة واحدة: تعديل البروفايل السكري للمكوّ

ا نسبيًا مقارنة بالهدف الحسي أو التغذوي للمنتج النهائي. في الشرش ومشتقاته، قد يكون محتوى اللاكتوز مرتفعً
تحلل اللاكتوز يفتح خيارات صياغية، لكنه قد يزيد الحلاوة ويؤثر في تفاعلات اللون والنكهة أثناء المعالجة اللاحقة؛

لذلك يجب عدم النظر إلى انخفاض اللاكتوز كمنفعة منفصلة عن بقية كيمياء الغذاء ]1[.

ا أيضًا عندما يراد جعل قاعدة لبنية أكثر قبولًا لشريحة من المستهلكين الذين يبحثون يمكن أن يكون اللاكتاز مفيدً
عن منتجات “lactose reduced” أو “lactose free”. إلا أن الملاءمة الهضمية النهائية ليست ادعاءً عامًا يُطلق بلا

قيد؛ فهي ترتبط بمستوى اللاكتوز المتبقي، حجم الحصة، حساسية المستهلك، والقواعد المحلية للوسم ]2[.

Figure 4. 중성, 산성, 내열성 및 고정화 락타아제는 각각 서로 다른 유제품 매
.트릭스와 가공 방식에 적합하다
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اللاكتاز الحر واللاكتاز المثبّت: خلفية تقنية دون افتراض شكل المنتج

تعمل الإنزيمات في الصناعة إما بصورتها الحرة داخل الوسط أو مثبتة على حامل مادي في بعض الأنظمة.
مراجعات حديثة عن تثبيت الإنزيمات في معالجة الحليب تشير إلى أن التثبيت قد يساعد في استرداد الإنزيم أو

إعادة استخدامه أو تحسين ثباته التشغيلي في عمليات معينة، لكنه يتطلب تصميم نظام معالجة مختلف عن

الإضافة المباشرة للإنزيم الحر ]5[.

هذه الخلفية مفيدة لفرق الهندسة الغذائية لأنها تشرح لماذا تختلف حلول lactase بين منتج وآخر. في الحليب
المعبأ أو الزبادي قد تكون الإضافة الحرة مناسبة لتدفق عملية محدد، بينما في أنظمة مستمرة أو مفاعلات

إنزيمية قد يُدرس التثبيت على حوامل؛ لكن هذه اختيارات هندسية لا ينبغي افتراضها من اسم المنتج وحده ]6[.

الأهم أن Enzymes.bio في هذا السياق مورّد للمنتج وليست جهة تصمم خطوط تثبيت أو تختبر أداء المفاعلات.
فهم معلومات المنتج كمدخل توريد ووثائق داعمة، بينما يظل قرار استخدام إنزيم حر أو نظام لذلك يجب أن تُ

مثبت جزءًا من تطوير العملية لدى المستخدم الصناعي .

lactase tabletsو lactase drops تمييز اللاكتاز الصناعي عن

lactase drops، lactase enzyme drops، lactase oral drops، lactase تظهر في محركات البحث عبارات مثل
drop، lactase نقط، lactase tablets، lactase enzyme tablets، lactase tab، lactase حبوب، lactase دواء،

وأحيانًا أسماء أو عبارات سوقية مثل pro lactase أو limitless lactase أو lactase enzyme النهدي. هذه
المصطلحات ترتبط غالبًا بمنتجات استهلاكية أو مكملات هضمية أو سياقات صيدلانية، وهي تختلف جذريًا عن

إنزيم اللاكتاز الصناعي المستخدم كمساعد معالجة غذائية ]7[.

ا لنقص منتج Enzymes.bio ليس lactase دواء ولا lactase حبوب للمستهلك النهائي، ولا يُقدَّم بوصفه علاجً
اللاكتاز أو بديلًا للاستشارة الطبية. وظيفته في هذه الوثيقة هي معالجة اللاكتوز داخل الغذاء قبل وصوله إلى

المستهلك، بينما تعمل lactase tablets أو lactase oral drops عادة داخل سياق الاستخدام الشخصي أو الغذائي

الفردي وفق قواعد تنظيمية مختلفة ]8[.

ولهذا السبب، فإن عبارة lactase enzyme side effects ليست محور تقييم المنتج الصناعي بالطريقة نفسها التي
قيّم بها المستحضرات الفموية. اعتبارات السلامة هنا تتعلق بالتعامل المهني مع إنزيم غذائي في منشأة تصنيع، تُ

منع التعرض غير المنضبط للغبار أو الرذاذ حسب صيغة المنتج، الالتزام بنشرة SDS، والتحقق من ملاءمة
الاستخدام في النظام الغذائي المستهدف .
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Figure 5. 유당 가수분해 성능은 온도, pH, 접촉 시간, 효소량, 유제품 매트릭
.스가 복합적으로 작용한 결과에 따라 달라진다

فوائد تقنية متوقعة لفرق البحث والتطوير والإنتاج

أول فائدة هي خفض اللاكتوز بطريقة إنزيمية متخصصة. بما أن اللاكتاز يستهدف رابطة محددة في اللاكتوز،
يمكن تعديل السكر الرئيسي في الحليب دون الحاجة إلى إزالة واسعة لمكونات الحليب الأخرى؛ وهذا يدعم تطوير

منتجات تحافظ على هوية لبنية واضحة مع تعديل جانب مهم من التركيب الغذائي ]1[.

الفائدة الثانية هي تحسين الحلاوة المدركة دون إضافة سكر خارجي بالضرورة. عندما يتحول اللاكتوز إلى جلوكوز
وجالاكتوز، يتغير إدراك الحلاوة، وقد يسمح ذلك بتعديل وصفات الحليب المنكه أو الزبادي أو الحلويات المجمدة،

لكن هذا التأثير يجب أن يُدار بدقة حتى لا يصبح المنتج أحلى مما يريد السوق المستهدف ]1[.

الفائدة الثالثة تظهر في المنتجات المركزة أو المجمدة، حيث يمكن أن يؤدي تقليل اللاكتوز إلى تخفيف مشكلات
مرتبطة بالبلورة في ظروف معينة. هذه ليست نتيجة مضمونة لكل آيس كريم أو حلوى مجمدة، لكنها منطق تقني

معروف: تغيير شكل السكر وتوزيعه يمكن أن يؤثر في القوام والإحساس الفموي ضمن مصفوفة عالية المواد

الصلبة ]1[.

الفائدة الرابعة هي المرونة في تطوير خطوط منتجات موجهة لمستهلكين يتجنبون اللاكتوز. مع ذلك، يجب ربط أي
ادعاء بحدود قانونية وبيانات داخلية مناسبة؛ فالأدبيات الطبية تبيّن أن تحمل اللاكتوز يختلف بين الأفراد وأن نقص

اللاكتاز قد يتأثر بأسباب أولية أو ثانوية، لذلك لا ينبغي تحويل الميزة التقنية إلى وعد صحي مطلق ]2[.
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حدود الاستخدام: ما الذي لا يفعله اللاكتاز؟

لا يعالج اللاكتاز حساسية بروتين الحليب، ولا يزيل الكازين أو بروتينات الشرش، ولا يجعل المنتج مناسبًا تلقائيًا لمن
لديهم حساسية ألبان. الخلط بين عدم تحمل اللاكتوز وحساسية بروتين الحليب خطأ شائع في التواصل التجاري؛

الأول يتعلق بهضم سكر الحليب، أما الثاني فيرتبط باستجابة مناعية لبروتينات الحليب ]2[.

Figure 6. 락타아제는 온전한 유당의 양을 줄여 냉동 및 농축 유제품 시스템에
.서 까끌까끌한 유당 결정이 생길 위험을 낮출 수 있다

لا يمنع اللاكتاز التلف الميكروبي ولا يعمل كمادة حافظة. إذا كانت المشكلة في الحمل الميكروبي، النظافة،
التعبئة، أو سلسلة التبريد، فلن يحلها enzyme lactase؛ فالإنزيم يغير اللاكتوز كيميائيًا ولا يضمن سلامة المنتج أو

ثباته الميكروبي بمعزل عن نظام تصنيع غذائي مضبوط ]3[.

كذلك لا يضمن اللاكتاز قوامًا مثاليًا في كل منتج. في الزبادي، القوام مرتبط ببنية البروتين والتخمير؛ وفي الآيس
كريم، القوام مرتبط بالدهون والهواء والبلورات والمواد الصلبة والمثبتات؛ وفي المشروبات، الثبات مرتبط

بالبروتينات والمعادن والحموضة. اللاكتاز يؤثر في جزء محدد من المنظومة، لا في كل المتغيرات ]4[.

اعتبارات الصياغة والوسم الغذائي

عند استخدام اللاكتاز لتطوير منتج منخفض أو خالي اللاكتوز، يجب ربط هدف التحلل بمواصفة المنتج النهائية.
ا يحمل ادعاءً محددًا؛ لذلك يجب أن تتوافق العبارات التسويقية مع فالمستهلك لا يشتري “نشاط إنزيميًا” بل منتجً

خدمت صيغة “low lactose” أو “lactose free” أو ترجمتها العربية ]2[. القوانين المحلية، سواء استُ

من الناحية الحسية، قد يحتاج فريق التطوير إلى إعادة موازنة النكهة لأن زيادة الحلاوة المدركة يمكن أن تؤثر في
القهوة بالحليب، الحليب المنكه، الزبادي بالفواكه، أو الحلويات المجمدة. كما يمكن أن يتغير سلوك السكريات في

عمليات لاحقة، لذلك ينبغي النظر إلى التحلل الإنزيمي كجزء من تصميم الوصفة لا كخطوة منعزلة في نهاية
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العملية ]1[.

ا متعددة، قد تختلف متطلبات الوسم من بلد إلى آخر. وجود CoA وSDS مع في المنتجات التي تستهدف أسواقً
الطلب يدعم إدارة الجودة والسلامة، لكنه لا يحل محل مراجعة اللوائح المحلية أو التحقق الداخلي من المنتج

ا شاملًا لكل تطبيق غذائي ممكن . عد تصريحً سهّل التعامل المنظم ولا تُ النهائي؛ فهذه الوثائق تُ

Enzymes.bio معلومات توريد واستخدام من

تورد Enzymes.bio إنزيم اللاكتاز ضمن فئة مخصصة للاستخدامات الصناعية ومعالجة الأغذية، بما في ذلك
تطبيقات الألبان. لا ينبغي وصف Enzymes.bio كمصنّع للإنزيم أو كمختبر يختبر تركيبات العملاء؛ دورها هنا هو

توريد المنتج ووثائق الطلب المرتبطة به، بينما تقع مسؤولية تطبيقه والتحقق من ملاءمته على الجهة المستخدمة
.

Figure 7. β-갈락토시다아제는 반응 조건에 따라 유당 가수분해 또는 전갈락
.토실화 반응을 우세하게 할 수 있다

يباع المنتج مباشرة عبر الإنترنت بوحدة 1kg، وهذا ينسجم مع احتياجات فرق تطوير الأغذية أو منشآت المعالجة
رفق شهادة التحليل CoA ونشرة التي تحتاج إلى مورد إنزيمات B2B دون تحويل المنتج إلى مكمل استهلاكي. تُ

بيانات السلامة SDS مع الطلب، ويجب استخدامهما ضمن نظام الجودة والسلامة المهنية لدى المستخدم النهائي
.

من المهم أيضًا الفصل بين محتوى هذه الوثيقة وبين تعليمات تصنيع محددة. لا تقدم الوثيقة وصفات تشغيلية،
ولا تحدد جرعات أو وحدات نشاط أو إجراءات اختبار؛ فهي تشرح الأساس العلمي والتطبيقي للاكتاز بحيث يستطيع

العميل الصناعي فهم قيمة الإنزيم وموقعه الصحيح داخل تطوير منتجات الألبان ]3[.
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خلاصة تقنية

اللاكتاز Lactase هو إنزيم متخصص لتحليل اللاكتوز في الحليب ومنتجات الألبان إلى جلوكوز وجالاكتوز. هذه الآلية
البسيطة ظاهريًا تدعم تطبيقات واسعة تشمل الحليب منخفض أو خالي اللاكتوز، الزبادي، الآيس كريم،

المشروبات اللبنية، ومكونات الشرش، مع آثار محتملة على الحلاوة والقوام وإدارة التبلور ]1[.

القيمة الصناعية للاكتاز تكمن في انتقائيته وقابليته للدمج في تطوير منتجات ألبان تستجيب لطلب المستهلكين
على خيارات أقل لاكتوزًا. لكن النتائج ليست موحدة تلقائيًا؛ فهي تتحدد بالمصفوفة الغذائية، هدف المنتج، تسلسل

العملية، والتحقق الداخلي، كما أن أي ادعاء غذائي أو صحي يجب أن يلتزم بالقوانين المحلية ]2[.

تقدم Enzymes.bio اللاكتاز كمورّد B2B للاستخدام الصناعي ومعالجة الأغذية، وليس كـ lactase tablets أو
،SDSو CoA رفق معه lactase drops أو lactase دواء للمستهلك النهائي. المنتج متاح عبر الإنترنت بوحدة 1kg، وتُ

ما يجعله مدخلًا عمليًا لفرق تطوير وإنتاج الألبان التي تحتاج إلى lactase enzyme موثّق ضمن نظام جودة منظم .

اطلب Lactase 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

→ Lactase ِاشتر
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