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Neutral Protease هو بروتياز يعمل في بيئات قريبة من التعادل ويُستخدم لتكسير الروابط الببتيدية
ل البروتينات الكبيرة إلى ببتيدات أصغر وأحماض أمينية أكثر قابلية للذوبان داخل البروتينات، ما يحوّ

والمعالجة. في التطبيقات الصناعية والغذائية، قيمته العملية تظهر في تحلل بروتينات الصويا
والبازلاء والقمح والبروتينات الحيوانية، وتحسين الترشيح، ودعم التخمير، وتطوير مستخلصات النكهة

وقواعد التوابل، وتحسين إتاحة البروتين في الأعلاف .

ما هو Neutral Protease ولماذا يهم صناعيًا؟

Neutral Protease، أو البروتياز المحايد، هو اسم وظيفي لفئة من إنزيمات البروتياز التي تكسر الروابط الببتيدية
ا إلى النظام، ولا في البروتينات تحت ظروف غير حمضية بقوة وغير قلوية بقوة. لا يضيف الإنزيم بروتينًا جديدً
يرفع المحتوى البروتيني بحد ذاته؛ بل يغيّر شكل البروتين الموجود أصلاً، من سلاسل كبيرة أو متكتلة أو صعبة

الذوبان إلى مزيج من ببتيدات أقصر وأحماض أمينية حرة. لهذا السبب يُنظر إليه في التصنيع الغذائي والأعلاف
والتخمير كأداة لتحسين القابلية للذوبان، وتسهيل الاستخلاص، وتعديل القوام، وتقليل حمل الترشيح، وإتاحة

النيتروجين للكائنات المخمرة ]1[.

ن رئيسي في مواد خام كثيرة: فول الصويا، البازلاء، الأهمية الصناعية للبروتيازات عمومًا تأتي من أن البروتينات مكوّ
القمح، الخميرة، الحليب، الأسماك، اللحوم، ومخلفات التصنيع الغنية بالبروتين. عندما تكون هذه البروتينات غير

متحللة أو مرتبطة بمصفوفة نباتية أو حيوانية معقدة، تصبح المعالجة أبطأ وأكثر تكلفة: قد تكون اللزوجة أعلى،
ا عبر تحلل مائي انتقائي نسبيًا الترشيح أصعب، أو النكهة أقل تطورًا. البروتياز المحايد يعالج هذه النقطة تحديدً

للبروتينات، دون الحاجة إلى دفع النظام إلى حموضة أو قلوية شديدة قد لا تناسب المادة الخام أو المنتج النهائي
.]2[

في سياق Enzymes.bio، يجب التعامل مع Neutral Protease كمنتج إنزيمي مورّد للاستخدام الصناعي والمعالجة
الغذائية والأعلاف، وليس كمنتج استهلاكي مباشر. Enzymes.bio ليست جهة تصنيع ولا مختبر تطوير؛ دورها
التجاري هو إتاحة المنتج عبر الإنترنت، وتوفير وثائق الطلب المعتادة مثل شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات

السلامة SDS مع الطلب. المنتج متاح للشراء المباشر بوحدة 1 كغ، لذلك ينبغي قراءة هذه الوثيقة كدليل فني
تطبيقي لفهم وظيفة الإنزيم وحدود استخدامه، لا كتعليمات تصنيع أو توصيف مختبري .
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آلية العمل: كيف يكسر Neutral Protease البروتين؟

الآلية الأساسية هي التحلل المائي للرابطة الببتيدية. البروتين يتكون من أحماض أمينية مرتبطة في سلاسل
طويلة؛ وعندما يرتبط البروتياز بجزء مناسب من هذه السلسلة، يساعد الموقع النشط للإنزيم على إدخال جزيء ماء
قطع السلسلة إلى قطعتين أقصر. بتكرار هذه العملية، يتحول البروتين الكبير إلى مجموعة في الرابطة الببتيدية، فتُ
ببتيدات بأطوال مختلفة، ومع استمرار التحلل قد تزداد كمية الأحماض الأمينية الحرة. هذا التغيير الجزيئي هو أصل
معظم الفوائد العملية: ذوبانية أعلى، انخفاض في حجم الجزيئات البروتينية، تحسن في إطلاق النيتروجين، وتكوين

مواد طعم قابلة للتفاعل في أنظمة النكهة ]3[.

ليس كل تحلل بروتيني يعطي النتيجة نفسها. التحلل المحدود قد يكون مرغوبًا عندما يكون الهدف تحسين الذوبان
أو تقليل العكارة دون إتلاف القوام. أما التحلل الأعمق فقد يكون مناسبًا لإنتاج مستخلصات بروتينية أو قواعد توابل

غنية بالببتيدات والأحماض الأمينية، لكنه قد يسبب مرارة أو فقدانًا في البنية إذا أُدير بلا ضبط. لذلك لا تكون
المعادلة الصناعية “إنزيم أكثر = نتيجة أفضل”، بل “درجة تحلل مناسبة = نتيجة وظيفية مناسبة”. في الأنظمة

الغنية بالبروتينات البنيوية، يمكن للتحلل غير المضبوط أن يضعف الشبكات البروتينية المسؤولة عن القوام، وهي
نقطة معروفة في تطبيقات البروتيازات عند التعامل مع بروتينات عضلية أو جيلاتينية ]1[.

ميزة البروتياز المحايد مقارنة ببعض البروتيازات الأخرى أنه يناسب عمليات يكون فيها الوسط قريبًا من التعادل،
مثل كثير من مستخلصات البروتين النباتي، أنظمة التخمير، وبعض تحضيرات النكهة والأعلاف. هذا لا يعني أن

الإنزيم يعمل بالطريقة نفسها في كل مادة خام؛ فبنية بروتين الصويا تختلف عن بروتين القمح، وبروتين السمك
يختلف عن بروتين الخميرة أو الحليب. كذلك تؤثر الأملاح، السكريات، الدهون، المواد الفينولية، ودرجة تشتت المادة

فهم آلية Neutral Protease دائمًا داخل مصفوفة المنتج، لا الخام في وصول الإنزيم إلى الروابط الببتيدية. لذلك تُ

كفعل كيميائي معزول ]2[.

Figure 1. 중성 프로테아제는 중성 pH 부근에서 단백질의 펩타이드 결합을 가
장 효과적으로 가수분해하며, 활성 부위의 활성화된 물 분자를 이용하는 경우
.가 많습니다
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Neutral Protease مقارنة بالبروتياز الحمضي والقلوي

اختيار نوع البروتياز يعتمد على الوسط، المادة الخام، والنتيجة المطلوبة. البروتياز المحايد ليس بديلًا تلقائيًا لكل
بروتياز؛ بل هو الخيار الأنسب عندما تكون العملية مصممة حول بيئة قريبة من التعادل أو عندما يرغب المصنع

ستخدم البروتيازات القلوية كثيرًا في تطبيقات تتحمل في تجنب شروط حمضية أو قلوية قوية. في المقابل، تُ
ستخدم البروتيازات الحمضية في أنظمة تكون حامضية القلوية مثل بعض المنظفات ومعالجات الأقمشة، بينما تُ

بطبيعتها أو في مراحل معالجة محددة ]4[.

نوع
البروتياز

بيئة
التشغيل
العامة

حدود الانتباهأمثلة تطبيقية شائعةنقطة القوة الصناعية

Neutral
Protease

قريبة من
التعادل

تحلل بروتيني قابل للدمج
في أغذية، أعلاف، تخمير،
ومستخلصات بروتينية

بروتينات نباتية متحللة،
مستخلصات خميرة، قواعد
توابل، دعم التخمير، تحسين
الترشيح

ا أو قد يسبب تحللًا زائدً
مرارة إذا طال التفاعل أو
لم تُضبط ظروفه

Acid
Protease

حمضية
مناسب للمواد أو المراحل
ذات الحموضة الطبيعية

بعض أنظمة التخمير أو التحلل
في وسط حمضي

غير مناسب دائمًا للمواد
الحساسة للحموضة

Alkaline
Protease

قلوية
فعالية قوية في تطبيقات
تنظيف أو معالجة تتحمل
القلوية

إزالة بقع بروتينية، معالجة
أقمشة، بعض التطبيقات
الصناعية غير الغذائية

قد لا يناسب المنتجات
الغذائية الحساسة أو
البروتينات التي تتأثر
بالقلوية

توضح دراسات البروتيازات القلوية أن طبيعة الوسط تحدد مجال الاستخدام بوضوح؛ فالتطبيقات مثل إزالة بقع
الدم أو تعديل أسطح أقمشة البولي أميد تعتمد على بروتيازات تعمل في ظروف قلوية مناسبة لهذه الأغراض،

وهي مختلفة من حيث التصميم التطبيقي عن تحلل بروتين غذائي أو علفي في بيئة أقرب إلى التعادل ]5[. لذلك
ا يكون تصنيف “محايد” مهمًا تجاريًا وتقنيًا، لأنه يوجه المستخدم إلى مجال معالجة بروتينية لا يتطلب غالبًا ظروفً

متطرفة.

التطبيقات الرئيسية في معالجة البروتينات النباتية

ا هو تحلل بروتينات الصويا والبازلاء والقمح. هذه المواد قد تحتوي أحد أكثر مجالات Neutral Protease وضوحً
على بروتينات كبيرة أو متجمعة أو مرتبطة بمكونات غير بروتينية، ما يجعل الذوبان أو الترشيح أو الهضم محدودًا.

عندما يُضاف البروتياز المحايد في مرحلة مناسبة، يبدأ في تقصير السلاسل البروتينية، فينتج خليط ببتيدي يمكن أن
يكون أسهل في المزج، أقل ميلًا للتكتل، وأكثر ملاءمة للاستخدام في مستخلصات أو مكونات غذائية أو مواد
علفية. تشير صفحة Neutral Protease لدى Enzymes.bio إلى هذه التطبيقات صراحةً ضمن تحلل بروتينات

الصويا والبازلاء والقمح والبروتينات الحيوانية .
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في وجبات الصويا المخمرة المخصصة للأعلاف المائية، تظهر أهمية التحلل البروتيني بوضوح؛ إذ تهدف المعالجة
إلى تقليل العوامل غير المرغوبة وتحسين القيمة التغذوية وإتاحة البروتين. دراسة على تخمير كسب الصويا

باستخدام Bacillus subtilis natto استخدمت منهجية تحسين للظروف بهدف تطوير مادة مناسبة للأعلاف المائية،
وهو مثال على أن معالجة البروتين النباتي لا تعتمد فقط على نوع المادة الخام، بل على التوازن بين التحلل، نمو

الكائنات الدقيقة، وتركيب المنتج النهائي ]Neutral Protease .]6 يمكن أن يكون جزءًا من هذا المنطق عندما يكون
الهدف إطلاق ببتيدات ونيتروجين قابلين للاستفادة.

كما تناولت دراسة أحدث تحسين نشاط البروتياز المحايد في Bacillus amyloliquefaciens LX-6 مع تطبيقه في
تخمير كسب الصويا، ما يربط مباشرة بين البروتياز المحايد وتطوير مواد بروتينية نباتية مخمرة. أهمية هذه النتيجة

ليست في نقل ظروف الدراسة كما هي إلى كل مصنع، بل في تأكيد أن البروتياز المحايد يُعامل في البحث
التطبيقي كعامل رئيسي لتحسين تحلل بروتين الصويا أثناء التخمير، وأن أداء الإنزيم يتأثر بسلالة الإنتاج وتركيب

الوسط وخصائص المادة الخام ]7[.

مستخلصات الخميرة وقواعد التوابل والنكهات المالحة

في مستخلصات الخميرة وقواعد التوابل المالحة، لا يكون الهدف غالبًا مجرد إذابة البروتين، بل بناء ملامح طعم
معقدة. الببتيدات القصيرة والأحماض الأمينية الحرة تساهم في الإحساس بالأومامي والملوحة المدركة والامتلاء
Neutral .الفمي، كما تدخل في تفاعلات نكهة لاحقة عند المعالجة الحرارية أو المزج مع سكريات ومركبات أخرى

Protease يساعد في هذه التطبيقات عبر تسريع إطلاق مكونات النيتروجين من بروتينات الخميرة أو البروتينات
النباتية والحيوانية المستخدمة كأساس للنكهة .

ا تختلف جودة النكهة حسب درجة التحلل وتوزيع أطوال الببتيدات. التحلل غير الكافي قد يعطي مستخلصًا ضعيفً
في الطعم أو منخفض العائد، بينما التحلل الزائد قد يرفع احتمالية المرارة، خصوصًا إذا تكونت ببتيدات كارهة للماء

بأطوال معينة. لذلك يُستخدم البروتياز المحايد غالبًا كأداة ضبط: إطلاق كافٍ للأحماض الأمينية والببتيدات دون
دفع النظام إلى تفكك كامل غير مرغوب. هذا المنطق يتوافق مع الفهم العام للبروتيازات الصناعية بوصفها

محفزات حيوية قادرة على تعديل الخصائص الوظيفية والحسية للبروتينات بدل التعامل معها كمواد خام ثابتة ]2[.
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Figure 2. 산업용 중성 프로테아제 공정은 단백질 원료를 식품, 사료, 화장품,
.피혁 분야에 사용할 수 있는 수용성 펩타이드 가수분해물로 전환합니다

في قواعد التوابل، يمكن أن يساعد Neutral Protease أيضًا في تحسين قابلية الترشيح أو الفصل بعد التحلل.
عندما تتكسر البروتينات الكبيرة إلى ببتيدات أصغر، يقل جزء من المواد الغروية التي تسبب انسداد المرشحات أو
ا عن نشا أو بكتين أو دهون بطء الترسيب. لكن هذه الفائدة تعتمد على المصفوفة؛ فإذا كانت العكارة ناتجة أساسً

مستحلبة، فلن يكون البروتياز وحده كافيًا. لهذا السبب يُعد تحديد سبب المشكلة خطوة فنية داخلية في تصميم

العملية، حتى عند استخدام إنزيم مناسب مثل البروتياز المحايد ]1[.

دعم التخمير وإطلاق النيتروجين القابل للاستعمال

في التخمير، تحتاج الخمائر والبكتيريا الصناعية إلى مصادر نيتروجين قابلة للامتصاص. البروتينات الكبيرة لا تكون
دائمًا متاحة مباشرة، بينما يمكن للببتيدات الصغيرة والأحماض الأمينية أن تدعم النمو والأيض بدرجات مختلفة

حسب الكائن ونوع الوسط. Neutral Protease يمكن أن يساعد في تحرير هذا النيتروجين من مواد بروتينية
موجودة في الوسط، ما يجعله ذا قيمة في بعض تطبيقات الجعة، النبيذ، التقطير، أو تخمير المواد النباتية .

التحسين هنا لا يعني بالضرورة زيادة سرعة التخمير في كل حالة، لأن الأداء يعتمد على عوامل أخرى مثل
السكريات المتاحة، المعادن، الأكسجين، الإجهاد الأسموزي، ونوع السلالة. لكن من الناحية الميكانيكية، تحلل

ا بالبنية البروتينية وأكثر دخولًا في البروتينات إلى ببتيدات وأحماض أمينية يجعل جزءًا من النيتروجين أقل ارتباطً
شبكة التغذية الميكروبية. لذلك يُستخدم البروتياز المحايد كأداة لتقليل قيد غذائي محتمل، خاصة عندما تكون

المادة الخام غنية بالبروتين لكنها لا تطلق النيتروجين بسهولة ]6[.

في الأنظمة المخمرة الغنية بالصويا أو الحبوب أو الخميرة، قد يتداخل دور البروتياز مع نشاط الكائنات الدقيقة
نفسها. بعض بكتيريا Bacillus، على سبيل المثال، معروفة بإنتاج بروتيازات تسهم في تفكيك البروتين أثناء التخمر،

وهذا ما يجعل الدراسات على كسب الصويا المخمر ذات صلة بتطبيقات الأعلاف والتخمير الغذائي. وجود إنزيم
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Neutral Protease خارجي أو نشاط بروتيازي داخلي كلاهما يعملان على الفكرة نفسها: رفع قابلية البروتين للتحول

إلى مكونات أصغر وأكثر تفاعلية ]7[.

تحسين الترشيح وتقليل العكارة في المستخلصات والمشروبات

البروتينات غير المتحللة قد تسهم في العكارة، التكتل، أو تكوين معقدات مع بوليفينولات ومكونات أخرى في
قصّر السلاسل البروتينية، قد يقل حجم الجسيمات أو تتغير قابليتها للترسب المشروبات والمستخلصات. عندما تُ

درج Enzymes.bio Neutral Protease ضمن التطبيقات المرتبطة بالتخمير والمشروبات، بما في والترشيح. لهذا تُ
ذلك تحسين الترشيح وتقليل المشكلات المرتبطة بالبروتينات في بعض الأنظمة .

مع ذلك، العكارة ليست دائمًا بروتينية. في مستخلص نباتي، قد تأتي العكارة من بكتينات، ألياف دقيقة، نشا،
دهون، أو مركبات فينولية؛ لذلك يعمل البروتياز المحايد فقط عندما يكون البروتين عاملًا مهمًا في المشكلة. إذا

كان السبب الرئيسي غير بروتيني، فقد يلزم استخدام إنزيمات أخرى ضمن تصميم العملية، مثل إنزيمات
ا، وليس الكربوهيدرات أو الدهون. هذا التفريق مهم لأن Neutral Protease يستهدف الروابط الببتيدية تحديدً

الروابط الجليكوسيدية في النشا والألياف ولا الروابط الإسترية في الدهون ]2[.

في الاستخلاص النباتي، قد تكون الفائدة مزدوجة: تحرير مكونات مرتبطة بالبروتين، وتقليل انسداد المرشحات
الناتج عن البروتينات المتجمعة. غير أن التحلل الزائد قد يزيد المواد الذائبة الصغيرة التي تغير الطعم أو اللون أو

الحمل العضوي في السائل، لذلك يجب فهم الترشيح كجزء من ميزان عام بين العائد، الصفاء، النكهة، والقابلية

للتجفيف أو التركيز. Neutral Protease يعطي أداة لتحريك هذا الميزان، لا حلًا عامًا لكل عكارة ]1[.

Figure 3. pH에 따른 중성 프로테아제의 상대 활성으로, pH 6.5~7.5에서 최적
.활성 구간이 나타납니다
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استخدام Neutral Protease في الأعلاف وقابلية الهضم

قاس قيمة البروتين ليس فقط بوجوده في التركيبة، بل بمدى إتاحته للهضم والاستفادة الحيوية. في الأعلاف، تُ
المواد النباتية مثل كسب الصويا قد تحتوي على بروتين جيد، لكنها قد تتضمن كذلك بنى أو مكونات تحد من

الهضم أو تقلل قبول العلف. التحلل الجزئي بالبروتياز المحايد يمكن أن يحول جزءًا من البروتين إلى ببتيدات أصغر،

ما قد يساعد على تحسين إتاحته ضمن تصميم علفي مناسب ]6[.

الدراسات على تخمير كسب الصويا تعزز هذا الاتجاه، إذ تركز على تحسين القيمة التغذوية لمكونات الأعلاف عبر
ا التخمير والتحلل الحيوي. وعندما يرتبط ذلك بنشاط بروتياز محايد من Bacillus amyloliquefaciens، يصبح واضحً

أن الإنزيم ليس مجرد مساعد ثانوي، بل عامل يمكن أن يؤثر في درجة تفكك البروتين وتكوين الببتيدات أثناء

المعالجة ]7[. في تطبيقات الأعلاف، يجب النظر إلى Neutral Protease كجزء من منظومة تشمل المادة الخام،
المعاملة الحرارية، الرطوبة، التخمير، التجفيف، وتركيبة العلف النهائية.

مع ذلك، لا ينبغي افتراض أن كل تحلل بروتيني يحسن الأداء الحيواني تلقائيًا. فالإفراط في التحلل قد يغير الطعم
أو الاستساغة أو خصائص التحبيب، وقد تتفاعل الببتيدات الصغيرة مع مكونات أخرى أثناء التسخين أو التخزين.
لذلك يكون الهدف العملي هو الوصول إلى مستوى تحلل مناسب للمادة الخام ونوع العلف، مع تجنب تحويل

الإنزيم إلى عامل غير مضبوط يغير الخصائص الفيزيائية أو الحسية خارج النطاق المطلوب ]2[.

البروتينات الحيوانية والبحرية: فرص وحدود

يمكن استخدام Neutral Protease في معالجة بروتينات حيوانية أو بحرية عندما يكون الهدف إنتاج هيدروليزات
بروتينية، مستخلصات نكهة، أو مواد قابلة للذوبان والترشيح. بروتينات الأسماك واللحوم والكولاجين الجزئي قد

تحتوي على بنى قوية أو شبكات عضلية تجعل الاستخلاص أبطأ. التحلل الإنزيمي يساعد على تقطيع هذه البنى
إلى ببتيدات أصغر، ما قد يزيد العائد السائل أو يحسن قابلية التجفيف والخلط في بعض المنتجات .

لكن البروتينات الحيوانية، خصوصًا البروتينات العضلية، حساسة لفقدان القوام. إذا كان المنتج النهائي يعتمد على
جل بروتيني أو بنية ليفية، فقد يكون التحلل البروتيني غير المرغوب مشكلة لا فائدة. لذلك يجب التمييز بين

تطبيقين: الأول يريد تفكيك البروتين لإنتاج مستخلص أو هيدروليزات؛ والثاني يريد الحفاظ على بنية البروتين كما
هي. Neutral Protease مناسب أكثر للتطبيق الأول، بينما قد يكون غير مرغوب أو يحتاج إلى ضبط شديد في

التطبيق الثاني ]1[.

ا من حيث تظهر الأبحاث على تنوع البروتيازات في الكائنات البحرية أو الباردة أن عالم البروتيازات واسع جدً
”Neutral Protease“ الخصائص والوظائف، وأن مصدر الإنزيم يؤثر في سلوكه. هذا يدعم فكرة أن الاسم التجاري
ا للعمل قرب التعادل. لذلك يجب هً ا في كل المنتجات، بل تحضيرًا وظيفيًا موجّ ا عالميًا مطابقً لا يعني إنزيمًا واحدً

فهم المنتج التجاري من خلال وثائقه المرفقة وتطبيقه العملي، لا من خلال تعميمات عن كل البروتيازات ]8[.
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Figure 4. 온도에 따른 중성 프로테아제의 상대 활성으로, 45~55°C에서 최적

활성을 보이며 최적 온도를 넘어서면 열 변성으로 인해 활성이 급격히 감소하
.는 특징을 나타냅니다

ما الذي يحدد نتيجة التحلل؟

أول عامل هو طبيعة البروتين. بروتينات الصويا والبازلاء والقمح والخميرة والسمك لا تملك البنية نفسها ولا
الحساسية نفسها للتحلل. البروتينات المتكتلة أو المعالجة حراريًا قد تعرض مواقع قطع مختلفة مقارنة بالبروتينات

الأصلية، وقد يصبح بعضها أسهل أو أصعب على الإنزيم. كما أن وجود الدهون أو الألياف أو الأملاح قد يغير

ا في الوسط ]2[. وصول الإنزيم إلى البروتين، حتى لو كان الإنزيم نفسه نشطً

العامل الثاني هو شدة المعالجة، وتشمل زمن التلامس، تشتت المادة الخام، تركيز الركيزة، وظروف الوسط العامة.
كلما زاد تماس الإنزيم مع البروتين وازدادت قابلية الوصول إلى الروابط الببتيدية، زاد التحلل. لكن الزيادة غير
Neutral المحدودة قد تنقل المنتج من تحسين وظيفي إلى تدهور حسي أو قوامي. لذلك يُفضّل التفكير في

Protease كوسيلة لتحقيق “نافذة تحلل” محددة: كافية لتحسين الذوبان أو النكهة أو الهضم، وغير مفرطة بحيث

تنتج مرارة أو فقدان بنية ]1[.

العامل الثالث هو طريقة إنهاء أو تقليل النشاط بعد الوصول إلى النتيجة المطلوبة. في كثير من العمليات
دار المرحلة بحيث يتوقف التأثير العملي عند نقطة مناسبة الغذائية، لا يُترك الإنزيم يعمل إلى ما لا نهاية؛ بل تُ

للمنتج. لا تتناول هذه الوثيقة طرق اختبار أو كواشف أو تعريفات وحدات نشاط، لكنها تؤكد من منظور تطبيقي أن
التحكم في نهاية التفاعل مهم مثل بدء التفاعل. هذا صحيح خصوصًا في النكهات، المشروبات، والبروتينات التي

يجب أن تحافظ على توازن بين الذوبان والطعم والقوام ]2[.
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حدود Neutral Protease وما لا ينبغي توقعه

Neutral Protease لا يحلل النشا أو السليلوز أو البكتين أو الدهون. إذا كانت المشكلة الأساسية هي لزوجة ناتجة
ا. وإذا كانت المشكلة في ألياف نباتية أو بكتينات، فقد تكون إنزيمات عن النشا، فإن أميليز سيكون أقرب منطقً

السليولاز أو البكتيناز أكثر صلة. وإذا كانت المشكلة في تحلل الدهون أو تطوير نكهات دهنية، فقد يكون الليباز هو

الإنزيم المعني. دور البروتياز المحايد يظل محصورًا في البروتينات والببتيدات والروابط الببتيدية ]2[.

كذلك لا ينبغي تسويق التحلل البروتيني على أنه تحسين غذائي شامل في كل الحالات. تحويل البروتين إلى
ببتيدات قد يحسن الذوبان والهضم أو يطلق نكهات، لكنه قد يغير الإحساس الفمي أو يرفع المرارة أو يؤثر في

ثبات المنتج. في بعض المنتجات، البروتين الكبير هو ما يعطي البنية أو الرغوة أو الاستحلاب؛ وتحطيمه قد يضعف
هذه الوظائف. لذلك تعتمد قيمة Neutral Protease على مطابقة الوظيفة المطلوبة مع التغيير الجزيئي الناتج

.]1[

ومن المهم أيضًا عدم الخلط بين “محايد” بمعنى ظروف العمل و“محايد” بمعنى عديم الأثر. الإنزيم قد يكون قويًا
في تعديل البروتين حتى في وسط غير متطرف. لذلك يجب التعامل معه كعامل معالجة نشط، لا كمضاف خامد.

رفق وثائق مثل SDS وCoA مع الطلب من Enzymes.bio: المنتج يحتاج إلى تداول صناعي وهذا يفسر لماذا تُ
منضبط، وفهم لمواصفاته ووثائقه، حتى لو كان الشراء مباشرًا عبر الإنترنت بوحدة 1 كغ .

Figure 5. 권장 사용 범위(0.05~0.5%)에서 중성 프로테아제의 용량-반응 관계
.를 예시한 그래프입니다

اعتبارات التكامل في خط الإنتاج

عند إدخال Neutral Protease في خط قائم، أهم سؤال تقني هو: أين يوجد البروتين الذي نريد تعديله، وما النتيجة
المطلوبة منه؟ قد تكون نقطة الإضافة قبل الترشيح لتحسين الجريان، أو قبل التخمير لإطلاق نيتروجين، أو أثناء
إنتاج مستخلص نكهة لتحرير ببتيدات وأحماض أمينية، أو في مرحلة معالجة مادة علفية قبل التجفيف. تختلف

أفضل نقطة إضافة حسب تصميم الخط ومقاومة المادة الخام للتحلل .
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ينبغي أيضًا الانتباه إلى أن التحلل يغير أكثر من خاصية واحدة في الوقت نفسه. قد يتحسن الذوبان لكن يتغير
الطعم؛ قد ينخفض حمل الترشيح لكن تزيد المواد الذائبة؛ قد تتحسن قابلية الهضم لكن تتأثر خصائص التحبيب أو

التجفيف. لذلك تكون القراءة الصناعية الصحيحة للإنزيم قراءة متعددة المعايير، لا قراءة مبنية على مؤشر واحد.
الأدبيات الخاصة بالبروتيازات الصناعية تؤكد أن تطبيقاتها تمتد عبر الأغذية، الأعلاف، المنظفات، النسيج،

والعمليات الحيوية، لكن كل تطبيق يحتاج إلى ضبط مختلف ]2[.

في خطوط الأغذية والأعلاف، يجب التعامل مع Neutral Protease ضمن متطلبات السلامة والجودة الخاصة
بالموقع والمنتج النهائي. Enzymes.bio تتيح المنتج ووثائق CoA وSDS مع الطلب، لكن مسؤولية دمجه في نظام
الجودة والتوافق التنظيمي تقع على مستخدمه الصناعي بحسب السوق والتطبيق. هذه النقطة مهمة لأن المورد

ليس مختبر تطوير ولا جهة تصنيع للمنتج النهائي، ولا يمكن لوثيقة عامة أن تحل محل تقييم داخلي للعملية .

خلاصة تقنية

Neutral Protease هو أداة فعالة عندما تكون المشكلة الصناعية مرتبطة بالبروتين: ذوبان ضعيف، تحلل بطيء،
عكارة بروتينية، حاجة إلى إطلاق نيتروجين للتخمير، إنتاج ببتيدات، تطوير نكهة مالحة، أو تحسين إتاحة البروتين في

الأعلاف. قوته تأتي من آلية واضحة: كسر الروابط الببتيدية داخل البروتينات تحت ظروف قريبة من التعادل، ما ينتج

ببتيدات وأحماضًا أمينية يمكن أن تغير خواص المنتج ووظيفته ]1[.

ا: هل الهدف تحسين الترشيح فقط؟ أم حدَّد درجة التحلل المطلوبة مسبقً أفضل استخدام للإنزيم يكون عندما تُ
إنتاج هيدروليزات بروتينية؟ أم دعم تخمير؟ أم تطوير نكهة؟ الإجابة تغير طريقة دمج Neutral Protease في

العملية وتحدد ما إذا كان التحلل الخفيف أو الأعمق هو الأنسب. الدراسات على تخمير كسب الصويا والبروتياز
المحايد من Bacillus تدعم بوضوح أهمية هذا الإنزيم في تحويل البروتينات النباتية إلى مواد أكثر قابلية

للاستفادة، مع بقاء النتائج مرتبطة بالمادة الخام والعملية ]7[.

تقدم Enzymes.bio Neutral Protease كمنتج إنزيمي متاح للشراء المباشر عبر الإنترنت بوحدة 1 كغ، مع إرفاق
CoA وSDS مع الطلب. وبما أن Enzymes.bio مورّد وليست جهة تصنيع أو مختبرًا، فالدور العملي لهذه الوثيقة هو
مساعدة فرق الإنتاج والتطوير والجودة على فهم وظيفة البروتياز المحايد، مجالاته، وحدوده، بحيث يُستخدم كعامل

معالجة بروتينية مضبوط لا كحل عام لكل مشكلات المواد الخام .

اطلب Neutral Protease 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

→ Neutral Protease ِاشتر
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