
إنزيم بروتياز نباتي لتحلل جلوتين القمح وتعديل بروتينات الذرة
والأرز
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الإجابة المباشرة: إنزيم البروتياز النباتي المخصص لدقيق القمح والجلوتين هو أداة معالجة إنزيمية
هدفها الأساسي قطع الروابط الببتيدية في البروتينات، وليس تحويل النشا أو الألياف إلى سكريات.
في تطبيقات القمح والذرة والأرز، تكون قيمته التقنية في تعديل الجزء البروتيني: تحسين التشتت،

تقليل التكتل، إنتاج ببتيدات أصغر، وضبط سلوك البروتين داخل أنظمة الدقيق والهيدروليزات النباتية.

تعريف المنتج ودوره في معالجة بروتينات الحبوب

Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice Hydrolysis هو
مستحضر بروتياز نباتي مخصص لتطبيقات غذائية وتقنية يكون فيها الهدف تحلل البروتينات النباتية في دقيق

القمح، وجلوتين القمح، وبعض مصفوفات الذرة والأرز الغنية بالبروتين. مصطلح “proteolytic enzyme” يعني أن
الإنزيم يعمل على البروتينات عبر تكسير الروابط الببتيدية، ما يحول الجزيئات البروتينية الكبيرة إلى ببتيدات أقصر
بدرجات متفاوتة حسب طبيعة المادة الخام وظروف العملية. وتدعم الأدبيات الصناعية الحديثة موقع الإنزيمات
كعوامل حفزية عالية الانتقائية في المعالجة الحيوية، مع أهمية مطابقة نوع الإنزيم مع الركيزة المستهدفة بدل

التعامل مع “التحلل الإنزيمي” كفئة واحدة عامة ]1[.

رفق مع الطلب وثائق CoA وSDS. ومن المهم صياغة تبيع Enzymes.bio هذا المنتج عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ
الاستخدام بدقة: Enzymes.bio مورّد للمنتج وليست جهة مصنّعة ولا مختبر اختبارات، لذلك يجب النظر إلى

المعلومات التقنية هنا كشرح تطبيقي مبني على الأدبيات وليس كمواصفة تصنيع أو بروتوكول اختبار. صفحة
المنتج تعرضه كإنزيم بروتوليتي نباتي مرتبط بتطبيقات دقيق جلوتين القمح وتحلل الذرة والأرز، مع الشراء المباشر

عبر الإنترنت .

لماذا يُستخدم البروتياز مع جلوتين القمح؟

ا من عائلات بروتينات تخزين تسهم في المرونة، المطاطية، جلوتين القمح شبكة بروتينية معقدة تتكون أساسً
احتجاز الغاز، وقوام العجين. لذلك فإن أي تدخل إنزيمي على الجلوتين لا يكون مجرد “تفكيك” عشوائي؛ بل هو

تعديل لشبكة بروتينية تؤثر في البنية الميكانيكية والريولوجية للمنتج. توضح مراجعات علوم القمح أن شبكة
الجلوتين تتأثر بالبروتينات والمكونات الغذائية الأخرى، وأن خصائص منتجات مثل النودلز والمخبوزات ترتبط بقوة

هذه الشبكة وتوازنها البنيوي ]2[.
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في بعض التطبيقات، تكون شبكة الجلوتين القوية مرغوبة؛ مثل الخبز الذي يحتاج إلى احتجاز الغاز وبناء حجم. لكن
ا أمام الخلط، الترطيب، أو إنتاج في تطبيقات أخرى، قد تكون قوة الجلوتين أو ضعف ذوبانه أو ميله للتكتل عائقً

هيدروليزات بروتينية نباتية. هنا يأتي دور البروتياز النباتي: قطع جزء من السلاسل البروتينية لتقليل حجمها الجزيئي
النسبي وتغيير تفاعلها مع الماء، ما قد يحسن قابلية التشتت أو يخفف من مقاومة الكتل البروتينية للترطيب.

ظهر الدراسات حول فصل القمح ودقيق القمح إلى نشا وجلوتين أن سلوك الجلوتين في الماء والفصل وتُ

والمعالجة يرتبط ببنية البروتين وتفاعله مع مكونات الدقيق الأخرى ]3[.

Figure 1. 이 제품은 밀 글루텐, 옥수수 단백질 분획, 쌀 단백질을 더 잘 분산되
.는 펩타이드 함유 시스템으로 변형하는 프로테아제로 포지셔닝됩니다

ا أيضًا عندما يراد تعديل جلوتين القمح كمكون بروتيني منفصل، لا كشبكة عجين كاملة. البروتياز قد يكون مفيدً
استخدام الإنزيمات كعوامل مساعدة في فصل دقيق القمح إلى نشا وجلوتين دُرس منذ فترة طويلة، لأن التحكم

في البروتينات والمكونات السطحية يمكن أن يغير كفاءة الفصل وجودة الكسور الناتجة ]4[. وهذا يفسر لماذا يظهر
إنزيم بروتوليتي مخصص لدقيق جلوتين القمح ضمن فئة المنتجات التي تستهدف المعالجة الوظيفية للبروتين، لا

بز التقليدي. مجرد تحسين الخَ

الآلية: كيف يغير البروتياز النباتي خصائص الجلوتين؟

تعمل البروتيازات مثل أدوات قص انتقائية تقطع الروابط الببتيدية داخل البروتينات. عندما تكون الركيزة جلوتين
القمح، فإن الإنزيم لا “يذيب” الجلوتين بطريقة كيميائية مباشرة، بل يفتح أجزاء من السلاسل البروتينية ويقلل
طولها، فتتغير قدرة البروتين على التشابك، وتكوين التجمعات، والاحتفاظ بالماء. لذلك يمكن أن يؤدي التحلل

الجزئي إلى بروتين أكثر قابلية للتشتت، بينما قد يؤدي التحلل الأعمق إلى فقدان جزء أكبر من قدرة الجلوتين على
بناء شبكة مرنة. أهمية هذا التوازن تظهر في الدراسات التي تربط مؤشر الجلوتين وقيمته بعدة متغيرات في

القمح ومنتجاته، ما يعكس حساسية نظام الجلوتين لتغيرات البنية والمعالجة ]5[.
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الإنزيم النباتي لا يعمل بمعزل عن المصفوفة. في دقيق القمح، توجد نشويات، ألياف، دهون، أملاح، وإنزيمات أو
مكونات مضافة أخرى، وجميعها يمكن أن تؤثر في وصول البروتياز إلى البروتين. كما أن المعالجة التقليدية أو
الهجينة لدقيق القمح المضاف إليه إنزيمات قد تغير التركيب، ملف السكريات المتعددة، والخصائص التقنية

الوظيفية للطحين، ما يعني أن النتيجة ليست تابعة للإنزيم وحده بل لتفاعل الإنزيم مع نظام غذائي كامل ]6[.

عند استخدام البروتياز مع دقيق القمح، يجب التمييز بين تعديل البروتين وبين إضعاف العجين. الهدف التطبيقي
قد يكون تقليل اللزوجة أو تحسين التشتت أو تسهيل إنتاج ببتيدات، لكن الإفراط في قطع البروتينات قد يؤدي إلى
تراجع المرونة أو ضعف البنية إذا كان المنتج النهائي يعتمد على شبكة جلوتين قوية. وتؤكد الأدبيات الحديثة عن

تأثير ظروف المعالجة الإنزيمية، والبثق، والمعالجة الهجينة في دقيق القمح أن الخصائص التقنية الوظيفية

للطحين تتغير بطريقة مرتبطة بظروف المعالجة ونوع التدخل المستخدم ]7[.

Figure 2. 단백질 분해 효소는 곡물 단백질의 펩타이드 결합을 절단하여 사슬
.길이를 줄이고 수화성, 용해도, 점도 및 계면 거동을 변화시킵니다

ما المقصود بتحلل الذرة والأرز في سياق بروتياز نباتي؟

فهم خطأً على أنها تحلل كامل للذرة أو الأرز إلى سكريات. تقنيًا، البروتياز عبارة “corn and rice hydrolysis” قد تُ
يستهدف البروتينات، لذلك يكون دوره في الذرة والأرز هو تحلل الجزء البروتيني في الدقيق، المركزات البروتينية، أو

ا قابلًا للوصول. أما تحويل نشا الذرة أو الأرز إلى سكريات فيحتاج عادة إلى المواد الجانبية التي تحتوي بروتينً
أميلازات وإنزيمات مرتبطة بالنشا، بينما تحلل القش والقشور والألياف يتطلب سليولازات، زيلانازات، وإنزيمات

ظهر أن التحلل الإنزيمي لهذه المواد اللجنوسليلوزية يرتبط مساعدة أخرى. الدراسات على قش الذرة وقش الأرز تُ

ا بإنزيمات السليولوز والهيميسليلوز وليس بالبروتياز وحده ]8[. أساسً

ا، بروتينًا معزولًا، كسرًا جانبيًا من الطحن، أو بقايا معالجة. إذا كانت في الأرز والذرة، قد تكون المادة الخام دقيقً
الغاية رفع قابلية البروتين للذوبان أو إنتاج ببتيدات نباتية، فالبروتياز مناسب من حيث المبدأ. أما إذا كانت الغاية

إطلاق سكريات قابلة للتخمر من قشور الأرز أو قش الذرة، فالأدبيات تركز على التحلل الإنزيمي والميكروبي للكتلة
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الحيوية وعلى خطوات تمهيدية لكسر البنية اللجنوسليلوزية ]9[. لذلك ينبغي ربط هذا المنتج بتطبيقات البروتين
في الذرة والأرز، لا بتسكير الكتلة الكربوهيدراتية الكاملة.

هذا التمييز مهم تجاريًا وتقنيًا لأن مصفوفات الذرة والأرز تختلف كثيرًا. حبوب الأرز غنية بالنشا مع بروتين أقل من
بروتينات القمح في أغلب التطبيقات، بينما تحتوي بعض كسور الذرة الصناعية على بروتينات قابلة للمعالجة. إذا

أضيف البروتياز إلى مادة معظمها نشا دون إتاحة بروتينية كافية، فلن ينتج التأثير المتوقع من حيث السكر أو
اللزوجة النشوية. وفي مراجعات إنتاج الزايلو-أوليغوسكريدات من الزيلان، يظهر بوضوح أن تحلل مكونات جدار

الخلية النباتية يتطلب إنزيمات موجهة للسكريات المتعددة، وهي فئة مختلفة عن البروتياز ]10[.

مقارنة عملية بين أهداف التحلل في القمح والذرة والأرز

يوضح الجدول التالي الفروق بين أنواع “التحلل” التي قد تختلط في وصف منتجات الحبوب. الغرض منه ضبط
المصطلحات، لأن اختيار إنزيم بروتياز نباتي يكون منطقيًا عندما يكون البروتين هو الركيزة المستهدفة.

Figure 3. 부분적인 단백질 분해는 연속적인 글리아딘-글루테닌 네트워크를
.약화시켜 밀 글루텐 가루가 더 쉽게 수화되고 분산되도록 할 수 있습니다
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تدعم دراسات السكاريفيكیشن الإنزيمية للمخلفات اللجنوسليلوزية هذا الفصل بين فئات الإنزيمات؛ فالبحوث
التي استخدمت مستخلصات إنزيمية سليوليتية لتحويل المخلفات إلى سكريات قابلة للتخمر تتعامل مع السليلوز

والهيميسليلوز كركائز رئيسية، لا مع البروتين ]11[. وبالمقابل، عندما يكون الهدف تعديل دقيق القمح أو الجلوتين،
يكون البروتياز أقرب إلى الركيزة المرغوبة لأن الجلوتين نفسه نظام بروتيني.

البروتياز النباتي مقابل البروتيازات الأخرى

البروتيازات قد تكون نباتية أو ميكروبية أو حيوانية المصدر، وتختلف في انتقائيتها، مجال عملها، ومدى تأثيرها في
البنية النهائية للبروتين. أحد أشهر أمثلة البروتيازات النباتية هو الباباين المستخرج من البابايا، وقد وُصف في

الأدبيات بوصفه إنزيمًا نباتيًا ذا تطبيقات صناعية وغذائية متعددة، مع قدرة على تحلل البروتينات إلى ببتيدات

plant“ ستخدم كلمة أصغر ]12[. ذكر هذا المثال لا يعني أن كل بروتياز نباتي مطابق للباباين، لكنه يوضح لماذا تُ
proteolytic enzyme” للدلالة على فئة وظيفية معروفة في الصناعة.

الميزة العملية للبروتياز النباتي في تطبيقات الحبوب هي ملاءمته لفكرة المكونات النباتية، خاصة في المنتجات
التي تتجنب المكونات الحيوانية أو تعتمد على بروتينات نباتية. لكن الأداء لا يُحكم عليه من المصدر النباتي وحده؛

المهم هو نوع الروابط التي يفضلها الإنزيم، مدى وصوله إلى البروتين، وحساسية المصفوفة الغذائية للتحلل.
وتوضح مراجعات الإنزيمات الصناعية أن اختيار الإنزيم في البيوكاتاليسيس يعتمد على توافق البنية التحفيزية مع

الركيزة والبيئة العملية، لا على اسم الفئة العامة فقط ]1[.

ستخدم صناعيًا، وبعضها قلوي أو متخصص في ظروف معينة. من جهة أخرى، توجد بروتيازات ميكروبية كثيرة تُ
ا في البحوث المقارنة على إنزيمات بروتوليتية قلوية من كائنات مثل Yarrowia تبرز أن اختلاف المصدر ينتج اختلافً

الخصائص والتطبيقات المحتملة ]13[. لذلك فإن وصف المنتج بأنه نباتي مهم للهوية التطبيقية، لكنه لا يغني عن
فهم النتيجة المطلوبة في دقيق القمح، جلوتين القمح، الذرة، أو الأرز.
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Figure 4. 프로테아제 처리는 제인 함량이 높은 옥수수 단백질의 분자 크기를
.줄이고, 소수성 및 친수성 표면의 균형을 변화시킬 수 있습니다

تطبيقات في دقيق القمح وجلوتين القمح

في دقيق القمح، يمكن أن يستخدم البروتياز النباتي لتعديل البروتين عندما تكون الشبكة قوية أو صعبة المعالجة.
التحلل الجزئي قد يساعد في تخفيف المقاومة أثناء الخلط، تحسين توزيع الماء، أو تغيير الإحساس القوامي في

منتجات محددة. إلا أن القمح ليس نظامًا بروتينيًا فقط؛ فالنشا والسكريات المتعددة والدهون والمكونات الثانوية
بز إلى أن المعالجة الإنزيمية يمكن كلها تؤثر في أداء الإنزيم. لذلك تشير دراسات دقيق القمح المعزز بإنزيمات الخَ

أن تغير التركيب والخصائص المختارة، لكن التأثير مرتبط بتكامل الإنزيم مع العملية لا بإضافة منفردة معزولة ]6[.

في جلوتين القمح الحيوي أو الجلوتين المنفصل، يصبح دور البروتياز أوضح لأن الركيزة البروتينية أكثر تركيزًا. قد
ستخدم المعالجة للحصول على هيدروليزات جلوتين، تقليل التكتل، أو تعديل الذوبان النسبي. ويظل التحكم تُ

ضروريًا لأن الجلوتين مادة وظيفية؛ إذا أُريد الحفاظ على جزء من القدرة الشبكية، فينبغي أن يكون التحلل محدودًا،
أما إذا كان الهدف إنتاج ببتيدات أو خفض الوزن الجزيئي للبروتين، فقد يكون التحلل الأعمق أكثر ملاءمة. مراجعة

فصل القمح إلى نشا وجلوتين تبيّن أن معالجة الدقيق للحصول على كسور نشا وجلوتين تعتمد على تفاعلات

دقيقة بين البروتين والماء والعمليات الميكانيكية ]3[.

لا ينبغي الخلط بين تعديل الجلوتين وتقليل مسببات الحساسية أو إنتاج غذاء مناسب لمرضى السيلياك. توجد
دراسات عن طرق معالجة حيوية لتقليل مسببات الحساسية في دقيق القمح، لكنها لا تعني أن مجرد استخدام

ا للفئات الحساسة ]14[. أي ادعاء تنظيمي متعلق بروتياز في خط غذائي يجعل المنتج “خالياً من الجلوتين” أو آمنً
بالجلوتين يجب أن يستند إلى تحقق مستقل من المنتج النهائي وفق الأنظمة المعمول بها، وليس إلى وجود إنزيم

بروتوليتي في الوصفة.
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تطبيقات في بروتينات الذرة

في الذرة، يتركز الاهتمام بالبروتياز عندما تكون المادة الخام غنية بالبروتين أو تحتوي كسرًا بروتينيًا مهمًا، مثل
بروتينات الذرة أو بعض المواد الجانبية الصناعية. بروتين الذرة، وخاصة الزين في تطبيقات معينة، قد يكون

محدود الذوبان أو صعب الدمج في بعض الأنظمة المائية، والتحلل البروتيني يمكن أن يحوله إلى ببتيدات أقصر
ذات سلوك مختلف في الماء. هذا لا يعني أن البروتياز يحلل نشا الذرة؛ بل يعني أنه يغير المكون البروتيني فقط،

بينما تبقى معالجة النشا مجالًا لإنزيمات أخرى.

Figure 5. 쌀 기반 시스템에서 이 효소는 쌀 단백질을 변형하며, 아밀라아제처
.럼 전분을 전환하는 역할은 하지 않습니다

ستخدم الذرة كمادة لوقود حيوي أو كتلة حيوية، غالبًا ما تتجه الدراسات إلى معالجة القش أو القشور أو عندما تُ
البقايا اللجنوسليلوزية. في هذه الحالة، تكون المشكلة التقنية هي تفكيك السليلوز والهيميسليلوز واللجنين، ولهذا

تبحث الأدبيات في المعالجة المسبقة والتحلل الإنزيمي للمخلفات الزراعية لتحسين إنتاج السكريات أو الكحولات
الحيوية ]15[. هذا السياق مفيد كتحذير اصطلاحي: “hydrolysis of corn” قد يعني أشياء مختلفة تمامًا، والبروتياز

مناسب فقط عندما تكون البروتينات هي الهدف.

كذلك تبين الدراسات المتعلقة بالمعالجة المسبقة والتحلل الإنزيمي للكتلة اللجنوسليلوزية لأغراض الوقود
الحيوي أن اختيار الإنزيمات يرتبط بهدف المنتج النهائي مثل الإيثانول أو البيوتانول، مع تركيز على إطلاق

السكريات من البوليمرات الكربوهيدراتية ]16[. لذلك فإن استخدام إنزيم بروتياز نباتي في الذرة يجب أن يُفهم ضمن
تصنيع هيدروليزات بروتينية أو تعديل مكون بروتيني، لا ضمن إنتاج سكريات تخمرية من النشا أو الألياف.
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تطبيقات في بروتينات الأرز ودقيق الأرز

الأرز يحتوي على بروتينات يمكن تعديلها إنزيميًا، لكن دقيق الأرز يستخدم غالبًا في أنظمة خالية من الجلوتين حيث
يلعب النشا دورًا كبيرًا في القوام. في هذه الأنظمة، قد يفيد البروتياز إذا كان الهدف تحسين تشتت البروتين أو

تغيير تفاعله مع مكونات الدقيق الأخرى، لكنه لن يعوض غياب الجلوتين ولا يؤدي وظيفة شبكة القمح. دراسة تأثير
ظهر أن تحسين هذه المنتجات يعتمد على توازن دقيق الكينوا والإنزيمات في جودة الخبز الخالي من الجلوتين تُ

معقد بين مكونات الدقيق والإنزيمات والخصائص البنيوية، وليس على إنزيم واحد فقط ]17[.

في مصفوفات الأرز الغنية بالألياف أو القش، لا يكون البروتياز هو العامل الحاسم. الأبحاث على قش الأرز تركز
غالبًا على تحسين التحلل الحيوي والإنزيمي عبر معالجات مسبقة تجعل السليلوز والهيميسليلوز أكثر قابلية

ا لتحلل بروتيني أو تحلل كربوهيدراتي أو تحلل للوصول ]18[. وهذا يؤكد مرة أخرى أن الأرز قد يكون موضوعً
لجنوسليلوزي، ولكل هدف إنزيماته المناسبة.

Figure 6. 효소 종류에 따라 표적으로 하는 곡물 기질이 다르며, 프로테아제는
단백질에 작용하는 반면 아밀라아제, 셀룰라아제, 자일라나아제, 피타아제는

.곡물의 다른 성분을 대상으로 합니다

أما في دقيق الأرز أو مركزات بروتين الأرز، فيمكن أن يكون البروتياز أداة لتوليد هيدروليزات نباتية أخف وزنًا وأكثر
قابلية للتفاعل مع الماء أو المكونات الغذائية الأخرى. غير أن النتيجة تتأثر بتركيب المادة الخام ودرجة معالجة

البروتين قبل إضافة الإنزيم. لذلك يكون الوصف الأدق لهذا المنتج في سياق الأرز: “إنزيم بروتياز نباتي لتعديل
الجزء البروتيني في أنظمة الأرز”، وليس إنزيمًا عامًا لتحويل الأرز كله إلى مكونات بسيطة.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 8 of 16



ما الذي يمكن توقعه وظيفيًا من التحلل البروتيني؟

أول فائدة محتملة هي تحسين التشتت وتقليل التكتل. البروتينات الكبيرة، خصوصًا الجلوتين، تميل إلى التجمع
بسبب الروابط والتفاعلات الكارهة للماء والتشابكات داخل الشبكة. عندما يقطع البروتياز هذه السلاسل جزئيًا،

يمكن أن تقل قدرة البروتين على تكوين كتل كبيرة، فيصبح الخلط أسهل في بعض التركيبات. لكن هذا التأثير ليس
مضمونًا في كل نظام، لأن وجود النشا والألياف والدهون قد يغير وصول الإنزيم إلى البروتين.

الفائدة الثانية هي تعديل القوام. في المخبوزات أو العجائن أو المعاجين البروتينية، قد يؤدي تقليل حجم البروتين
إلى انخفاض مقاومة الخلط أو تغير اللزوجة أو ضعف المرونة. هذا قد يكون مرغوبًا في منتجات تحتاج إلى ليونة

أعلى، وغير مرغوب في منتجات تعتمد على بنية جلوتين قوية. وتبين الأدبيات المتعلقة بشبكة الجلوتين في
منتجات القمح أن خصائص القوام تتأثر بتفاعلات بروتينات القمح مع مكونات أخرى، لذلك يجب ربط استخدام

البروتياز بالهدف النهائي للمنتج ]2[.

الفائدة الثالثة هي إنتاج ببتيدات نباتية. عندما يتحلل البروتين إلى مقاطع أصغر، يمكن استخدام الناتج في تركيبات
بروتينية أو غذائية يكون فيها التشتت أو الإحساس الفموي أو سهولة الدمج أهم من بناء شبكة بروتينية. لكن لا

ينبغي ربط ذلك تلقائيًا بادعاءات صحية أو تغذوية محددة دون بيانات على المنتج النهائي. الأدبيات العامة في
تثمين المخلفات عبر التحلل الكيميائي والإنزيمي تبرز أن التحلل يمكن أن يحول مواد منخفضة القيمة إلى منتجات

وسيطة أو صناعية، لكن قيمة الناتج تعتمد على الركيزة والمسار والمعالجة اللاحقة ]19[.

Figure 7. 제어된 곡물 단백질 가수분해에는 일반적으로 기질 수화, 적합한 조
건 설정, 효소 첨가, 가수분해 정도 모니터링, 그리고 후속 기능성 검증이 필요

.합니다
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حدود الاستخدام: ما الذي لا يفعله هذا الإنزيم؟

هذا المنتج ليس أميلازًا، لذلك لا يُتوقع منه تحويل نشا القمح أو الذرة أو الأرز إلى سكريات. إذا كان الهدف تقليل
لزوجة نشوية، إنتاج شراب سكري، أو تحضير وسط تخمر غني بالسكريات، فالبروتياز وحده ليس الأداة المناسبة.

الأبحاث في إنتاج الإيثانول من قشور الأرز والذرة بعد التحلل الإنزيمي والميكروبي توضح أن إطلاق السكريات من

هذه المواد يتطلب منظومات إنزيمية وميكروبية موجهة للكربوهيدرات، لا بروتيازًا منفردًا ]9[.

كما أنه ليس سليولازًا أو زيلانازًا، لذلك لا يعالج الألياف النباتية بالطريقة التي تعالج بها إنزيمات الكتلة
نت كفاءة التحلل الإنزيمي لقش المحاصيل عبر المعالجة المسبقة بالمذيبات اللجنوسليلوزية. الدراسات التي حسّ

أو الأنظمة المائية ركزت على جعل السليلوز والهيميسليلوز أكثر قابلية للوصول للإنزيمات المتخصصة ]15[. لذلك،
في قش الذرة أو قش الأرز، دور البروتياز محدود ما لم يكن هناك هدف واضح متعلق بالبروتينات الموجودة ضمن

المصفوفة.

ا لإزالة الجلوتين أو خفضه إلى مستوى تنظيمي معين. بعض طرق ولا يمكن اعتبار استخدام البروتياز ضمانً
المعالجة الحيوية قد تؤثر في مسببات الحساسية أو البروتينات المناعية، لكن الأدبيات المتعلقة بتقليل مسببات

الحساسية في دقيق القمح تشير إلى أن النتائج تعتمد على طريقة المعالجة والتحقق التحليلي من المنتج النهائي

]14[. لذلك يجب تجنب أي ادعاء علاجي أو ادعاء “خالي من الجلوتين” لمجرد وجود إنزيم بروتوليتي في العملية.

العوامل التي تتحكم في الأداء داخل العملية

يتأثر أداء البروتياز بمدى توفر الماء، وتجانس الخلط، وحالة البروتين، وتركيب الدقيق أو المركز البروتيني. إذا كان
البروتين محاصرًا داخل حبيبات نشا، أو تجمعات جلوتين كثيفة، أو ألياف نباتية، فقد يكون وصول الإنزيم محدودًا.

ا، فتغير استجابته كما أن المعالجات الميكانيكية والحرارية السابقة قد تفتح بنية البروتين أو تجعلها أكثر تجمعً
للتحلل. وتؤكد الدراسات على المعالجة الإنزيمية والبثق والمعالجة الهجينة لدقيق القمح أن اختلاف ظروف العملية

ينعكس على التركيب والخصائص التقنية الوظيفية ]7[.
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Figure 8. 적절한 수준의 가수분해는 분산성과 표면 활성을 향상시킬 수 있지
.만, 과도한 가수분해는 질감을 약화시키거나 쓴맛을 유발할 수 있습니다

زمن التلامس وشدة التحلل عاملان حاسمان. التحلل القصير أو الجزئي قد يعطي تعديلًا وظيفيًا محدودًا، بينما
التحلل المطول قد يؤدي إلى ببتيدات أصغر وتغير واضح في القوام أو النكهة. في تطبيقات الجلوتين، قد يكون

الفرق بين “تحسين القابلية للتشتت” و“إضعاف البنية” صغيرًا من الناحية العملية، ولذلك يجب ربط المعالجة
بالنتيجة المطلوبة في المنتج النهائي. مؤشر الجلوتين وغيره من مؤشرات جودة القمح يتأثر بمتغيرات متعددة، ما

يعكس حساسية هذه الشبكة لأي تدخل يغير البروتين ]5[.

بز أو المحسنات أو المكونات كذلك تتفاعل الإنزيمات مع المكونات الأخرى المضافة إلى الدقيق، مثل إنزيمات الخَ
بز أظهرت أن المعالجة قد تغير ملف السكريات الغنية بالألياف. الدراسات على الدقيق المعزز بإنزيمات الخَ

المتعددة والخصائص المختارة للطحين، ما يعني أن إضافة بروتياز إلى نظام يحتوي إنزيمات أخرى يجب فهمها
كجزء من شبكة تفاعلات لا كمفعول منفصل ]6[.

الاستخدام في تطوير هيدروليزات نباتية

تطوير هيدروليزات بروتينية من القمح أو الذرة أو الأرز يعتمد على تحقيق توازن بين تفكيك البروتين والحفاظ على
خصائص حسية ووظيفية مقبولة. فكلما زاد التحلل، زادت نسبة الببتيدات الأصغر، لكن قد تظهر تغيرات في
الطعم أو القوام أو التفاعل مع المكونات الأخرى. التحلل الإنزيمي عمومًا أكثر انتقائية من التحلل الكيميائي

الشديد، ولذلك يُستخدم في تثمين المواد الحيوية وتحويلها إلى مكونات ذات قيمة مضافة عند ضبطه بشكل

مناسب ]19[.

في هيدروليزات جلوتين القمح، يكون الهدف عادة تحسين القابلية للذوبان أو تقليل التكتل أو إنتاج مكون بروتيني
يمكن دمجه في مشروبات أو أغذية أو خلطات جافة. ومع ذلك، فإن جلوتين القمح يبقى مصدرًا لحساسية أو عدم
تحمل لدى فئات معينة، ولا تلغي الهدرجة البروتينية هذه الحقيقة إلا إذا أثبت المنتج النهائي ذلك وفق متطلبات
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محددة. الأدبيات المتعلقة بتفاعل الجلوتين ومكوناته في عمليات مثل التخمر أو المعالجة لا تدعم افتراض أن

المعالجة وحدها تمنع كل التفاعلات المرتبطة ببروتينات الجلوتين ]20[.

Figure 9. 프로테아제는 글루텐 유래 단백질을 변형할 수 있지만, 완제품을 글
.루텐 프리로 포지셔닝하려면 적절한 검증과 시장별 규정 준수가 필요합니다

في هيدروليزات الأرز أو الذرة، يكون التركيز غالبًا على تحسين التشتت أو رفع قيمة الكسور البروتينية النباتية. يمكن
أن يدعم البروتياز النباتي هذا الاتجاه عندما تكون المادة الخام غنية بالبروتين وقابلة للترطيب، لكن استخدامه مع

مواد منخفضة البروتين سيعطي أثرًا محدودًا. لذلك فإن تحديد الركيزة البروتينية الفعلية داخل المادة الخام هو
العامل الأول في نجاح التطبيق.

موقع المنتج ضمن منظومة إنزيمات الغذاء والحبوب

من الناحية التقنية، هذا الإنزيم يقع ضمن فئة إنزيمات تعديل البروتين، لا إنزيمات تعديل النشا أو الألياف. في خط
معالجة حبوب متكامل، قد يعمل إلى جانب إنزيمات أخرى، لكن لكل إنزيم وظيفة مختلفة: البروتياز للبروتينات،

الأميلاز للنشا، السليولاز للسليلوز، والزيلاناز للهيميسليلوز. دراسات إنتاج إنزيمات السليولاز وتطبيقها في تحلل
قش الذرة وقش الأرز توضح أن اختيار الإنزيم يتبع البنية الكيميائية للركيزة ]8[.

هذا التقسيم يساعد العملاء على استخدام وصف المنتج بصورة صحيحة. عندما تكون المشكلة تكتل جلوتين أو
ضعف تشتت بروتين نباتي، يكون البروتياز منطقيًا. وعندما تكون المشكلة إطلاق سكريات من قش أو قشور أو

نشا، فالحل يتطلب عائلة إنزيمية مختلفة. وفي الأبحاث الحديثة عن تحسين التحلل الإنزيمي للكتلة
اللجنوسليلوزية، تظهر المعالجة المسبقة كعامل أساسي لأن الإنزيمات لا تستطيع الوصول بسهولة إلى الركائز

داخل بنية النبات الصلبة ]21[.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 16



السلامة والوثائق المصاحبة للطلب

ستخدم الإنزيمات الصناعية عادة بكميات صغيرة نسبيًا داخل عمليات منظمة، لكنها بروتينات نشطة وقد تكون تُ
عد وثيقة SDS مهمة لفهم مسببة للتحسس عند التعامل غير المناسب، خاصة في صورة مساحيق. لذلك تُ

Enzymes.bio في التعرف على معلومات الدفعة الموردة. وبما أن CoA احتياطات المناولة العامة، بينما تساعد
ليست مختبرًا ولا جهة تصنيع، فإن دورها هنا هو توريد المنتج مع الوثائق المصاحبة للطلب، لا إصدار نتائج اختبار

مستقلة خارج نطاق المستندات المرفقة .

Figure 10. 주요 적용 분야는 밀 글루텐 가루 개질, 옥수수 글루텐 밀 또는 제
인 함량이 높은 단백질의 가수분해, 쌀 단백질 개질, 발효용 질소 공급 지원입

.니다

ينبغي التعامل مع المنتج كمادة إنزيمية وظيفية ضمن نظام جودة داخلي لدى المستخدم النهائي. لا تكفي
المعلومات العامة لتأكيد ملاءمته لكل وصفة أو كل ادعاء تسويقي؛ إذ تختلف المتطلبات حسب نوع الغذاء، بلد
التسويق، وطريقة الاستخدام. وتؤكد الأدبيات الصناعية عن الإنزيمات أن دمجها المستدام والآمن في العمليات

يتطلب فهمًا للتطبيق والركيزة والبيئة التشغيلية، لا الاكتفاء باسم الإنزيم ]1[.

خلاصة تقنية

Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice إنزيم
ا إلى تعديل البروتينات في دقيق القمح وجلوتين القمح، مع إمكانية Hydrolysis هو بروتياز نباتي موجه أساسً
استخدامه في مصفوفات الذرة والأرز عندما يكون الهدف تحلل الجزء البروتيني. قيمته العملية تكمن في قطع

الروابط الببتيدية لإنتاج ببتيدات أصغر وتغيير سلوك البروتين في الماء والخلط والقوام، مع ضرورة عدم الخلط بين
ذلك وبين تحلل النشا أو الألياف.
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في القمح، يرتبط التطبيق الأوضح بتعديل شبكة الجلوتين أو إنتاج هيدروليزات جلوتين أكثر قابلية للدمج في
تركيبات معينة. في الذرة والأرز، يكون الاستخدام منطقيًا عندما تكون المادة الخام بروتينية أو تحتوي كسرًا بروتينيًا

ا، أما تطبيقات القش والقشور والسكريات فتتطلب إنزيمات كربوهيدراتية متخصصة. يتوفر المنتج من متاحً
رفق وثائق CoA وSDS مع الطلب، مع التأكيد أن Enzymes.bio للشراء المباشر عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ

Enzymes.bio مورّد للمنتج وليست جهة تصنيع أو مختبر اختبار .

Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For اطلب
Corn And Rice 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

Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice ِاشتر
→ Hydrolysis
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