
مسحوق إنزيم الزيلاناز لتحسين جودة صناعة الخبز: آلية العمل
والتطبيق في العجين والخبز

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

الإجابة المباشرة: مسحوق إنزيم الزيلاناز يُستخدم في صناعة الخبز لتعديل الأرابينوكسيلان في
الدقيق، ما يساعد على تحسين توزيع الماء، وريولوجيا العجين، واحتفاظ الغاز، وبنية الفتات عند ضبط
مستوى الاستخدام. تظهر الأدبيات أن أثر الزيلاناز يكون أوضح في خبز القمح الكامل، والدقيق الغني

بالنخالة، والتركيبات المدعمة بالألياف، لكنه يعتمد بقوة على نوع الدقيق والوصفة ونظام الخلط
والتخمير ]1[.

ما هو الزيلاناز في سياق تحسين الخبز؟

الزيلاناز هو إنزيم محلِّل للهيميسليلوز يستهدف الزيلان، وبالأخص الأرابينوكسيلان الموجود في جدران خلايا
ن وظيفي يؤثر في الحبوب. في دقيق القمح، لا يمثل الأرابينوكسيلان مجرد “ألياف” غذائية خاملة؛ فهو مكوّ

امتصاص الماء، ولزوجة الطور المائي، وتطور شبكة الغلوتين، وقدرة العجين على الاحتفاظ بثاني أكسيد الكربون
Xylanase Enzyme Powder For The Improvement Of Bread Making أثناء التخمير. لذلك يُستخدم

Quality كأداة إنزيمية لتحسين جودة صناعة الخبز بدلًا من كونه عامل رفع مباشرًا أو بديلًا للخميرة ]2[.

ينتمي الزيلاناز المستخدم في تطبيقات الحبوب عادةً إلى إنزيمات endo-β-1,4-xylanase، أي إنه يقطع روابط
داخلية في العمود الفقري للزيلان بدلًا من إزالة وحدات طرفية فقط. هذه الآلية تجعل تأثيره في العجين “تعديليًا”

ل جزءًا من الأرابينوكسيلان غير لا “إزالياً”: فهو لا يذيب الألياف بالكامل، بل يخفض طول بعض السلاسل ويحوّ

القابل للاستخلاص بالماء إلى كسور أكثر قابلية للتفاعل مع الماء ومكونات العجين ]3[.

بالنسبة إلى Enzymes.bio، ينبغي فهم المنتج تجاريًا على أنه مسحوق زيلاناز مخصص لاستخدامات تحسين الخبز،
رفق مع الطلب وثائق مثل CoA وSDS. Enzymes.bio مورّد للمنتج يُباع مباشرة عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ

عرض هذه الوثيقة كشرح تقني مبني على الأدبيات المنشورة لا كبيان وليست جهة تصنيع أو مختبر اختبار، ولذلك تُ
تصنيع أو تقرير أداء خاص بدفعة بعينها .

لماذا يكون الأرابينوكسيلان محورًا مهمًا في جودة العجين؟

الأرابينوكسيلان في القمح والجاودار وحبوب أخرى يوجد في صورتين وظيفيتين مهمتين: جزء قابل للاستخلاص
بالماء، وجزء غير قابل للاستخلاص أو مرتبط بقوة ببنية جدار الخلية. الجزء غير القابل للاستخلاص قد يحبس الماء

داخل بنى ليفية ويقلل توفره للغلوتين والنشا، بينما الجزء القابل للاستخلاص قد يزيد لزوجة الطور السائل ويدعم
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احتفاظ الغاز إذا بقي ضمن نطاق مناسب. لذلك لا يكون الهدف من الزيلاناز “تقليل الألياف” بشكل عام، بل إعادة

توازن هذه الكسور داخل العجين ]1[.

ا غير نشوية يمكن أن في عجين القمح الكامل، ترتفع أهمية هذا التوازن لأن النخالة تضيف جدرانًا خلوية وأليافً
تقطع استمرارية شبكة الغلوتين أو تنافسها على الماء. أظهرت دراسة على زيلاناز أرابينو-زيلاناز من القمح أن

التعديل الإنزيمي لمصفوفة الغلوتين في عجين القمح الكامل يمكن أن يرتبط بتحسن تطور الشبكة وجودة الخبز،
ما يدعم استخدام الزيلاناز في المنتجات التي يتداخل فيها تأثير النخالة مع أداء الغلوتين ]1[.

أما في الدقيق الأبيض أو خبز القالب، فالمشكلة لا تكون دائمًا في ارتفاع النخالة، بل في ضبط اللزوجة والامتداد
واحتفاظ الغاز ضمن عملية صناعية متكررة. بينت دراسة عن دقيق قمح مدعم بإنزيمات أن الإضافات الإنزيمية

تستطيع تغيير ريولوجيا العجين وصفات الخبز، لكن الاستجابة لا تكون موحدة؛ فهي تعتمد على نوع الإنزيم

وتركيبة الدقيق والمؤشرات المستهدفة مثل الحجم والملمس والبنية الداخلية ]4[.

آلية عمل الزيلاناز داخل العجين: من قطع السلاسل إلى تحسين الفتات

عند خلط الدقيق بالماء، تبدأ مكونات الدقيق في التنافس على الماء: بروتينات الغلوتين تحتاجه لتكوين شبكة مرنة،
والنشا يمتص جزءًا منه، والألياف غير النشوية — ومنها الأرابينوكسيلان — تحتجز جزءًا آخر. إذا كان الأرابينوكسيلان

غير القابل للاستخلاص عاليًا أو شديد الارتباط بجدران الخلية، فقد يصبح العجين أقل انتظامًا، وتظهر بنية فتات
أخشن أو حجم رغيف أقل. هنا يعمل الزيلاناز على تقطيع بعض روابط β-1,4 في سلاسل الزيلان، فيخفض درجة

البلمرة ويغيّر طريقة ارتباط الماء بالألياف ]5[.

Figure 1. 자일라나아제는 곡물 아라비노자일란의 β-1,4 결합을 절단해 불용

성 자일란 함량이 높은 일부 성분을 더 짧고 기능적인 조각으로 전환함으로써
.빵 반죽을 개선한다
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الأثر العملي الأول لهذا القطع هو تحرير جزء من الماء أو إعادة توزيعه داخل العجين، وليس بالضرورة زيادة الماء
الحر بصورة مطلقة. عند المستوى المناسب، يصبح الماء أكثر إتاحة لتطور الغلوتين وتمدد العجين، بينما تبقى
بعض الكسور الذائبة من الأرابينوكسيلان قادرة على رفع لزوجة الطور المائي بما يدعم ثبات الفقاعات الغازية.
لهذا السبب يمكن أن يحسن الزيلاناز حجم الرغيف وبنية الفتات في وصفة، بينما يؤدي الإفراط في التحلل في

وصفة أخرى إلى عجين لزج أو ضعيف التماسك ]2[.

الأثر العملي الثاني يتعلق بمصفوفة الغلوتين. النخالة والألياف الخشنة قد تتصرف كعوائق فيزيائية داخل الشبكة
البروتينية، فتحد من امتدادها المتجانس أثناء التخمير والخبز. عندما يعدّل الزيلاناز الأرابينوكسيلان المحيط بجزيئات

النخالة وجدران الخلايا، يصبح اندماج هذه الجزيئات داخل العجين أقل اضطرابًا، وقد تتحسن قدرة الشبكة على

احتجاز الغاز دون تمزق مبكر ]1[.

الأثر الثالث يظهر في الفتات بعد الخبز. الفتات الجيد ليس فقط نتيجة تمدد الغاز، بل نتيجة تجمد بنية النشا
والغلوتين والألياف في لحظة الخبز. إذا كان العجين قبل الخبز أكثر توازنًا في الماء واللزوجة والتمدد، فقد ينتج

فتات أكثر انتظامًا وأقل قساوة. لذلك ترتبط أبحاث الزيلاناز غالبًا بمؤشرات مثل الحجم النوعي، ونعومة الفتات،

وصلابة التخزين، وبنية الخلايا الهوائية ]4[.

أين يظهر أثر الزيلاناز بأكبر وضوح؟

خبز القمح الكامل والدقيق الغني بالنخالة

ا للزيلاناز لأن النخالة ترفع محتوى الأرابينوكسيلان وتزيد تعقيد توزيع خبز القمح الكامل من أكثر التطبيقات وضوحً
الماء. تشير دراسة حول تطبيق الزيلاناز مع الدقيق الكامل الميكروني إلى أن حجم الجسيمات وتعديل

الأرابينوكسيلان يؤثران في خصائص العجين وجودة الخبز، ما يعني أن أثر الإنزيم لا ينفصل عن طبيعة النخالة

وطريقة طحن الدقيق ]2[.

في القمح الكامل، قد يكون الهدف هو تحسين حجم الرغيف دون فقد الطابع الغذائي أو الحسي للدقيق الكامل.
الزيلاناز يساعد هنا لأنه يستهدف جزءًا من العائق البنيوي الناتج عن الألياف بدلًا من الاعتماد فقط على زيادة

الخلط أو إضافة محسنات غير إنزيمية. ومع ذلك، يجب النظر إليه كجزء من نظام الوصفة: قوة الدقيق، نسبة الماء،
حجم جزيئات النخالة، وزمن التخمير كلها عوامل تحدد ما إذا كان التحلل الإنزيمي سيترجم إلى رغيف أكبر وفتات

أنعم ]1[.

الخبز الأبيض وخبز القالب

في خبز القالب الأبيض، تكون متطلبات الجودة مختلفة: حجم منتظم، شرائح متماسكة، فتات ناعم، وقدرة على
تحمل عمليات الإنتاج. أظهرت دراسات الخبز المدعم بإنزيمات أن تحسين الريولوجيا لا يعني دائمًا زيادة كل

المؤشرات في اتجاه واحد؛ فقد يتحسن الثبات أو الحجم أو نعومة الفتات حسب نوع الإنزيم وتركيبة الدقيق ]4[.
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Figure 2. 아라비노자일란을 적절히 조절해 변형하면 수분 분포를 재조정하
고, 섬유질로 인한 반죽 구조의 방해를 줄이며, 가스를 더 잘 유지하는 연속적

.인 반죽 구조 형성을 도울 수 있다

الزيلاناز في الخبز الأبيض يعمل غالبًا على جزء أصغر من الألياف مقارنة بالقمح الكامل، لكن هذا الجزء قد يكون
كافيًا للتأثير في لزوجة الطور المائي وثبات فقاعات الغاز. لذلك يستخدم مطورو الخبز الزيلاناز عندما تكون

المشكلة مرتبطة بمرونة غير متوازنة، أو قوام فتات غير مرغوب، أو تفاوت في أداء الدقيق، مع تجنب اعتبار الإنزيم

حلًا مستقلًا لكل عيوب الوصفة ]2[.

خبز الجاودار والمنتجات عالية البنتوزان

الجاودار يحتوي على مستويات وظيفية مهمة من البنتوزانات والأرابينوكسيلان، لذلك تختلف بنية عجينه عن القمح؛
إذ لا يعتمد بنفس الدرجة على شبكة غلوتين قوية. في دراسة على عجين الجاودار، دُرس تأثير الترانسغلوتاميناز
بز، ما يوضح أن الزيلاناز يمكن أن يكون ذا صلة خاصة في الميكروبي والزيلاناز في التغيرات التركيبية وأداء الخَ

أنظمة تعتمد على السكريات غير النشوية أكثر من اعتمادها على الغلوتين وحده ]6[.

في منتجات الجاودار أو الخلطات التي تجمع القمح والجاودار، قد يهدف الزيلاناز إلى ضبط اللزوجة وقابلية
التشغيل بدلًا من “تقوية” العجين بالمعنى التقليدي. إذا انخفضت لزوجة البنتوزانات أكثر من اللازم، قد تضعف

ا فقد يقل التمدد والتهوية. لذلك تكون نقطة التوازن أهم من شدة التحلل ]6[. البنية، أما إذا بقيت عالية جدً

الخبز الخالي من الغلوتين والحبوب البديلة

في الخبز الخالي من الغلوتين، لا توجد شبكة غلوتين تقليدية، ولذلك تعتمد البنية على النشا، والبروتينات البديلة،
والهيدروكولويدات، والألياف. دراسة عن نخالة الدخن الشائع في خبز خالٍ من الغلوتين أظهرت أن حجم الجسيمات
والمعالجة المسبقة بالزيلاناز يمكن أن يؤثرا في الخصائص الفيزيائية والحسية والغذائية، ما يبين أن الزيلاناز ليس

حكرًا على خبز القمح ]7[.
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ا بتحرير ومع ذلك، يجب تفسير الزيلاناز في الخالي من الغلوتين بحذر. في القمح، قد يكون جزء من الفائدة مرتبطً
الغلوتين من منافسة الماء والعوائق الليفية؛ أما في الخالي من الغلوتين، فالفائدة ترتبط غالبًا بضبط لزوجة

المصفوفة النشوية-الليفية وتحسين احتجاز الغاز عبر مكونات غير غلوتينية. لذلك يختلف الهدف التقني والنتيجة
المتوقعة حسب الحبوب والمكونات الداعمة ]7[.

مقارنة تطبيقية: متى يكون الزيلاناز أكثر فائدة؟

نقاط الانتباه في الوصفةدور الزيلاناز المحتملالمشكلة التقنية الشائعةنوع التطبيق

خبز القمح الكامل
ضعف الحجم، فتات
خشن، تأثير النخالة في
الغلوتين

تعديل الأرابينوكسيلان وتحسين
توزيع الماء واندماج النخالة

حجم جسيمات النخالة، قوة
الغلوتين، نسبة الماء ]2[

خبز القالب الأبيض
تفاوت الحجم والنعومة
وقابلية التشغيل

ضبط لزوجة الطور المائي ودعم
احتفاظ الغاز

نوع الدقيق ونظام الخلط
والتخمير ]4[

خبز الجاودار أو الخلطات
الغنية بالبنتوزان

لزوجة مرتفعة أو بنية
كثيفة

تعديل البنتوزانات وتحسين أداء
الخبز

تجنب التحلل الزائد الذي
يضعف البنية ]6[

الخبز الخالي من
الغلوتين مع نخالة أو
حبوب بديلة

بنية ضعيفة أو فتات
متفتت

تحسين تفاعل الألياف مع الماء
والمصفوفة النشوية

الاعتماد على
هيدروكولويدات وبروتينات
بديلة ]7[

العجين المجمد أو
المنتجات المخزنة

تدهور البنية وزيادة
الصلابة

دعم ثبات الجودة ضمن
منظومة إنزيمات/
هيدروكولويدات

تأثير التجميد في الماء
والغلوتين ]8[

الزيلاناز والريولوجيا: ما الذي يتغير فعليًا؟

ا ولا يرفع قوة ريولوجيا العجين تصف استجابته للخلط والشد والضغط والتمدد. الزيلاناز لا يضيف بروتينًا جديدً
الغلوتين مباشرة، لكنه يغير البيئة التي تتطور فيها شبكة الغلوتين. عندما تصبح الألياف غير النشوية أقل إعاقة

ا في الاحتفاظ بالغاز، أو أقل وأكثر توازنًا في امتصاص الماء، قد يظهر العجين أكثر قابلية للتشكيل، أو أكثر ثباتً
مقاومة للتمدد المفرط حسب الدقيق ]4[.

من الناحية التطبيقية، يمكن أن ينعكس ذلك على عدة صفات: سهولة الفرد أو التشكيل، انتظام العجين أثناء
التخمير، انخفاض الميل إلى التمزق في بعض التركيبات، أو تحسن حجم الرغيف. لكن هذه الصفات ليست

ا قد يحتاج إلى تعديل مختلف عن الدقيق الضعيف، مضمونة بالاتجاه نفسه في كل نظام؛ فالدقيق القوي جدً
والدقيق الكامل يختلف عن الأبيض، والمنتجات ذات الرطوبة العالية تختلف عن الأرغفة الجافة أو القوالب

التقليدية ]2[.
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Figure 3. 적절한 자일라나아제 사용과 관련된 주요 제빵 효과는 작업성 향상,
가스 보유력 증가, 오븐 스프링 개선, 빵 부피 증가, 기공 균일성 향상, 부드러

.움 증가이다

تؤكد الدراسات الحديثة حول تعديل الألياف الغذائية إنزيميًا أن تحسين المنتجات الغنية بالألياف يرتبط بتغيير
تركيب وبنية الألياف نفسها، وليس فقط بإضافة إنزيم إلى العجين. أي إن الزيلاناز يكون أكثر معنى عندما توجد في

الوصفة ألياف قابلة للتعديل، مثل نخالة القمح أو مكونات حبوب تحتوي على هيميسليلوز مؤثر في الماء والغاز

.]9[

الزيلاناز، احتفاظ الغاز، وحجم الرغيف

حجم الرغيف يعتمد على كمية الغاز المتكونة، وقدرة العجين على الاحتفاظ به، ومرونة البنية أثناء التمدد، ثم تثبيت
هذه البنية في الفرن. الخميرة تنتج الغاز، أما الزيلاناز فيؤثر في البنية التي تحتفظ بهذا الغاز. إذا كانت شبكة

الغلوتين مقطوعة بفعل النخالة أو مقيدة بنقص الماء المتاح، فإن الغاز قد يتسرب أو تتكون خلايا غير منتظمة؛
وتعديل الأرابينوكسيلان قد يقلل هذا الخلل ]1[.

في القمح الكامل، يمكن أن يتحسن الحجم عندما يزداد انسجام الطور الليفي مع شبكة الغلوتين. لكن التحسن
مشروط بعدم الوصول إلى تحلل مفرط يجعل الطور المائي شديد السيولة أو يضعف الدعم البنيوي للفقاعات.

لذلك توصف فائدة الزيلاناز بدقة أكبر بأنها “تحسين توازن اللزوجة والمرونة” وليس مجرد “تكبير الرغيف” في كل

الظروف ]2[.

في الخبز الخالي من الغلوتين، تكون آلية احتفاظ الغاز مختلفة لأن الشبكة البروتينية التقليدية غير موجودة. عند
استخدام نخالة حبوب بديلة، قد يساعد الزيلاناز على تعديل الألياف بحيث تصبح المصفوفة أكثر قدرة على التمدد

دون انهيار، لكن النتيجة تعتمد على النشا والهيدروكولويدات والبروتينات المضافة بقدر اعتمادها على الإنزيم ]7[.
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الزيلاناز ونعومة الفتات وتأخر التصلب

تصلب الخبز أثناء التخزين يرتبط بإعادة ترتيب النشا، وفقد أو إعادة توزيع الماء، وتغيرات بنية البروتين والألياف. لا
يوقف الزيلاناز هذه الظواهر وحده، لكنه يمكن أن يؤثر فيها بشكل غير مباشر عبر تحسين توزيع الماء وبنية الفتات
الأولية. عندما يبدأ الخبز بفتات أكثر انتظامًا ورطوبة موزعة بصورة أفضل، قد يكون معدل الإحساس بالصلابة أقل

في بعض التركيبات ]10[.

دراسات على الإنزيمات والهيدروكولويدات في منتجات خبز مطهوة بالبخار من البطاطس أظهرت أن مكونات مثل
الإنزيمات والهيدروكولويدات يمكن أن تؤثر في القوام وحركة الماء والظواهر المرتبطة بالتصلب. وعلى الرغم من
أن هذه المنتجات ليست مطابقة دائمًا لخبز القمح التقليدي، فإنها تدعم المبدأ العام: إدارة الماء والبنية البوليمرية

داخل الفتات عامل مركزي في جودة التخزين ]10[.

Figure 4. 자일라나아제는 전분, 지질, 셀룰로오스 또는 반죽의 산화·환원 반응

이 아니라 아라비노자일란이 풍부한 곡물 세포벽 물질을 주된 표적으로 한다
.는 점에서 다른 일반적인 제빵 효소와 다르다

في العجين المجمد، تصبح إدارة الماء أكثر حساسية بسبب تكون البلورات الجليدية وتضرر شبكة الغلوتين وتغير
توزيع الرطوبة بعد الذوبان. تشير دراسة عن خبز القمح الكامل المخبوز من عجين مجمد مع إنزيمات

وهيدروكولويدات إلى أن هذه الإضافات يمكن أن ترتبط بصفات جودة ووظائف مختلفة في المنتج النهائي، ما

يجعل الزيلاناز جزءًا محتملًا من منظومة تحسين الثبات في التطبيقات المجمدة ]8[.

التفاعل مع المكونات الأخرى في محسنات الخبز

نادرًا ما تعمل وصفة خبز صناعية على إنزيم واحد فقط. قد توجد أميلازات لتعديل النشا وتوفير سكريات قابلة
للتخمير أو تحسين اللون، وليبازات لتحسين بنية الفتات والتعامل مع الدهون القطبية، وبروتيازات لتعديل مرونة

العجين، إضافة إلى هيدروكولويدات ومكونات استحلاب. وظيفة الزيلاناز ضمن هذا النظام هي تعديل
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الهيميسليلوز والأرابينوكسيلان، ولذلك يجب تمييزها عن وظائف الإنزيمات الأخرى ]4[.

على سبيل المثال، إذا كان العجين قاسيًا بسبب قوة غلوتين عالية، فقد يكون تأثير البروتياز أكثر مباشرة على
ا بفعل ارتداد النشا، فقد يكون للأميلاز البروتين، بينما يؤثر الزيلاناز في الماء والألياف. وإذا كان الخبز يتصلب سريعً
ا دور مختلف. أما عندما تكون المشكلة في النخالة، أو الألياف، أو اللزوجة غير المتوازنة، يصبح الزيلاناز أكثر ارتباطً

بالسبب البنيوي ]9[.

في الجاودار، تمت دراسة الزيلاناز مع الترانسغلوتاميناز الميكروبي، وهو إنزيم يربط البروتينات. هذا يوضح أن
ا: إنزيم يؤثر في البروتين، وآخر يؤثر في البنتوزانات أو الهيميسليلوز. تحسين الخبز قد يتطلب أحيانًا تعديلًا مزدوجً

النتيجة النهائية تعتمد على التوازن بين بنية البروتين وبنية السكريات غير النشوية ]6[.

لماذا يختلف تأثير الزيلاناز من دقيق إلى آخر؟

أول عامل هو محتوى الأرابينوكسيلان ونوعه. دقيق قمح أبيض منخفض النخالة لا يملك نفس كمية الركيزة المتاحة
التي يملكها دقيق كامل أو خليط غني بالألياف. لذلك قد يكون الأثر في الدقيق الأبيض أكثر دقة، بينما يكون في

ا ]2[. الدقيق الكامل أو الجاودار أو الخلطات المدعمة بالنخالة أكثر وضوحً

ا غير ا ميكانيكيًا في شبكة الغلوتين وتوزيعً العامل الثاني هو حجم الجسيمات. النخالة الخشنة قد تسبب قطعً
متجانس للماء، بينما النخالة الدقيقة أو الدقيق الميكروني قد يغير مساحة السطح المتاحة للإنزيم والماء. لذلك

ظهر الدراسات التي تجمع بين حجم الجسيمات وتطبيق الزيلاناز أن التعديل الفيزيائي للدقيق والتعديل الإنزيمي تُ

ا في تحديد النتيجة ]2[. يعملان معً

العامل الثالث هو قوة الغلوتين ونظام الخلط. إذا كانت الشبكة البروتينية ضعيفة أصلًا، فقد يؤدي خفض اللزوجة
ا أو أو تغيير الماء إلى نتيجة مختلفة عما يحدث في دقيق قوي. وإذا كان الخلط قصيرًا أو طويلًا، أو التخمير سريعً

ا، فإن زمن تفاعل الزيلاناز مع الأرابينوكسيلان يختلف، وبالتالي تختلف النتيجة العملية على الحجم والفتات ]4[. ممتدً
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Figure 5. 자일라나아제는 조절된 변형 범위 안에서 사용할 때 가장 유용하다.
작용이 부족하면 섬유질의 방해가 남고, 과도한 가수분해는 반죽을 약하게 만
.들 수 있기 때문이다

العامل الرابع هو وجود مكونات منافسة أو مساعدة، مثل السكريات، الدهون، المستحلبات، الهيدروكولويدات، أو
البروتينات المضافة. في الخبز الخالي من الغلوتين مثلًا، يمكن أن تكون الهيدروكولويدات هي البنية الرئيسة

لاحتفاظ الغاز؛ عندها يعمل الزيلاناز على تعديل الألياف لكنه لا يحل محل النظام البنيوي الأساسي ]7[.

الاستخدام العملي في تطوير وصفات الخبز

في التطبيق الصناعي، يُضاف مسحوق الزيلاناز عادةً ضمن مرحلة تحضير المكونات أو الخلط بحيث ينتشر في
الدقيق ويبدأ التفاعل عند توفر الماء. الهدف العملي هو منح الإنزيم فرصة للعمل خلال الخلط والتخمير قبل أن

ا؛ بل إن التحلل المحدود والموجه غالبًا هو الأكثر تتغير بنية العجين جذريًا أثناء الخبز. لا يلزم أن يكون التحلل واسعً

فائدة لجودة العجين ]1[.

فهم الاستجابة من خلال صفات المنتج لا من خلال نشاط الإنزيم بمعزل عن النظام. إذا تحسن عند تطوير وصفة، تُ
ا، فهذا يشير إلى أن التعديل تجاوز نقطة التوازن. وإذا أصبح العجين ا أو ضعيفً حجم الرغيف لكن الفتات أصبح لزجً

أسهل في التشغيل لكن الحجم لم يتحسن، فقد تكون المشكلة الأصلية في الخميرة أو الغلوتين أو الخلط لا في

الأرابينوكسيلان وحده ]4[.

في الخبز الكامل، من المفيد النظر إلى الزيلاناز باعتباره أداة لتقليل “تكلفة الجودة” المرتبطة بزيادة الألياف.
المستهلك يريد خبزًا كاملًا أكثر تغذية، لكن النخالة قد تخفض الحجم وتزيد خشونة الفتات. الزيلاناز يساعد على سد

هذه الفجوة عبر تعديل جزء من البنية الليفية بدلًا من إزالة النخالة أو خفض محتوى الدقيق الكامل ]2[.
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أما في المنتجات الخالية من الغلوتين، فينبغي ربط استخدام الزيلاناز بنوع الحبوب والنخالة المستخدمة. دراسة
نخالة الدخن الشائع أوضحت أن المعالجة بالزيلاناز وحجم الجسيمات يمكن أن يغيرا الخصائص الفيزيائية والحسية

والغذائية للخبز الخالي من الغلوتين، ما يشير إلى إمكانية استخدام الإنزيم لتحسين بنية المنتجات البديلة دون
افتراض أن آليته مطابقة لخبز القمح ]7[.

حدود الأداء وما لا ينبغي افتراضه

الزيلاناز ليس محسنًا عامًا يصلح لكل عيب في الخبز. إذا كان سبب المشكلة ضعف نشاط الخميرة، أو نقص الخلط،
ا، فقد لا يكون تعديل الأرابينوكسيلان كافيًا. كما أن أو خللًا كبيرًا في توازن الماء، أو بروتينًا منخفض الجودة جدً

التحلل الزائد قد يؤدي إلى قوام طري أكثر من اللازم أو عجين لزج أو فتات غير مستقر، خصوصًا في التركيبات

الغنية بالألياف القابلة للذوبان ]4[.

Figure 6. 자일라나아제는 주로 혼합 및 발효 과정에서 밀가루가 수화된 뒤 작
용하며, 굽는 동안 열로 빵 속질 구조가 고정되고 효소가 점차 불활성화되기
.전까지 작용한다

كذلك لا ينبغي افتراض أن كل زيلاناز يعطي النتيجة نفسها. الخصائص البنيوية للإنزيم، وانتماؤه العائلي، وطريقة
ارتباطه بالركيزة، وتفضيله للزيلان أو الأرابينوكسيلان المتفرع، كلها عوامل تؤثر في نمط القطع ونواتج التحلل.
الدراسات البنيوية على الزيلانازات توضح أن التكيف البنيوي للإنزيمات يغير خصائصها الوظيفية، وهذا يفسر

اختلاف الأداء بين مصادر إنزيمية مختلفة ]3[.

كما أن الزيلاناز ليس بديلًا مباشرًا لكل مكونات محسنات الخبز. فهو لا يقوم بوظيفة الأكسدة البروتينية، ولا ينتج
الغاز مثل الخميرة، ولا يحلل النشا مثل الأميلاز. قيمته تأتي من استهداف الهيميسليلوز، ولهذا تكون أقوى عندما

تكون الألياف غير النشوية جزءًا من سبب المشكلة التقنية ]9[.
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مكان منتج Enzymes.bio ضمن سلسلة تطوير الخبز

Enzymes.bio من Xylanase Enzyme Powder For The Improvement Of Bread Making Quality يوفر
خيارًا مخصصًا للمستخدمين التجاريين الذين يريدون إدخال الزيلاناز في تطوير وصفات الخبز أو تحسين اتساق

رفق مع الطلب وثائق CoA وSDS لدعم السجلات منتجات قائمة. يباع المنتج مباشرة عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ
الفنية والسلامة الخاصة بالمستخدم .

عرض هذه المقالة كبيانات اختبار من المهم التأكيد أن Enzymes.bio مورّد وليست جهة تصنيع أو مختبرًا؛ لذلك لا تُ
داخلية أو وعد بنتيجة موحدة في كل دقيق. القيمة العملية للمنتج تظهر عند دمجه في وصفة مدروسة تراعي نوع

الدقيق، محتوى النخالة، الماء، الخلط، التخمير، والمكونات الأخرى المستخدمة في تحسين الخبز .

الخلاصة التقنية

ن رئيسي من ا عبر تعديل الأرابينوكسيلان، وهو مكوّ مسحوق إنزيم الزيلاناز لتحسين جودة صناعة الخبز يعمل أساسً
الهيميسليلوز في الحبوب يؤثر في الماء واللزوجة وبنية العجين. عند الاستخدام المتوازن، يمكن أن يدعم الزيلاناز

تطور العجين، واحتفاظ الغاز، وحجم الرغيف، ونعومة الفتات، خاصة في القمح الكامل والدقيق الغني بالنخالة

والخلطات الغنية بالألياف ]1[.

ظهر الأدبيات أن نجاح الزيلاناز يعتمد على السياق: نوع الدقيق، حجم جسيمات النخالة، قوة الغلوتين، نظام الخلط تُ
Xylanase Enzyme Powder For The والتخمير، ووجود إنزيمات أو هيدروكولويدات أخرى. لذلك يُنظر إلى

ن عام يضمن Improvement Of Bread Making Quality كأداة إنزيمية دقيقة ضمن تطوير الخبز، لا كمكوّ

النتيجة نفسها في كل وصفة ]2[.

Xylanase Enzyme Powder For The Improvement Of Bread Making اطلب
Quality 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

→ Xylanase Enzyme Powder For The Improvement Of Bread Making Quality ِاشتر
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