
إنزيم Xylanase لتحليل الزيلان وتحسين معالجة الحبوب
والكتلة الحيوية

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

نات الهيميسليلوز Xylanase هو إنزيم هيدروليتي يستهدف الزيلان والأرابينوكسيلان، وهما من مكوّ
لها إلى مقاطع أقصر أو زيلو- في جدران الخلايا النباتية، فيكسر روابط السلسلة الرئيسة ويحوّ

أوليجوسكريات بحسب نوع الإنزيم والنظام المستخدم. لذلك يُستخدم في تطبيقات صناعية يكون
فيها الزيلان سببًا في اللزوجة، ضعف الترشيح، احتجاز الماء والمغذيات، أو مقاومة الكتلة الحيوية

للتحلل، مثل الخبز، الأعلاف، اللب والورق، المشروبات، وإنتاج الزيلو-أوليجوسكريات ]1[.

CoA مع إرفاق شهادة التحليل ،kg 1 للشراء المباشر عبر الإنترنت بوحدة Xylanase منتج Enzymes.bio ر توفّ
ونشرة بيانات السلامة SDS مع الطلب. Enzymes.bio مورّد للإنزيمات وليس جهة تصنيع أو مختبر تطوير، ولذلك

ا تقنيًا للتطبيقات والآليات، لا كتعليمات تصنيع أو بروتوكول اختبار . قرأ هذه الوثيقة بوصفها شرحً تُ

ما هو Xylanase ولماذا يهم صناعيًا؟

ا من وحدات زيلوز مرتبطة في سلسلة الزيلان هو عديد سكاريد نباتي وفير ضمن الهيميسليلوز، ويتكون أساسً
رئيسية قد تحمل تفرعات مثل الأرابينوز أو مجموعات جانبية أخرى. في المواد الخام الزراعية والحبوب والأخشاب

ومخلفات المحاصيل، لا يظهر الزيلان عادةً كجزيء خطي بسيط، بل كجزء من شبكة جدار خلوي تضم السليلوز
واللجنين والبكتين ومركبات فينولية، وهذا التعقيد هو سبب الحاجة إلى إنزيمات متخصصة مثل Xylanase بدل

الاعتماد على تفكيك كيميائي غير انتقائي ]1[.

وظيفة Xylanase الأساسية هي شطر روابط الزيلان في العمود الفقري للهيميسليلوز، وغالبًا ما يوصف صناعيًا
ا مقاطع أقصر. توجد أيضًا أنشطة قريبة أو بأنه endo-xylanase عندما يقطع الروابط الداخلية للسلسلة مولدً

مكمّلة، مثل إنزيمات قادرة على إطلاق الزيلوز من الأطراف أو تحويل الزيلو-أوليجوسكريات إلى سكريات أصغر؛
ا ه بالبنية والتنوع التطوري يمكن أن يكشف نشاطً وقد أظهرت دراسة بنيوية ضمن عائلة GH43 أن التصميم الموجّ

ا من الخصائص الإنزيمية ا للزيلوز، ما يوضح أن مصطلح Xylanase يغطي طيفً من نوع exo-xylanase مطلقً

ا في كل المنتجات ]2[. ا متطابقً ا واحدً وليس نشاطً

تنبع قيمة Xylanase من أن الزيلان والأرابينوكسيلان يغيّران سلوك المواد النباتية بشكل واضح: يرفعان اللزوجة،
ان من فصل السوائل، ويغلفان السليلوز أو المغذيات داخل مصفوفة ألياف. عندما تُقص هذه يحتجزان الماء، يحدّ

السلاسل إلى أجزاء أقصر، تنخفض قدرة الشبكة على حبس الماء أو مقاومة الترشيح، وتصبح المصفوفة النباتية

أكثر قابلية للمعالجة أو التحلل اللاحق بإنزيمات أخرى ]3[.
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الآلية الجزيئية: من تفكيك الزيلان إلى أثر قابل للقياس في العملية

لفهم تأثير Xylanase عمليًا، يجب ربط الآلية الجزيئية بنتيجة العملية. في الحبوب مثل القمح والجاودار والشعير،
يوجد جزء كبير من الهيميسليلوز في صورة أرابينوكسيلان، وهو قادر على امتصاص الماء والتأثير في لزوجة

العجين أو النقيع. عندما يعمل Xylanase على هذه السلاسل، فإنه يخفض طولها الجزيئي ويغيّر قابليتها للذوبان

والتشابك، فتتحرر كمية من الماء داخل النظام وتصبح حركة الجزيئات وفصل السوائل أسهل ]1[.

Figure 1. 자일라나아제는 자일란 주쇄의 내부 β-1,4 결합을 가수분해하여 더
.짧은 자일로올리고당과 용해성 헤미셀룰로오스 조각을 형성한다

في الكتلة الحيوية اللجنوسليلوزية، يختلف الأثر قليلًا: الزيلان لا يسبب اللزوجة فقط، بل يعمل كغلاف أو طبقة
تربط بين السليلوز واللجنين وتحدّ من وصول cellulase إلى ألياف السليلوز. لذلك فإن استخدام Xylanase قد يزيد
إتاحة السليلوز عبر إزالة جزء من الهيميسليلوز المحيط به، كما يولّد سلاسل زيلو-أوليجوسكريدية أو زيلوزية يمكن

أن تدخل في مسارات إنتاج مواد حيوية أو سكريات وظيفية ]4[.

لا يكتمل تفكيك الزيلان الطبيعي عادةً بإنزيم واحد فقط، لأن التفرعات والمجموعات الجانبية قد تعيق وصول
β-xylosidase إلى الروابط الداخلية. في الأنظمة المعقدة قد يكون هناك دور لإنزيمات مساعدة مثل Xylanase
لإزالة الوحدات الطرفية، أو arabinofuranosidase للتعامل مع تفرعات الأرابينوز، أو esterases لإزالة مجموعات

فهم xylanases الصناعية غالبًا كجزء من منظومة تفكيك للهيميسليلوز وليس كأداة جانبية مرتبطة بالزيلان؛ لذلك تُ

وحيدة لكل أنواع الألياف ]3[.

العائلات والخصائص الوظيفية دون اختزال مفرط

GH11و GH10 عد عائلتا تُصنّف xylanases ميكانيكيًا وبنيويًا ضمن عائلات هيدرولازات غليكوسيدية متعددة، وتُ
من أكثر العائلات المذكورة في التطبيقات الصناعية والمراجعات. الاختلاف بين الإنزيمات لا يقتصر على الاسم

التجاري؛ فحجم الجيب النشط، قدرة الإنزيم على التعامل مع الزيلان المتفرع، تحمّله لبيئات التشغيل، وميله لإنتاج
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زيلو-أوليجوسكريات بأطوال مختلفة كلها عوامل تحدد أثره في التطبيق النهائي ]1[.

ا لأن التطبيقات الصناعية تتطلب خصائص متباينة: إنزيمات تتحمل عمليات البحث في xylanases لا يزال نشطً
دافئة، أو تعمل في ظروف حمضية أو قريبة من المتعادلة، أو تبقى فعالة في وسط غني بالأملاح أو المركبات
النباتية. وقد ركزت دراسات حديثة على استخدام التعلم الآلي لتحديد xylanases ذات اعتماد حراري مناسب من

بيانات الميتاجينوم، ما يعكس أهمية اختيار الإنزيم وفق بيئة التطبيق بدل افتراض أن كل xylanase سيؤدي الأداء
نفسه في كل عملية ]5[.

كما أن الاهتمام بالإنزيمات المستقرة حراريًا يرتبط بقطاعات مثل اللب والورق والكتلة الحيوية، حيث قد تتعرض
الإنزيمات لظروف تشغيل أكثر قسوة من تطبيقات الغذاء التقليدية. وتشير الأدبيات الخاصة بالإنزيمات المحبة

للحرارة إلى أن الثبات، الانتقائية، وتقليل الاعتماد على كيميائيات شديدة من الأسباب الرئيسة لاستخدام إنزيمات

ميكروبية في التكنولوجيا الحيوية الصناعية ]6[.

Figure 2. GH10 자일라나아제는 일반적으로 치환된 자일란에 작용할 수 있는
더 넓은 활성 부위 홈을 가지는 반면, GH11 자일라나아제는 대개 더 작은 효
.소로 노출된 자일란 주쇄에 효율적으로 작용한다

تطبيق Xylanase في الخبز والدقيق

في الخبز، لا يعمل Xylanase على النشا أو البروتين مباشرة، بل يستهدف الأرابينوكسيلان في الدقيق. هذا مهم لأن
الأرابينوكسيلان قادر على ربط الماء والتأثير في لزوجة العجين وتوزيع الرطوبة، خصوصًا في دقيق القمح الكامل،

النخالة، أو التركيبات عالية الألياف. عند تعديل جزء من الأرابينوكسيلان، قد يصبح العجين أسهل في الخلط

والتشكيل، وقد تتحسن بنية الفتات نتيجة توزيع أفضل للماء داخل شبكة العجين ]1[.
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الأثر المرغوب في الخبز هو “تعديل” وليس “تكسيرًا أقصى”. إذا انخفض طول سلاسل الأرابينوكسيلان بدرجة
ا فقد يزيد الإحساس مناسبة، قد تتحسن قابلية التمدد ويقل احتجاز الماء غير المفيد؛ أما إذا أصبح التفكيك مفرطً

ستخدم xylanases في هذا المجال كأدوات دقيقة لضبط خصائص باللزوجة أو يضعف تماسك العجين. لذلك تُ
الريولوجيا لا كبديل مباشر عن كل محسنات الدقيق أو عوامل تقوية العجين ]3[.

تطبيق Xylanase في الأعلاف الحيوانية

في أعلاف الدواجن والخنازير وبعض الأنواع المائية، يمكن أن تعمل السكريات غير النشوية في الحبوب ومصادر
البروتين النباتية كعوامل مضادة للتغذية. الأرابينوكسيلان، خصوصًا في القمح والجاودار والشعير ومشتقاتها، يرفع

لزوجة محتوى القناة الهضمية ويحد من وصول الإنزيمات الهضمية إلى المغذيات، ما قد يقلل كفاءة الاستفادة

من الطاقة والبروتين ]1[.

إضافة Xylanase إلى العلف تهدف إلى تقليل هذا الحاجز الفيزيائي والكيميائي عبر تقصير سلاسل
الأرابينوكسيلان وتحرير جزء من المغذيات المحتجزة داخل جدار الخلية النباتية. لا يعني ذلك أن الإنزيم يضيف

ن إتاحة ما هو موجود أصلًا في المادة الخام، وقد يساهم أيضًا في تكوين زيلو- مغذيات جديدة، بل يحسّ

أوليجوسكريات قصيرة ذات أثر وظيفي محتمل في بيئة الأمعاء بحسب نوع العليقة والكائن المستهدف ]3[.

Xylanase في اللب والورق: تحسين قابلية التبييض لا تكسير السليلوز

في صناعة اللب والورق، تكمن أهمية Xylanase في قدرته على إزالة أو تعديل الزيلان المرتبط بألياف السليلوز،
بما يسهل وصول مواد التبييض إلى البنى المستهدفة. الفكرة ليست أن الإنزيم “يبيض” الورق مباشرة، بل أنه

يفتح المصفوفة الهيميسليلوزية حول الألياف ويقلل عوائق انتقال الكواشف، ما قد يدعم قابلية التبييض ويخفض

شدة بعض المعالجات الكيميائية ضمن تصميم العملية ]1[.
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Figure 3. 엔도 자일라나아제는 셀룰로오스, 리그닌 함유 영역, 영양소 또는
용해성 추출물에 대한 접근을 제한하는 자일란 사슬을 짧게 만들어 식물성 물
.질을 느슨하게 한다

ن الذي يمنح الورق كثيرًا من خواص القوة. لذلك هذا التطبيق يتطلب انتقائية واضحة، لأن السليلوز هو المكوّ
فضّل xylanases التي تستهدف الزيلان دون نشاط سليلولازي غير مرغوب عندما يكون الهدف الحفاظ على تُ

،xylanases سلامة الألياف. وتذكر المراجعات الصناعية أن اللب والورق من المجالات الكلاسيكية المهمة لتطبيق

خصوصًا في المعالجات الحيوية السابقة أو المساعدة للتبييض ]3[.

Xylanase في المشروبات والتخمير وفصل السوائل

في التخمير والمشروبات المعتمدة على الحبوب، قد تسبب الأرابينوكسيلانات والبوليسكريات النباتية الأخرى بطء
الترشيح وارتفاع لزوجة النقيع. يظهر هذا بوضوح عند استخدام نسب مرتفعة من القمح أو الجاودار أو مكونات غنية

بالألياف، حيث تصبح عملية الفصل أكثر مقاومة وتقل سرعة الجريان عبر طبقات الترشيح ]1[.

يساعد Xylanase في هذا السياق على خفض طول سلاسل الزيلان والأرابينوكسيلان، ما يقلل مساهمتها في
اللزوجة ويجعل المواد الصلبة والسائلة أكثر قابلية للفصل. وفي ممارسات المشروبات، قد يعمل Xylanase جنبًا
إلى جنب مع إنزيمات أخرى تستهدف β-glucans أو البكتين أو السليلوز، لأن العكارة واللزوجة غالبًا لا تنتجان من

بوليمر واحد فقط ]3[.

إنتاج الزيلو-أوليجوسكريات XOS من المخلفات الزراعية

أحد التطبيقات ذات القيمة المضافة هو إنتاج xylooligosaccharides أو XOS، وهي مقاطع قصيرة مشتقة من
درس لخصائصها الوظيفية. أظهرت دراسة على إنتاج XOS باستخدام خليط إنزيمي تجاري من مخلفات الزيلان وتُ

زراعية أن هذه المخلفات يمكن تحويلها إلى مكونات ذات إمكانات بريبايوتيكية ومضادة للأكسدة، ما يربط

Xylanase باقتصاد دائري يعتمد على رفع قيمة البقايا النباتية بدل التخلص منها ]7[.
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تتطلب صناعة XOS انتقائية أعلى من مجرد تفكيك كامل للزيلان، لأن المنتج المرغوب غالبًا ليس زيلوزًا حرًا فقط،
درس xylanases ذات خصائص مختلفة، ومنها إنزيمات متكيفة مع بل أطوال محددة من الأوليجوسكريات. لذلك تُ
البرودة أو معبّر عنها في أنظمة ميكروبية، لضبط نمط المنتجات وتحسين ملاءمة العملية للمواد الخام الحساسة

أو التطبيقات الغذائية ]8[.

Figure 4. 펄프 예비 표백 과정에서 자일라나아제는 표면에 재침착된 자일란

을 부분적으로 제거하여 표백 화학물질이 섬유 내부로 더 효과적으로 침투하
.고 리그닌 유래 발색단이 빠져나갈 수 있게 한다

Xylanase في تحويل الكتلة الحيوية والمصافي الحيوية

في المصافي الحيوية، يمثل الزيلان جزءًا مهمًا من الكتلة الحيوية الزراعية مثل القشور والنخالة وبقايا الحبوب
ومخلفات المحاصيل. تفكيك هذا الجزء ضروري لأن السليلوز وحده لا يحدد قابلية التحلل؛ فالهيميسليلوز واللجنين

يحددان مقدار وصول الإنزيمات إلى الألياف الداخلية. لذلك يُستخدم Xylanase لإزالة جزء من العائق
الهيميسليلوزي وزيادة قابلية المعالجة اللاحقة ]4[.

الميزة العملية هنا مزدوجة: من جهة يساعد Xylanase على كشف السليلوز أمام cellulase، ومن جهة أخرى ينتج
سكريات خماسية أو أوليجوسكريات يمكن تحويلها إلى منتجات حيوية. هذا يجعل xylanase جزءًا من استراتيجية
أوسع لاستخدام كامل المادة النباتية بدل التركيز على الجلوكوز فقط، وهي فكرة محورية في الاقتصاد الحيوي

القائم على المخلفات الزراعية ]7[.

تطبيقات النسيج والمعالجة اللطيفة للألياف

تظهر xylanases أيضًا في تطبيقات النسيج، خصوصًا عندما تكون الألياف النباتية أو الشوائب الهيميسليلوزية جزءًا
من المشكلة التقنية. درست أبحاث على xylanase من Trichoderma longibrachiatum خصائصه

الثرموديناميكية وإمكاناته في تطبيقات نسيجية، ما يوضح أن دور الإنزيم قد يمتد إلى تحسين المعالجات الرطبة
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وتقليل الاعتماد على خطوات كيميائية أكثر حدة ]9[.

في النسيج، كما في اللب والورق، لا تكون الغاية تدمير الألياف بل تعديل المكونات غير المرغوبة أو المعيقة. لذلك
تكون الانتقائية مهمة: إنزيم يستهدف الزيلان والهيميسليلوز قد يساعد في تنظيف أو تهيئة الألياف مع الحفاظ

قدر الإمكان على البنية الأساسية، لكن النتيجة العملية تعتمد على نوع النسيج، مصدر الألياف، والعملية التي

يُدمج فيها الإنزيم ]3[.

جدول مقارنة: أين يعطي Xylanase أكبر قيمة؟

القطاع
التطبيقي

الفائدة العملية المتوقعةآلية مساهمة Xylanaseالركيزة أو المشكلة الشائعة

الخبز والدقيق
أرابينوكسيلان يمسك الماء
ويؤثر في العجين

تقصير سلاسل الأرابينوكسيلان
وتعديل توزيع الماء

تحسين قابلية التشغيل وبنية
العجين عند الاستخدام المناسب

الأعلاف
سكريات غير نشوية ترفع
لزوجة المحتوى الهضمي

تفكيك جزء من جدار الخلية النباتية
وتحرير المغذيات المحتجزة

دعم كفاءة الاستفادة من العلف
وتقليل أثر العوامل المضادة
للتغذية

اللب والورق
زيلان مرتبط بالألياف أو
معيق للتبييض

إزالة أو تعديل الهيميسليلوز حول
ألياف السليلوز

تحسين قابلية التبييض وتقليل
شدة بعض المعالجات

المشروبات
والتخمير

لزوجة وضعف ترشيح في
النقيع

خفض طول بوليمرات الزيلان
والأرابينوكسيلان

تحسين الجريان والفصل وتقليل
مشاكل الترشيح

XOS
والمصافي
الحيوية

مخلفات زراعية غنية بالزيلان
تحويل الزيلان إلى أوليجوسكريات
أو سكريات خماسية

إنتاج مكونات وظيفية أو مواد
وسيطة حيوية

النسيج
شوائب أو مكونات
هيميسليلوزية في الألياف

تعديل الزيلان دون استهداف
السليلوز كهدف رئيسي

معالجة ألطف للألياف وتحسين
بعض خطوات التحضير

ظهر هذه المقارنة أن Xylanase ليس إنزيمًا “عامًا للألياف” بل أداة موجهة للهيميسليلوز الغني بالزيلان. كلما كان تُ
الزيلان أو الأرابينوكسيلان سببًا مباشرًا في المشكلة، زادت احتمالية أن يكون Xylanase ذا أثر واضح؛ أما إذا كانت
ا عن البكتين أو النشا أو البروتين أو اللجنين، فقد تكون هناك حاجة إلى إنزيمات أو معالجات المشكلة ناتجة أساسً

أخرى ]1[.
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Figure 5. 사료에서 자일라나아제는 아라비노자일란 장벽을 줄이고, 이후 미
.생물 발효에 영향을 줄 수 있는 자일란 유래 조각을 생성할 수 있다

مصادر Xylanase والتنوع الميكروبي

معظم xylanases الصناعية المهمة تأتي من مصادر ميكروبية، بما في ذلك الفطريات والبكتيريا، لأن الكائنات
الدقيقة تنتج إنزيمات خارج خلوية قادرة على تفكيك المادة النباتية في بيئات متنوعة. وتعرض المراجعات الحديثة

مصادر xylanase وتصنيفاته وتطبيقاته الصناعية، مؤكدة أن التنوع الميكروبي هو سبب رئيسي لتوفر إنزيمات
بخصائص مختلفة تناسب قطاعات متعددة ]1[.

ستخدم المخلفات الزراعية نفسها في أبحاث إنتاج xylanase، خصوصًا عبر التخمير بالحالة الصلبة، لأن هذه كما تُ
ز إنتاج الإنزيمات المحللة للزيلان. تناولت دراسات إنتاج xylanase من المخلفات غنية بالهيميسليلوز ويمكن أن تحفّ
بقايا زراعية صناعية في مفاعلات أو صيغ تخمير مختلفة، وهو اتجاه بحثي يربط إنتاج الإنزيم باستغلال المخلفات،

مع التأكيد أن Enzymes.bio هنا مورّد للمنتج وليس جهة تصنيع لهذه العمليات ]10[.

ا كيميومترية لتحسين إفراز xylanase في التخمير بالحالة دراسة أخرى على Aspergillus oryzae استخدمت طرقً
الصلبة، ثم ربطت ذلك بتسكير مخلفات زراعية صناعية. أهمية هذا النوع من الأبحاث للعملاء ليست في نسخ
عملية الإنتاج، بل في فهم أن أداء xylanase يتأثر بالمصدر الميكروبي والبنية والملاءمة التطبيقية، وأن اختيار

الإنزيم يجب أن يُبنى على طبيعة الركيزة والهدف الصناعي ]4[.

حدود الاستخدام والتوقعات الواقعية

ا لا ينبغي النظر إلى Xylanase كبديل شامل لكل الإنزيمات النباتية. إذا كان التحدي في العصير مثلًا مرتبطً
cellulase أكثر مركزية؛ وإذا كان الهدف تفكيك السليلوز إلى جلوكوز، فستبقى pectinase بالبكتين، فقد تكون

أساسية؛ وإذا كانت المشكلة لجنينية أو بروتينية، فقد لا يكون Xylanase وحده كافيًا. قوته تكمن في معالجة الجزء

الزيلاني من المصفوفة النباتية، لا في تفكيك كل مكونات النبات ]3[.
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كما أن اختلاف xylanases قد يؤدي إلى اختلاف واضح في المنتج النهائي. بعض الإنزيمات تميل إلى إنتاج
أوليجوسكريات أطول، وبعضها ينتج مقاطع أقصر أو يتكامل مع β-xylosidase لإطلاق الزيلوز. لذلك، في

تطبيقات مثل XOS أو المصافي الحيوية، لا يكون السؤال فقط “هل يوجد نشاط xylanase؟” بل “ما نمط التحلل
الذي يقدمه هذا الإنزيم داخل هذه المصفوفة؟” ]2[.

Figure 6. 식품 및 곡물 분야에서 자일라나아제의 활용은 반죽의 수분 분포,
점도, 추출, 여과 및 결합 화합물의 방출에 미치는 아라비노자일란의 영향을
.조절하는 데 달려 있다

ا للزيلان في الخشب أو قشور المحاصيل تؤثر المادة الخام أيضًا في النتيجة؛ فالزيلان في نخالة القمح ليس مطابقً
أو بقايا الذرة. درجة التفرع، ارتباط الزيلان باللجنين، وجود مجموعات جانبية، ومقدار المعالجة السابقة كلها عوامل

ظهر المادة نفسها استجابة مختلفة عند الانتقال من تغير سهولة وصول الإنزيم إلى الروابط المستهدفة. لذلك قد تُ

تطبيق غذائي إلى تطبيق كتلة حيوية أو ورق ]1[.

اعتبارات السلامة والمناولة ضمن الاستخدام التجاري

مثل معظم البروتينات الإنزيمية، يجب التعامل مع Xylanase بطريقة تقلل التعرض للغبار أو الرذاذ وتراعي
إرشادات السلامة الخاصة بالمنتج. توفر SDS المرفقة مع الطلب معلومات السلامة والمناولة والتخزين والنقل،
بينما توفر CoA معلومات مطابقة المنتج للدفعة الموردة؛ وهذه الوثائق مرفقة مع طلبات Enzymes.bio وفق

نموذج البيع المباشر عبر صفحة المنتج .

ولا تمثل هذه الوثيقة نشرة امتثال تنظيمية أو بديلًا عن تقييم السلامة الداخلي لدى المستخدم النهائي. الاستخدام
في الغذاء أو العلف أو الورق أو النسيج أو العمليات الحيوية يجب أن يُراجع ضمن متطلبات القطاع والسوق

النهائي والعملية الصناعية المعنية، لأن متطلبات التطبيق تختلف بحسب البلد والمنتج النهائي وسلسلة التوريد .
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كيف يندمج Xylanase مع الإنزيمات الأخرى؟

cellulase كجزء من نظام إنزيمي متكامل. في الكتلة الحيوية، يتكامل مع Xylanase في كثير من التطبيقات، يظهر
لتحسين الوصول إلى السليلوز؛ في العصائر والمستخلصات، قد يتكامل مع pectinase وcellulase؛ وفي التخمير،

قد يُستخدم مع إنزيمات تعالج β-glucans أو بوليسكريات أخرى. هذا التكامل منطقي لأن جدار الخلية النباتية

شبكة متعددة البوليمرات، وليس طبقة زيلان منفصلة تمامًا ]3[.

مع ذلك، لا تعني “الخلطة الإنزيمية” أن المزيد من كل إنزيم يعطي نتيجة أفضل. قد يؤدي التفكيك الزائد لبعض
البوليسكريات إلى تغيرات غير مرغوبة في القوام أو الترشيح أو استقرار المنتج، خصوصًا في الأغذية والمشروبات.

لذلك تكون أفضل النتائج عادةً عندما يُستخدم Xylanase لهدف واضح: تقليل لزوجة ناتجة عن أرابينوكسيلان،

تحسين إتاحة السليلوز، أو إنتاج أوليجوسكريات محددة ]7[.

Figure 7. 식물의 자일라나아제 저해제와 복잡한 원료 조성 때문에 정제된 자
일란에서의 효소 성능과 실제 곡물 또는 농업 기질에서의 성능이 달라질 수
.있다

موقع Enzymes.bio في سلسلة التوريد

Enzymes.bio يقدّم Xylanase كمنتج متاح للشراء المباشر عبر الإنترنت، مع وحدة بيع kg 1 ووثائق مرفقة مع
الطلب. هذا الدور هو دور مورّد يسهّل الوصول إلى الإنزيم ووثائقه التجارية والفنية الأساسية، وليس دور مصنع

يعلن عن عملية إنتاج داخلية أو مختبر يجري تطويرًا مخصصًا للإنزيم .

بالنسبة للعميل الصناعي، القيمة العملية هي الحصول على إنزيم يستهدف الزيلان لاستخدامه في عمليات يكون
فيها الهيميسليلوز عاملًا مؤثرًا في الأداء. وتشمل الاستخدامات المنطقية تحسين معالجة الدقيق، دعم كفاءة
الأعلاف النباتية، المساعدة في تبييض اللب، تحسين فصل السوائل في المشروبات، أو رفع قيمة المخلفات

الزراعية عبر إنتاج سكريات وأوليجوسكريات مشتقة من الزيلان ]1[.
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خلاصة تقنية

Xylanase إنزيم متخصص في تفكيك الزيلان والأرابينوكسيلان، ولذلك يكون أكثر فاعلية عندما تكون المشكلة
الصناعية مرتبطة بالهيميسليلوز: لزوجة مرتفعة، احتجاز ماء، ضعف ترشيح، صعوبة تبييض، أو مقاومة الكتلة

الحيوية للتحلل. وتوضح الأدبيات أن تنوع xylanases من حيث المصدر الميكروبي والعائلة البنيوية ونمط

ا بالتطبيق لا بالاسم وحده ]3[. المنتجات يجعل اختيار الإنزيم مرتبطً

عند استخدامه ضمن عملية مناسبة، يمكن أن يساهم Xylanase في تحويل المصفوفات النباتية من مواد صعبة
المعالجة إلى أنظمة أكثر قابلية للفصل أو الهضم أو التبييض أو التحويل الحيوي. وتوفر Enzymes.bio المنتج

للشراء المباشر بوحدة kg 1 مع CoA وSDS مرفقتين بالطلب، مع بقاء ضبط الاستخدام النهائي مسؤولية العملية
الصناعية والاشتراطات التنظيمية الخاصة بالعميل .

اطلب Xylanase 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 ِاشتر
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