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Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber là  enzyme cellulase hoạ t độ ng trong mô i
trườ ng acid, đượ c dù ng để  cắ t mộ t phần cellulose trong nguyên liệu giàu xơ thành
oligosaccharide, cellobiose và  glucose. Trong thự c tế  B2B, enzyme này hữ u ích cho xử  lý  sinh
khố i lignocellulose, điều chỉnh chấ t xơ thự c phẩm, hỗ  trợ  trích ly thành phần thự c vậ t, cả i
thiện xử  lý  nguyên liệu thứ c ăn và  hoàn tấ t bề  mặ t sợ i cotton khi quy trình cần điều kiện acid
nhẹ .

Điểm quan trọ ng là  acid cellulase khô ng “là m tan mọ i loạ i xơ” mộ t cá ch tự  độ ng: hiệ u quả  phụ  thuộ c
mạ nh và o cấ u trú c cellulose, lignin, hemicellulose, kích thướ c hạ t, tiền xử  lý  và  sự  phố i hợ p vớ i cá c
enzyme khá c. Enzymes.bio là  nhà cung cấp sả n phẩ m enzyme bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg;
CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng.

Acid Cellulase Enzyme là gì trong xử lý xơ cellulose?

Acid cellulase là  cá ch gọ i nhó m cellulase có  khả  nă ng là m việ c trong mô i trườ ng acid, trong đó  mụ c tiêu
cơ chấ t chính là  cellulose — polymer mạ ch thẳ ng gồ m cá c đơn vị glucose nố i vớ i nhau bằ ng liên kế t
β-1,4-glycosidic. Trong sinh khố i thự c vậ t, cellulose khô ng tồ n tạ i đơn độ c mà  nằ m trong thà nh tế  bà o
cù ng hemicellulose, pectin, lignin, protein cấ u trú c và  cá c hợ p chấ t phenolic, vì vậ y thủ y phâ n xơ bằ ng
cellulase thườ ng là  mộ t phầ n củ a quá  trình xử  lý  thà nh tế  bà o thự c vậ t chứ  khô ng chỉ là  phả n ứ ng cắ t

mộ t polymer tinh khiế t [1].

Về  mặ t enzyme họ c, “cellulase” thườ ng là  mộ t hệ  hoạ t tính phố i hợ p. Endoglucanase cắ t ngẫ u nhiên tạ i
cá c vù ng dễ  tiếp cậ n trong chuỗ i cellulose, tạ o thêm đầ u mạ ch mớ i; exoglucanase hoặ c
cellobiohydrolase tiếp tụ c tá ch cellobiose từ  đầ u mạ ch; β-glucosidase chuyển cellobiose và  cello-
oligosaccharide thà nh glucose. Sự  phố i hợ p này giả i thích vì sao mộ t cellulase đơn lẻ  thườ ng khô ng đủ

để  chuyển cellulose thự c tế  thà nh đườ ng hò a tan vớ i hiệ u suấ t cao trong vậ t liệ u già u xơ [1].
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Từ  gó c nhìn ứ ng dụ ng, cụ m “for hydrolyzing fiber” nhấ n mạ nh vai trò  phá  vỡ  mộ t phầ n mạ ng xơ thự c
vậ t để  tă ng khả  nă ng tiếp cậ n củ a nướ c, vi sinh vậ t, enzyme khá c hoặ c tá c nhâ n chiế t xuấ t. Nghiên cứ u
về  chấ t xơ bá nh dừ a cho thấy xử  lý  bằ ng cellulase, xử  lý  acid và  phâ n bố  kích thướ c hạ t đều có  thể  là m
thay đổ i tính chấ t hó a lý  và  chứ c nă ng củ a chấ t xơ, minh họ a rằ ng cù ng mộ t nguyên liệ u già u cellulose

có  thể  biểu hiệ n khá c nhau tù y cá ch biến tính [2].

Cơ chế thủy phân xơ: enzyme cắt ở đâu và vì sao cấu trúc sợi quan trọng?

Cellulose có  độ  bền cao vì cá c chuỗ i glucose song song tạ o vù ng vi sợ i có  liên kế t hydro dày đặ c, trong
đó  phầ n kế t tinh khó  bị enzyme tiếp cậ n hơn phầ n vô  định hình. Khi acid cellulase tiếp xú c vớ i bề  mặ t
sợ i, enzyme phả i hấ p phụ  lên cơ chấ t rắ n, định vị vù ng xú c tá c gầ n liên kế t β-1,4, thự c hiệ n phả n ứ ng
thủ y phâ n có  nướ c tham gia, sau đó  giả i phó ng sả n phẩ m ngắ n hơn và o pha lỏ ng hoặ c tiếp tụ c di

chuyển trên bề  mặ t cellulose [3].

Điểm khó  củ a quá  trình khô ng chỉ là  “cắ t liên kế t” mà  là  “tiếp cậ n đú ng liên kế t”. Nếu cellulose bị bao
bọ c bở i hemicellulose hoặ c lignin, enzyme có  thể  bị hạ n chế  khuế ch tá n và o thà nh tế  bà o; nếu cellulose
quá  kế t tinh hoặ c có  mứ c độ  polymer hó a cao, số  vị trí dễ  tấ n cô ng giả m. Nghiên cứ u về  mứ c độ  kế t tinh
và  mứ c độ  polymer hó a củ a cellulose cho thấy khi cá c đặ c tính cấ u trú c này giả m, cellulose trở  nên dễ

bị thủ y phâ n enzyme và  lên men bở i hệ  vi sinh vậ t đạ i trà ng hơn [3].

Figure 1. 산성 셀룰라아제는 수화된 셀룰로오스에서 접근 가능한 베타-1,4 결합
을 가수분해하여 사슬을 짧게 만들고 식물 섬유 네트워크를 약화시킵니다.

Trong nguyên liệ u lignocellulose như rơm, thâ n bắ p, cỏ  switchgrass hoặ c xơ dừ a, lignin đó ng vai trò
như lớ p chắ n vậ t lý  và  cũ ng có  thể  tạ o hấ p phụ  khô ng mong muố n vớ i enzyme. Nghiên cứ u về
delignification củ a switchgrass phụ c vụ  sả n xuấ t xylo-oligosaccharide cho thấy việ c điều chỉnh phầ n

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 15



lignin và  cấ u trú c sinh khố i là  bướ c quan trọ ng khi mụ c tiêu là  tă ng khả  nă ng tiếp cậ n carbohydrate

trong thà nh tế  bà o [4].

Cũ ng cầ n phâ n biệ t thủ y phâ n enzyme vớ i thủ y phâ n acid hó a họ c. Acid cellulase hoạ t độ ng bằ ng trung
tâ m xú c tá c protein có  tính chọ n lọ c cơ chấ t, cò n thủ y phâ n acid hó a họ c có  thể  cắ t polysaccharide rộ ng
hơn nhưng thườ ng ít chọ n lọ c hơn và  dễ  tạ o phả n ứ ng phụ  tù y điều kiệ n. Trong nghiên cứ u tá ch
cellulose nanocrystal từ  sợ i thù ng carton cũ , thủ y phâ n acid phosphoric đượ c kế t hợ p vớ i thủ y phâ n
enzyme và  siêu â m, cho thấy xử  lý  acid và  enzyme có  thể  giữ  vai trò  bổ  trợ  nhưng khô ng giố ng nhau về

cơ chế  [5].

Acid cellulase khác gì so với acid treatment, enzyme trung tính và tiền xử lý cơ
học?

Trong tà i liệ u kỹ  thuậ t, “acid cellulase” đô i khi dễ  bị hiểu nhầ m là  “acid dù ng để  thủ y phâ n cellulose”.
Thự c tế , acid cellulase vẫ n là  enzyme, chỉ khá c ở  chỗ  hoạ t tính củ a nó  phù  hợ p hơn vớ i mô i trườ ng acid
so vớ i nhiều enzyme trung tính hoặ c kiềm. Ngượ c lạ i, acid treatment là  xử  lý  hó a họ c bằ ng acid; nó  có
thể  là m thay đổ i cellulose, hemicellulose hoặ c pectin theo cơ chế  proton hó a và  cắ t mạ ch khô ng phụ

thuộ c protein enzyme [6].

Cách xử lý xơ Cơ chế chính Ưu điểm thực tế
Giới hạn cần kiểm
soát

Ví dụ nghiên cứu liên
quan

Acid cellulase
Enzyme cắt liên kết
β-1,4 trong cellulose ở
điều kiện acid

Chọn lọc hơn với
cellulose; phù hợp
nhiều nguyên liệu
thực vật acid nhẹ

Phụ thuộc khả năng
tiếp cận cơ chất,
lignin, độ kết tinh và
thời gian tiếp xúc

Cellulase làm thay đổi
tính chất chất xơ bánh

dừa [2]

Acid treatment
Acid hóa học cắt hoặc
biến đổi
polysaccharide

Có thể mở cấu trúc
nhanh, hỗ trợ tiền
xử lý

Có nguy cơ phản
ứng phụ, thay đổi
mạnh cấu trúc và
thành phần

Dữ liệu so sánh cellulase
hydrolysis, acid
treatment và kích thước
hạt trên chất xơ bánh

dừa [6]

Tiền xử lý vật
lý/cơ học

Giảm kích thước, tăng
diện tích bề mặt, phá
vỡ mô

Tăng tiếp xúc
enzyme–cơ chất

Có thể tốn năng
lượng; không nhất
thiết cắt cellulose

Phân bố kích thước hạt
ảnh hưởng tính chất chất

xơ bánh dừa [2]

Kết hợp
enzyme với
công nghệ hỗ
trợ

Mở cấu trúc rồi
enzyme thủy phân
chọn lọc

Có thể cải thiện trích
ly hoặc biến tính
chức năng

Cần tối ưu theo
nguyên liệu, không
suy rộng máy móc

PEF kết hợp cellulase
trong trích ly pectin vỏ

bưởi [7]
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So sá nh này quan trọ ng vì cù ng mộ t chỉ tiêu như độ  hò a tan, khả  nă ng giữ  nướ c, độ  nhớ t hoặ c khả
nă ng lên men có  thể  thay đổ i theo nhiều hướ ng khá c nhau. Ví dụ , nghiên cứ u về  phụ  phẩ m cà  phê  cho
thấy biến tính bằ ng á p suấ t độ ng cao, acetyl hó a và  thủ y phâ n cellulase đều đượ c xem như cá c hướ ng
tạ o nguyên liệ u chứ c nă ng bền vữ ng, nhưng mỗ i cá ch xử  lý  tá c độ ng khá c nhau đến cấ u trú c và  tính

chấ t củ a phụ  phẩ m [8].

Ứng dụng trong điều chỉnh chất xơ thực phẩm và nguyên liệu giàu xơ

Mộ t ứ ng dụ ng nổ i bậ t củ a acid cellulase là  điều chỉnh đặ c tính chấ t xơ thự c phẩ m từ  phụ  phẩ m nô ng
sả n. Khi cắ t mộ t phầ n mạ ng cellulose, enzyme có  thể  là m thay đổ i tỷ  lệ  phầ n hò a tan, độ  xố p, khả  nă ng
giữ  nướ c/dầ u, khả  nă ng trương nở  và  khả  nă ng lên men củ a chấ t xơ. Trong nghiên cứ u về  bá nh dừ a,
xử  lý  cellulase đượ c so sá nh vớ i xử  lý  acid và  thay đổ i kích thướ c hạ t để  đá nh giá  cá c tính chấ t hó a lý  và
chứ c nă ng củ a dietary fiber, cho thấy thủ y phâ n enzyme là  mộ t cô ng cụ  biến tính đá ng chú  ý  đố i vớ i

phụ  phẩ m thự c vậ t [2].

Vớ i cá c nguyên liệ u như cá m, vỏ  trá i cây, bã  cà  phê , vỏ  hạ t hoặ c phụ  phẩ m ép dầ u, mụ c tiêu thườ ng
khô ng phả i thủ y phâ n hoà n toà n thà nh glucose mà  là  “mở ” cấ u trú c sợ i ở  mứ c có  kiểm soá t. Nghiên
cứ u về  phụ  phẩ m cà  phê  nhấ n mạ nh tiềm nă ng biến tính bằ ng cellulase để  tạ o thà nh phầ n thự c phẩ m
chứ c nă ng bền vữ ng, phả n á nh xu hướ ng tậ n dụ ng phụ  phẩ m nô ng nghiệ p thay vì chỉ xử  lý  như chấ t

thả i [8].

Mộ t hướ ng mớ i là  thiế t kế  chấ t xơ để  tá c độ ng đến tiêu hó a và  khả  nă ng tiếp cậ n hợ p chấ t sinh họ c.
Nghiên cứ u về  bổ  sung cellulase-AP3 trong mô  hình tiêu hó a yến mạ ch dướ i điều kiệ n tiêu hó a ngườ i
cao tuổ i cho thấy biến tính chấ t xơ bằ ng cellulase có  thể  liên quan đến giả m thủ y phâ n tinh bộ t và  tă ng
khả  nă ng tiếp cậ n polyphenol, cho thấy cellulase khô ng chỉ tạ o đườ ng mà  cò n là m thay đổ i cá ch ma

trậ n thự c phẩ m giả i phó ng thà nh phầ n chứ c nă ng [9].
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Figure 2. 산성, 중성, 알칼리성 셀룰라아제는 공정의 pH 화학 조건과 그 조건에
대한 기질의 내성에 따라 선택됩니다.

Trong chấ t xơ khô ng hò a tan từ  bắ p, kế t hợ p gia nhiệ t radiofrequency và  thủ y phâ n enzyme đượ c
nghiên cứ u nhằ m tă ng khả  nă ng lên men và  tạ o acid béo chuỗ i ngắ n. Đây là  ví dụ  cho thấy cellulase có
thể  đượ c dù ng trong chiến lượ c biến tính chấ t xơ để  hướ ng đến tính lên men trong ruộ t, thay vì chỉ tố i

đa hó a lượ ng glucose giả i phó ng [10].

Ứng dụng trong trích ly pectin, polyphenol và hợp chất thực vật

Thà nh tế  bà o trá i cây chứ a cellulose, hemicellulose và  pectin đan xen; vì vậ y acid cellulase có  thể  hỗ  trợ
phá  vỡ  mô  thự c vậ t để  giả i phó ng pectin, polyphenol, sắ c tố  hoặ c cá c chấ t hò a tan khá c. Trong nghiên
cứ u về  vỏ  bưở i, kế t hợ p trườ ng điệ n xung và  thủ y phâ n cellulase đượ c dù ng để  trích ly pectin, đồ ng

thờ i đá nh giá  tính chấ t hó a lý, cấ u trú c và  chứ c nă ng củ a pectin thu đượ c [7].

Cơ chế  hỗ  trợ  trích ly khô ng nhấ t thiế t là  cellulase “tạ o ra” pectin hay polyphenol, mà  là  là m lỏ ng hoặ c
phá  vỡ  cấ u trú c cellulose bao quanh, giú p dung mô i và  cá c enzyme khá c tiếp cậ n tố t hơn. Trong phụ
phẩ m trá i cây, vỏ  và  bã  ép thườ ng giữ  lạ i nhiều hợ p chấ t trong thà nh tế  bà o; khi mạ ng cellulose bị cắ t

mộ t phầ n, quá  trình khuế ch tá n chấ t hò a tan ra ngoà i có  thể  thuậ n lợ i hơn [7].

Đố i vớ i hợ p chấ t phenolic gắ n vớ i thà nh tế  bà o, cellulase có  thể  đó ng vai trò  giá n tiếp bằ ng cá ch mở
cấ u trú c polysaccharide, trong khi cá c enzyme khá c như ferulic acid esterase có  thể  cầ n thiế t để  cắ t liên
kế t ester giữ a phenolic acid và  arabinoxylan. Nghiên cứ u trên rơm bắ p tiền xử  lý  cho thấy thủ y phâ n
enzyme kế t hợ p và  vậ n hà nh fed-batch có  thể  cả i thiệ n sả n xuấ t ferulic acid và  p-coumaric acid, nhấ n
mạ nh vai trò  củ a hệ  enzyme phố i hợ p khi mụ c tiêu là  giả i phó ng acid phenolic chứ  khô ng chỉ đườ ng
[11].
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Trong ủ  chua dâ u tằ m, cellulase đượ c nghiên cứ u cù ng vi khuẩ n lactic để  tă ng khả  nă ng chố ng oxy hó a
thô ng qua giả i phó ng phenolic. Điều này gợ i ý  rằ ng trong nguyên liệ u thự c vậ t lên men, thủ y phâ n
cellulose có  thể  là m thay đổ i cả  nền carbohydrate lẫ n khả  nă ng tiếp cậ n hợ p chấ t chố ng oxy hó a,

nhưng kế t quả  vẫ n phụ  thuộ c và o hệ  vi sinh, nguyên liệ u và  điều kiệ n lên men cụ  thể  [12].

Ứng dụng trong thức ăn chăn nuôi và nguyên liệu lên men

Trong thứ c ă n chă n nuô i, phầ n xơ cellulose có  thể  là m giả m khả  nă ng tiếp cậ n tinh bộ t, protein, lipid
hoặ c khoá ng chấ t bị giữ  trong tế  bà o thự c vậ t. Acid cellulase có  thể  hỗ  trợ  phá  vỡ  mộ t phầ n thà nh tế
bà o, từ  đó  giú p hệ  enzyme tiêu hó a hoặ c vi sinh vậ t đườ ng ruộ t tiếp cậ n chấ t dinh dưỡ ng tố t hơn.
Nghiên cứ u cellulase GH5 từ  hệ  vi sinh dạ  cỏ  yak nhấ n mạ nh vai trò  củ a cellulase trong thủ y phâ n

lignocellulose cho sả n xuấ t nhiên liệ u sinh họ c và  sử  dụ ng thứ c ă n nhai lạ i [13].

Figure 3. 전처리, 수화, 물리적 파쇄는 산성 셀룰라아제가 도달할 수 있는 셀룰
로오스 부위의 수를 늘립니다.

Vớ i nguyên liệ u ủ  chua, cellulase có  thể  cung cấ p đườ ng dễ  lên men hơn cho vi khuẩ n lactic bằ ng cá ch
cắ t polysaccharide cấ u trú c thà nh phâ n tử  nhỏ  hơn. Tuy nhiên, hiệ u quả  khô ng thể  tá ch rờ i hệ  vi sinh:
cá c inoculant tạ o ferulic acid esterase, chẳ ng hạ n, có  thể  cả i thiệ n phâ n giả i xơ và  điều chỉnh đa dạ ng vi
sinh trong ủ  chua cá m bắ p và  cây bắ p nguyên cây, cho thấy hệ  enzyme–vi sinh vậ t thườ ng là  mạ ng

tương tá c nhiều thà nh phầ n [14].

Đố i vớ i phụ  phẩ m già u cellulose như xơ dừ a xanh, thủ y phâ n enzyme và  đồ ng thờ i đườ ng hó a–lên men
đã  đượ c nghiên cứ u trong điều kiệ n có  polymer gố c ethylene oxide ở  nồ ng độ  cao. Nghiên cứ u này cho
thấy xơ dừ a khô ng chỉ là  chấ t thả i lignocellulose mà  cò n có  thể  là  nguyên liệ u cho quá  trình chuyển hó a

sinh họ c nếu cấ u trú c xơ đượ c xử  lý  phù  hợ p [15].
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Mộ t điểm thự c tế  cho ngà nh thứ c ă n là  cellulase khô ng thay thế  đượ c đá nh giá  dinh dưỡ ng theo loà i vậ t
nuô i. Thà nh phầ n lignin, mứ c độ  già  hó a củ a cây, kích thướ c nghiền, độ  ẩ m, thờ i gian ủ  và  hệ  vi sinh đều
ả nh hưở ng đến kế t quả . Do đó , acid cellulase nên đượ c hiểu là  cô ng cụ  xử  lý  xơ trong hệ  cô ng thứ c và

quy trình cụ  thể , khô ng phả i phụ  gia tạ o hiệ u quả  giố ng nhau trên mọ i loạ i nguyên liệ u [13].

Ứng dụng trong sinh khối lignocellulose và tạo đường lên men

Trong sinh khố i lignocellulose, acid cellulase đượ c dù ng để  chuyển cellulose đã  tiếp cậ n đượ c thà nh
glucose hoặ c oligosaccharide có  thể  đi tiếp và o lên men. Ứ ng dụ ng này liên quan trự c tiếp đến nhiên
liệ u sinh họ c, acid hữ u cơ, enzyme cô ng nghiệ p và  hó a chấ t sinh họ c từ  nguồ n tá i tạ o. Tổ ng quan về  ứ ng
dụ ng cellulase trong ngà nh biofuel mô  tả  vai trò  trung tâ m củ a cellulase trong bướ c đườ ng hó a

cellulose thà nh đườ ng lên men [1].

Tuy nhiên, sinh khố i thô  thườ ng có  tính “khá ng phâ n giả i” cao. Lignin che chắ n cellulose, hemicellulose
tạ o mạ ng bao quanh vi sợ i, cò n cellulose kế t tinh là m giả m số  điểm tấ n cô ng củ a enzyme. Vì vậ y, tiền xử
lý  vậ t lý, hó a họ c hoặ c sinh họ c thườ ng đượ c dù ng để  tă ng khả  nă ng tiếp cậ n củ a cellulase trướ c khi

bướ c thủ y phâ n chính diễn ra [4].

Nghiên cứ u về  cellulase acid từ  dạ  cỏ  trâ u cho thấy enzyme loạ i này có  thể  đượ c đá nh giá  về  khả  nă ng
saccharification sinh khố i lignocellulose, minh họ a mố i quan tâ m đến cellulase hoạ t độ ng trong điều
kiệ n acid cho cá c quy trình chuyển hó a sinh khố i. Dù  mỗ i enzyme có  đặ c tính riêng, nguyên tắ c chung

vẫ n là  cellulase acid phù  hợ p khi quy trình hoặ c nguyên liệ u vậ n hà nh trong vù ng pH acid [16].

Mộ t biến số  thườ ng bị đá nh giá  thấ p là  thà nh phầ n ion và  gố c acid trong nền cơ chấ t. Nghiên cứ u về
hoạ t tính và  độ ng họ c cellulase trong cơ chấ t chứ a ion kim loạ i và  acid radical cho thấy mô i trườ ng
phả n ứ ng có  thể  ả nh hưở ng đến đặ c tính hoạ t độ ng củ a cellulase, vì vậ y nền nguyên liệ u cô ng nghiệ p

thự c tế  có  thể  khá c đá ng kể  so vớ i cơ chấ t tinh khiế t [17].
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Figure 4. 바이오매스 전환에서는 전처리가 잔사의 구조를 열어 주고, 셀룰라아
제가 수용성 당을 방출하며, 이후 발효 또는 촉매 공정을 통해 그 당을 바이오

기반 제품으로 전환합니다.

Ứng dụng trong cellulose nanocrystal và vật liệu cellulose

Acid cellulase cũ ng xuấ t hiệ n trong cá c quy trình chuẩ n bị cellulose nanocrystal hoặ c nanocellulose, nơi
mụ c tiêu khô ng nhấ t thiế t là  tạ o đườ ng mà  là  kiểm soá t phá  vỡ  vù ng cellulose để  thu cấ u trú c nano.
Trong nghiên cứ u tá ch cellulose nanocrystal từ  sợ i thù ng carton cũ , thủ y phâ n acid phosphoric, thủ y

phâ n enzyme và  siêu â m đượ c kế t hợ p nhằ m xử  lý  sợ i tá i chế  thà nh vậ t liệ u giá  trị cao hơn [5].

Mộ t nghiên cứ u khá c đặ c trưng hó a sợ i đã  xử  lý  cellulase và  cellulose nanocrystal tạ o ra qua thủ y phâ n
acid, cho thấy cellulase có  thể  đượ c dù ng như bướ c biến tính sợ i trướ c hoặ c song song vớ i cá c xử  lý
khá c. Điều này quan trọ ng vì enzyme có  thể  thay đổ i độ  dà i sợ i, mứ c độ  phâ n rã  và  khả  nă ng tiếp cậ n

vù ng vô  định hình, từ  đó  ả nh hưở ng đến vậ t liệ u nano thu đượ c [18].

Cá c hướ ng “enzymatic approach” cho chuẩ n bị nanocrystalline cellulose nhấ n mạ nh nhu cầ u giả m phụ
thuộ c hoà n toà n và o xử  lý  hó a họ c mạ nh. Dù  quy trình cụ  thể  cò n tù y nguyên liệ u và  mụ c tiêu vậ t liệ u,
việ c dù ng cellulase mở  ra khả  nă ng kiểm soá t chọ n lọ c hơn đố i vớ i cấ u trú c cellulose trướ c khi tạ o

nanocrystal [19].

Trong cotton-origin nanocrystalline cellulose, phương phá p tẩy trắ ng có  thể  ả nh hưở ng đến sả n xuấ t
và  đặ c trưng cellulose nano khi dù ng thủ y phâ n acid và  enzyme. Điều này cho thấy lịch sử  xử  lý  nguyên
liệ u — chẳ ng hạ n tẩy trắ ng, loạ i lignin, loạ i bỏ  tạ p chấ t — có  thể  quyế t định phả n ứ ng củ a cellulose vớ i

cellulase sau đó  [20].
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Ứng dụng trong dệt may: cotton, denim và biopolishing

Cotton gầ n như là  nền cellulose, vì vậ y cellulase có  thể  đượ c dù ng để  tá c độ ng chọ n lọ c lên vi sợ i bề
mặ t. Trong hoà n tấ t vả i, cellulase giú p loạ i bỏ  phầ n xơ lô ng nhỏ , là m bề  mặ t vả i mịn hơn và  có  thể  cả i
thiệ n cả m giá c tay. Nghiên cứ u về  biopolishing thâ n thiệ n mô i trườ ng trên vả i cotton bằ ng enzyme từ
bã  mía minh họ a vai trò  củ a cellulase trong xử  lý  bề  mặ t sợ i theo hướ ng giả m tá c nhâ n hó a họ c khắ c

nghiệ t [21].

Trong denim, cellulase có  thể  tạ o hiệ u ứ ng mà i bề  mặ t bằ ng cá ch thủ y phâ n nhẹ  lớ p cellulose ngoà i củ a
sợ i cotton, giú p giả i phó ng hạ t mà u hoặ c tạ o vẻ  bạ c mà u có  kiểm soá t. Nghiên cứ u về  cellulase từ
Aspergillus awamori có  đề  cậ p ứ ng dụ ng dệ t cù ng vớ i đườ ng hó a vỏ  đậ u, cho thấy cellulase có  phạ m vi

ứ ng dụ ng rộ ng từ  sinh khố i đến textile [22].

Figure 5. 산성 셀룰라아제는 바이오매스 당화, 식물 추출, 식이섬유 변형, 사료
가공, 섬유 마감, 펄프 또는 종이 섬유 처리에 활용될 수 있습니다.

Giớ i hạ n kỹ  thuậ t trong dệ t là  cellulose vừ a là  cơ chấ t cầ n xử  lý  vừ a là  vậ t liệ u tạ o độ  bền củ a vả i. Nếu
phả n ứ ng quá  sâ u, sợ i có  thể  bị suy yếu; nếu quá  nhẹ , hiệ u ứ ng biopolishing hoặ c wash-down khô ng
rõ . Vì vậ y, ứ ng dụ ng dệ t cầ n câ n bằ ng giữ a hiệ u ứ ng bề  mặ t, độ  bền kéo, hao hụ t khố i lượ ng và  cả m

quan thà nh phẩ m [21].

Các yếu tố quyết định hiệu quả thủy phân xơ

Yếu tố  đầ u tiên là  loạ i cơ chấ t. Cellulose trong bô ng tinh chế  khá c cellulose trong rơm bắ p, xơ dừ a, vỏ
bưở i hoặ c bã  cà  phê  vì mứ c lignin, hemicellulose, pectin, sá p và  khoá ng khá c nhau. Nghiên cứ u về  vỏ
khoai tây xử  lý  acid là m nguồ n carbon cho sả n xuấ t amylase và  cellulase cho thấy phụ  phẩ m nô ng
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nghiệ p có  thể  cầ n tiền xử  lý  để  trở  thà nh nền phù  hợ p cho quá  trình sinh họ c [23].

Yếu tố  thứ  hai là  cấ u trú c vậ t lý : kích thướ c hạ t, độ  xố p, diệ n tích bề  mặ t và  mứ c độ  trương nở  quyế t
định số  điểm enzyme có  thể  tiếp cậ n. Dữ  liệ u về  chấ t xơ bá nh dừ a cho thấy phâ n bố  kích thướ c hạ t
cù ng vớ i cellulase hydrolysis và  acid treatment đều ả nh hưở ng đến tính chấ t hó a lý, nghĩa là  nghiền

hoặ c phâ n loạ i hạ t có  thể  thay đổ i kế t quả  enzyme ngay cả  khi thà nh phầ n hó a họ c tương tự  [6].

Yếu tố  thứ  ba là  thà nh phầ n polymer đi kèm. Nếu mụ c tiêu là  phá  thà nh tế  bà o trá i cây già u pectin,
cellulase đơn độ c có  thể  chưa đủ ; pectinase hoặ c hemicellulase có  thể  cầ n thiế t tù y mụ c tiêu. Nếu mụ c
tiêu là  rơm bắ p già u arabinoxylan và  phenolic acid, hệ  enzyme có  hoạ t tính phụ  trợ  như ferulic acid

esterase có  thể  quan trọ ng để  giả i phó ng hợ p chấ t gắ n thà nh tế  bà o [14].

Yếu tố  thứ  tư là  điều kiệ n nền phả n ứ ng như pH acid, nhiệ t độ  vậ n hà nh, độ  ẩ m, chấ t rắ n, ion kim loạ i
và  chấ t ứ c chế . Vì enzyme là  protein, mô i trườ ng quá  lệ ch khỏ i vù ng phù  hợ p có  thể  là m giả m hoạ t tính
hoặ c độ  ổ n định; đồ ng thờ i mộ t số  ion hoặ c gố c acid trong nền cơ chấ t có  thể  thay đổ i độ ng họ c

enzyme theo hướ ng thuậ n lợ i hoặ c bấ t lợ i [17].

Yếu tố  thứ  nă m là  mứ c độ  thủ y phâ n mong muố n. Trong sả n xuấ t đườ ng lên men, ngườ i dù ng thườ ng
muố n chuyển cellulose cà ng nhiều cà ng tố t thà nh đườ ng hò a tan. Trong chấ t xơ thự c phẩ m, dệ t may
hoặ c nanocellulose, mụ c tiêu có  thể  là  thủ y phâ n có  kiểm soá t để  thay đổ i chứ c nă ng, bề  mặ t hoặ c kích

thướ c sợ i mà  khô ng phá  hủ y hoà n toà n cấ u trú c vậ t liệ u [19].

Figure 6. 데님과 면직물 마감에서 산성 셀룰라아제는 처리가 제어될 경우 주로
노출된 표면 미세섬유에 작용합니다.
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Diễn giải lợi ích theo từng mục tiêu ứng dụng

Nếu mụ c tiêu là  tạo đường lên men, lợ i ích củ a acid cellulase nằ m ở  việ c chuyển cellulose thà nh
glucose và  oligosaccharide dễ  chuyển hó a hơn. Đây là  nền tả ng củ a nhiều quy trình biofuel và
biorefinery, nhưng hiệ u quả  phụ  thuộ c tiền xử  lý  và  khả  nă ng loạ i bỏ  rà o cả n lignin–hemicellulose

trong sinh khố i [1].

Nếu mụ c tiêu là  tăng giá trị phụ phẩm thực phẩm, acid cellulase có  thể  giú p biến đổ i chấ t xơ khô ng
hò a tan thà nh dạ ng có  tính chứ c nă ng khá c hơn, cả i thiệ n khả  nă ng hydrat hó a, lên men hoặ c giả i
phó ng hợ p chấ t sinh họ c. Cá c nghiên cứ u trên bá nh dừ a, phụ  phẩ m cà  phê , yến mạ ch và  chấ t xơ bắ p
cho thấy cellulase có  thể  tham gia thiế t kế  nguyên liệ u thự c phẩ m già u xơ theo hướ ng chứ c nă ng hơn
[2].

Nếu mụ c tiêu là  trích ly thành phần thực vật, lợ i ích nằ m ở  phá  vỡ  thà nh tế  bà o để  tă ng tiếp cậ n
pectin, polyphenol, đườ ng, sắ c tố  hoặ c hương. Trườ ng hợ p vỏ  bưở i cho thấy cellulase có  thể  kế t hợ p

vớ i cô ng nghệ  hỗ  trợ  như trườ ng điệ n xung để  tá c độ ng đến pectin thu đượ c và  tính chấ t củ a nó  [7].

Nếu mụ c tiêu là  thức ăn hoặc ủ chua, acid cellulase có  thể  hỗ  trợ  giả i phó ng carbohydrate dễ  lên men
và  là m mềm cấ u trú c xơ, nhưng hiệ u quả  cuố i cù ng gắ n vớ i hệ  vi sinh vậ t, thà nh phầ n khẩ u phầ n và  loạ i
nguyên liệ u. Cá c nghiên cứ u về  cellulase trong dạ  cỏ  và  ủ  chua cho thấy xử  lý  xơ là  mộ t quá  trình sinh

họ c tổ ng hợ p, khô ng chỉ là  phả n ứ ng enzyme đơn lẻ  [13].

Nếu mụ c tiêu là  dệt may, lợ i ích nằ m ở  kiểm soá t bề  mặ t cellulose: giả m xơ lô ng, tạ o cả m giá c mềm hơn
hoặ c hỗ  trợ  hiệ u ứ ng wash-down. Đồ ng thờ i, vì cotton là  cellulose, quá  trình phả i đượ c kiểm soá t để

trá nh tổ n hạ i độ  bền vậ t liệ u [21].

Khi nào acid cellulase không phải giải pháp duy nhất?

Acid cellulase khô ng phả i lự a chọ n duy nhấ t khi cơ chấ t chính khô ng phả i cellulose. Vớ i nguyên liệ u
già u pectin như mộ t số  vỏ  trá i cây, pectinase có  thể  đó ng vai trò  trung tâ m; vớ i nguyên liệ u già u xylan
như cá m ngũ  cố c hoặ c thâ n cây, xylanase có  thể  rấ t quan trọ ng; vớ i β-glucan trong yến mạ ch hoặ c lú a
mạ ch, β-glucanase có  thể  cầ n đượ c xem xé t cù ng cellulase. Nghiên cứ u giả i phó ng ferulic acid và  p-
coumaric acid từ  rơm bắ p tiền xử  lý  cho thấy enzyme kế t hợ p có  thể  đem lạ i kế t quả  tố t hơn khi thà nh

tế  bà o chứ a nhiều loạ i liên kế t và  polymer [11].

Cellulase cũ ng khô ng thể  bù  hoà n toà n cho nguyên liệ u chưa đượ c mở  cấ u trú c. Nếu lignin cao,
cellulose kế t tinh mạ nh hoặ c kích thướ c hạ t lớ n, enzyme có  thể  tiếp xú c kém và  bị tiêu hao và o hấ p phụ
khô ng hiệ u quả . Cá c nghiên cứ u về  delignification switchgrass và  cellulose có  độ  kế t tinh khá c nhau đều
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củ ng cố  nguyên tắ c: cấ u trú c cơ chấ t là  mộ t biến số  quyế t định, khô ng phả i chi tiế t phụ  [4].

Figure 7. 펄프와 재활용 섬유에서 제어된 셀룰라아제 처리는 셀룰로오스를 완
전히 당으로 전환하기보다 접근 가능한 섬유 표면을 변형합니다.

Trong mộ t số  quy trình, mụ c tiêu khô ng phả i “cà ng thủ y phâ n cà ng tố t”. Vớ i dietary fiber, thủ y phâ n quá
sâ u có  thể  là m mấ t cấ u trú c tạ o chứ c nă ng; vớ i textile, thủ y phâ n quá  mứ c có  thể  giả m bền sợ i; vớ i
nanocellulose, xử  lý  quá  mạ nh có  thể  là m thay đổ i phâ n bố  kích thướ c ngoà i mong muố n. Vì vậ y, acid

cellulase cầ n đượ c xem như cô ng cụ  điều chỉnh mứ c độ  xơ, khô ng chỉ là  chấ t phá  hủ y cellulose [18].

Thông tin sản phẩm và vai trò của Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber cho khá ch hà ng cầ n mua trự c tiếp
online theo đơn vị 1 kg. Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm;
tà i liệ u sả n phẩ m đi kèm khi đặ t hà ng gồ m CoA và  SDS để  hỗ  trợ  tiếp nhậ n, lưu kho và  sử  dụ ng nộ i bộ
theo quy trình củ a khá ch hà ng .

Vớ i cá c ứ ng dụ ng B2B, thô ng tin quan trọ ng nhấ t khô ng phả i là  kỳ  vọ ng mộ t kế t quả  cố  định cho mọ i
nguyên liệ u, mà  là  hiểu đú ng cơ chế  và  biến số  ả nh hưở ng đến thủ y phâ n xơ. Acid cellulase có  nền tả ng
khoa họ c rõ  rà ng trong cắ t cellulose, nhưng hiệ u quả  thương mạ i cầ n đượ c đặ t trong bố i cả nh cơ chấ t,

tiền xử  lý, hệ  enzyme phố i hợ p và  mụ c tiêu cuố i cù ng củ a quy trình [1].
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Kết luận kỹ thuật

Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber là  cô ng cụ  enzyme dù ng để  thủ y phâ n mộ t phầ n cellulose
trong nguyên liệ u già u xơ, đặ c biệ t hữ u ích khi quy trình vậ n hà nh trong mô i trườ ng acid và  mụ c tiêu là
mở  cấ u trú c thà nh tế  bà o thự c vậ t. Cơ chế  cố t lõ i là  hệ  cellulase phố i hợ p cắ t liên kế t β-1,4 củ a
cellulose, nhưng kế t quả  thự c tế  bị chi phố i bở i lignin, hemicellulose, độ  kế t tinh, kích thướ c hạ t, điều

kiệ n nền và  mứ c độ  thủ y phâ n mong muố n [3].

Trong thự c phẩ m, thứ c ă n, sinh khố i, trích ly thự c vậ t, nanocellulose và  dệ t may, acid cellulase tạ o giá  trị
theo nhữ ng cá ch khá c nhau: tạ o đườ ng lên men, biến tính chấ t xơ, giả i phó ng hợ p chấ t bị giữ  trong
thà nh tế  bà o, hỗ  trợ  lên men hoặ c xử  lý  bề  mặ t cotton. Cá ch dù ng hợ p lý  là  xem enzyme này như mộ t
phầ n củ a chiến lượ c xử  lý  xơ có  kiểm soá t, thay vì mộ t giả i phá p đơn lẻ  cho mọ i loạ i vậ t liệ u cellulose
[2].

Đặt mua Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber →
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