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Beta-Glucosidase là enzyme cắt liên kết β-glucosidic để giải phóng glucose hoặc
aglycone từ các hợp chất glucoside. Trong cô ng nghiệp, enzyme này đượ c quan tâm nhấ t ở
ba nhó m ứ ng dụ ng: hỗ  trợ  thủy phân cellulose trong sinh khố i, giả i phó ng hợ p chấ t hương
trong thự c phẩm/đồ  uố ng và  chuyển hó a glycoside thự c vậ t thành dạng aglycone dễ  khai thác

hơn [1].

Nó i ngắ n gọ n, nếu mộ t nguyên liệ u thự c vậ t đang “khó a” đườ ng, hương hoặ c hoạ t chấ t trong dạ ng β-
glucoside, beta-glucosidase là  cô ng cụ  sinh họ c giú p mở  khó a liên kế t đó . Tuy nhiên, hiệ u quả  phụ
thuộ c mạ nh và o nguồ n enzyme, cơ chấ t, pH, nhiệ t độ , sự  hiệ n diệ n củ a glucose và  thiế t kế  quy trình cụ

thể  [2].

Beta-Glucosidase là gì và “where is beta-glucosidase found”?

Beta-glucosidase, cò n viế t là  β-glucosidase hoặ c BGL, thuộ c nhó m glycoside hydrolase có  khả  nă ng thủ y
phâ n liên kế t glycosidic chứ a glucose ở  cấ u hình beta. Khi cơ chấ t là  cellobiose, sả n phẩ m chính là
glucose; khi cơ chấ t là  mộ t glucoside thự c vậ t, enzyme có  thể  giả i phó ng glucose và  phầ n khô ng đườ ng
gọ i là  aglycone, vố n có  thể  là  hợ p chấ t hương, polyphenol, flavonoid hoặ c mộ t phâ n tử  sinh họ c khá c
[3].

Câ u hỏ i “where is beta-glucosidase found” hoặ c “where is beta glucosidase found” có  câ u trả  lờ i khá
rộ ng: enzyme này có  mặ t trong vi sinh vậ t, thự c vậ t, độ ng vậ t và  cả  con ngườ i. Ví dụ , beta-glucosidase
đã  đượ c nghiên cứ u ở  nấ m Trichoderma harzianum, vi khuẩ n từ  thư việ n metagenome hồ  kiềm, vi sinh
vậ t dạ  cỏ  dê  Việ t Nam, cô n trù ng như Musca domestica, cây cỏ  ba lá  trắ ng và  enzyme acid beta-

glucosidase ở  ngườ i [4].

Trong hệ  thự c vậ t, beta-glucosidase thườ ng liên quan đến chuyển hó a glycoside, giả i phó ng hợ p chấ t
phò ng vệ  hoặ c hợ p chấ t hương. Cấ u trú c tinh thể  củ a mộ t cyanogenic beta-glucosidase từ  cỏ  ba lá
trắ ng cho thấy enzyme thự c vậ t này thuộ c họ  glycosyl hydrolase 1, minh họ a vai trò  củ a beta-

glucosidase trong chuyển hó a cá c glucoside tự  nhiên [5].
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Trong vi sinh vậ t, beta-glucosidase đặ c biệ t quan trọ ng vì có  thể  tham gia phâ n giả i cellulose,
hemicellulose phụ  trợ  và  cá c glucoside trong mô i trườ ng số ng già u vậ t chấ t thự c vậ t. Cá c nghiên cứ u về
beta-glucosidase từ  Trichoderma, vi khuẩ n dạ  cỏ  và  nguồ n metagenome cho thấy hệ  sinh thá i già u

lignocellulose là  nguồ n đá ng chú  ý  để  tìm enzyme có  đặ c tính phù  hợ p cho thủ y phâ n sinh khố i [6].

Figure 1. 베타-글루코시다아제는 말단 베타-글루코시드 결합을 가수분해하여

포도당을 방출하고, 바이오매스 당화 과정에서 셀로비오스에 의한 저해를 완
화합니다.

Beta-glucosidase mechanism: enzyme cắt liên kết β-glucosidic như thế nào?

Ở  mứ c cơ chế , beta-glucosidase nhậ n diệ n phầ n glucose củ a cơ chấ t trong vù ng hoạ t độ ng, định vị liên
kế t β-glucosidic và  sử  dụ ng cá c acid amin xú c tá c để  phá  vỡ  liên kế t giữ a glucose và  phầ n cò n lạ i củ a
phâ n tử . Vớ i nhiều beta-glucosidase thuộ c họ  GH1, cơ chế  thườ ng đượ c mô  tả  theo kiểu acid/base vớ i

cá c gố c glutamate giữ  vai trò  quan trọ ng trong xú c tá c [3].

Mộ t mô  hình thườ ng gặ p là  cơ chế  “retaining” hai bướ c: bướ c đầ u tạ o trung gian glycosyl-enzyme,
bướ c sau nướ c tấ n cô ng để  giả i phó ng glucose và  tá i tạ o enzyme. Vì cấ u hình liên kế t đượ c xử  lý  rấ t đặ c
hiệ u, cụ m từ  “beta-glucosidase mechanism” khô ng chỉ nó i về  việ c cắ t đườ ng nó i chung, mà  nó i đến sự
nhậ n diệ n khô ng gian củ a liên kế t beta, khá c vớ i liên kế t alpha trong tinh bộ t hoặ c disaccharide kiểu

khá c [3].

Cá c nghiên cứ u độ t biến điểm cho thấy chỉ cầ n thay đổ i acid amin quan trọ ng trong vù ng hoạ t độ ng
cũ ng có  thể  là m giả m hoặ c thay đổ i hoạ t tính xú c tá c. Ở  human acid beta-glucosidase, phâ n tích bằ ng
gây độ t biến định hướ ng đã  xá c định cá c gố c acid amin thiế t yếu cho xú c tá c và  liên kế t chấ t ứ c chế ,

đồ ng thờ i liên hệ  mộ t số  độ t biến vớ i bệ nh Gaucher type 1 ở  nhó m dâ n số  Ashkenazi Jewish [7].
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Điều này giả i thích vì sao cá c beta-glucosidase khá c nhau khô ng thể  xem là  hoà n toà n thay thế  nhau.
Mộ t enzyme từ  nấ m, mộ t enzyme từ  vi khuẩ n hồ  kiềm và  mộ t enzyme từ  mô  ngườ i có  thể  cù ng thủ y
phâ n β-glucoside, nhưng khá c nhau về  cấ u trú c vù ng hoạ t độ ng, tính ổ n định, cơ chấ t ưu tiên, khả  nă ng

chịu glucose và  phạ m vi ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p [4].

Alpha vs beta-glucosidase: khác nhau ở liên kết, cơ chất và ứng dụng

Ngườ i tìm “alpha vs beta-glucosidase” hoặ c “alpha vs beta glucosidase” thườ ng muố n biế t hai enzyme
này có  thể  dù ng thay thế  nhau khô ng. Câ u trả  lờ i là  khô ng nên xem chú ng như nhau: alpha-glucosidase
xử  lý  liên kế t α-glucosidic, thườ ng liên quan đến tiêu hó a carbohydrate và  nghiên cứ u chấ t ứ c chế
alpha-glucosidase; beta-glucosidase xử  lý  liên kế t β-glucosidic, thườ ng gặ p trong glucoside thự c vậ t,

cellobiose và  sinh khố i lignocellulose [8].

Figure 2. 산업적 활용에서는 베타-글루코시다아제를 효소 가수분해 과정에 흔
히 첨가하여 셀로비오스와 배당체를 발효 가능한 포도당과 활성 아글리콘으로

전환합니다.

Tiêu chí so sánh Alpha-glucosidase Beta-glucosidase

Liên kết chính
được nhận diện

Liên kết α-glucosidic Liên kết β-glucosidic

Ngữ cảnh nghiên
cứu phổ biến

Tiêu hóa carbohydrate, chất ức chế alpha-
glucosidase, kiểm soát thủy phân tinh bột

Thủy phân cellobiose, giải phóng aglycone,
phát triển hương, xử lý sinh khối

Cơ chất thường
được nhắc đến

Oligosaccharide hoặc chất nền mô phỏng liên
kết alpha

Cellobiose, aryl-β-glucoside, flavonoid
glucoside, tiền chất hương dạng glucoside
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Tiêu chí so sánh Alpha-glucosidase Beta-glucosidase

Ứng dụng công
nghiệp nổi bật

Thực phẩm chức năng và nghiên cứu chất ức
chế enzyme tiêu hóa

Biofuel, thực phẩm lên men, đồ uống,
biocatalysis, chuyển hóa glycoside thực vật

Lưu ý khi đọc tài
liệu

Nhiều bài tập trung vào “inhibitor screening”
Cần phân biệt nguồn enzyme, họ GH, độ bền
và khả năng chịu glucose

Sự  nhầ m lẫ n giữ a hai nhó m enzyme có  thể  dẫ n đến lự a chọ n sai cô ng cụ  kỹ  thuậ t. Ví dụ , tà i liệ u về
polyphenol ứ c chế  alpha-glucosidase trong bố i cả nh tiêu hó a khô ng tự  độ ng chứ ng minh hiệ u quả  củ a
beta-glucosidase trong giả i phó ng hương hoặ c thủ y phâ n cellobiose; hai hệ  enzyme có  mụ c tiêu liên kế t

và  bố i cả nh sử  dụ ng khá c nhau [9].

Vai trò trong thủy phân cellulose và sinh khối lignocellulose

Ứ ng dụ ng đượ c chứ ng minh mạ nh nhấ t củ a beta-glucosidase là  trong hệ  cellulase để  chuyển cellobiose
thà nh glucose. Trong phâ n giả i cellulose, endoglucanase cắ t ngẫ u nhiên trong mạ ch cellulose,
exoglucanase giả i phó ng cellobiose hoặ c oligosaccharide ngắ n, cò n beta-glucosidase hoà n tấ t bướ c

cuố i bằ ng cá ch thủ y phâ n cellobiose, giú p giả m tích lũ y chấ t trung gian gây ứ c chế  hệ  cellulase [1].

Trong sả n xuấ t nhiên liệ u sinh họ c từ  lignocellulose, beta-glucosidase có  vai trò  then chố t vì glucose là
đườ ng lên men đượ c dù ng cho cá c bướ c chuyển hó a tiếp theo. Cá c tổ ng quan về  tă ng cườ ng sả n xuấ t
beta-glucosidase cho biofuel nhấ n mạ nh rằ ng nă ng suấ t, chi phí enzyme, đặ c tính chịu điều kiệ n quy

trình và  tương thích vớ i cocktail cellulase là  nhữ ng yếu tố  ả nh hưở ng lớ n đến khả  nă ng triển khai [1].

Cá c nguồ n enzyme mớ i từ  metagenome đượ c quan tâ m vì mô i trườ ng tự  nhiên khắ c nghiệ t có  thể  chứ a
beta-glucosidase vớ i đặ c tính mong muố n, chẳ ng hạ n chịu pH kiềm, bền trong điều kiệ n muố i hoặ c
thích hợ p vớ i sinh khố i tiền xử  lý. Mộ t beta-glucosidase GH3 từ  thư việ n metagenome hồ  soda đượ c mô
tả  là  có  đặ c tính đá ng quan tâ m cho phâ n giả i sinh khố i, minh họ a hướ ng tìm kiếm enzyme ngoà i cá c

chủ ng cô ng nghiệ p quen thuộ c [4].

Tuy nhiên, beta-glucosidase khô ng phả i “chìa khó a đơn lẻ ” cho mọ i nguyên liệ u. Hiệ u suấ t thủ y phâ n
lignocellulose cò n bị chi phố i bở i độ  kế t tinh cellulose, lignin, hemicellulose, chấ t ứ c chế  phá t sinh từ
tiền xử  lý  và  mứ c độ  phố i hợ p giữ a cá c enzyme trong hệ , nên kế t quả  trên cơ chấ t mô  hình khô ng nhấ t

thiế t lặ p lạ i nguyên vẹn trên phụ  phẩ m nô ng nghiệ p phứ c tạ p [10].
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Figure 3. 베타-글루코시다아제는 바이오매스 전환, 식품 및 음료의 향미 방출,
쓴맛 제거, 사료 가공, 기능성 식품용 배당체 전환에 사용됩니다.

Giải phóng hương trong thực phẩm, đồ uống và nguyên liệu trái cây

Trong thự c phẩ m và  đồ  uố ng có  nguồ n gố c thự c vậ t, nhiều hợ p chấ t thơm tồ n tạ i ở  dạ ng glycoside
khô ng bay hơi hoặ c ít đó ng gó p trự c tiếp và o mù i. Beta-glucosidase có  thể  cắ t phầ n glucose để  giả i
phó ng aglycone, từ  đó  là m thay đổ i hồ  sơ hương và  tă ng cườ ng mộ t số  nố t hương tự  nhiên trong điều

kiệ n phù  hợ p [11].

Mộ t nghiên cứ u về  beta-glucosidase từ  quả  quý t (Citrus reticulata) cố  định trên hạ t nano siêu thuậ n từ
cho thấy hướ ng ứ ng dụ ng enzyme này trong cả i thiệ n chấ t lượ ng hương. Điểm đá ng chú  ý  khô ng chỉ là
việ c enzyme có  thể  tham gia giả i phó ng hương, mà  cò n là  chiến lượ c cố  định giú p enzyme dễ  tá ch khỏ i

hệ  phả n ứ ng và  có  tiềm nă ng tá i sử  dụ ng trong quy trình đượ c kiểm soá t [11].

Trong đồ  uố ng, naringinase cũ ng thườ ng đượ c nhắ c đến vì hệ  enzyme này có  thể  bao gồ m hoạ t tính
liên quan đến xử  lý  flavonoid glycoside, giú p thay đổ i vị đắ ng và  khả  dụ ng sinh họ c củ a flavonoid. Tổ ng
quan hệ  thố ng về  naringinase trong thự c phẩ m cho thấy việ c biến đổ i chấ t lượ ng cả m quan và  tă ng khả
nă ng tiếp cậ n flavonoid là  mộ t hướ ng nghiên cứ u thự c phẩ m đá ng chú  ý, có  liên hệ  cơ chế  vớ i xử  lý

glycoside [12].

Vớ i nguyên liệ u trá i cây như chanh dây, nền hó a họ c phong phú  gồ m polyphenol, carotenoid, hợ p chấ t
bay hơi và  cá c thà nh phầ n sinh họ c khá c khiến việ c kiểm soá t glycoside trở  thà nh mộ t phầ n củ a cô ng
nghệ  chế  biến. Dù  khô ng phả i mọ i hợ p chấ t trong trá i cây đều là  cơ chấ t củ a beta-glucosidase, cá c nền
nguyên liệ u già u hoạ t chấ t thự c vậ t thườ ng là  bố i cả nh phù  hợ p để  đá nh giá  enzyme giả i phó ng

aglycone hoặ c hương [13].
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Chuyển hóa glycoside thực vật và aglycone

Nhiều hoạ t chấ t thự c vậ t đượ c lưu trữ  dướ i dạ ng glycoside, trong đó  phầ n đườ ng ả nh hưở ng đến độ
tan, độ  bền, vậ n chuyển trong mô  thự c vậ t và  khả  nă ng tương tá c sinh họ c. Khi beta-glucosidase cắ t liên
kế t β-glucosidic, aglycone đượ c giả i phó ng có  thể  có  tính chấ t hó a lý  và  sinh họ c khá c vớ i dạ ng

glycoside ban đầ u [14].

Figure 4. 산 가수분해와 비교했을 때, 베타-글루코시다아제를 이용한 공정은 더
온화한 조건에서 진행되며 셀로비오스를 전환해 포도당 수율을 높입니다.

Trong thự c phẩ m lên men từ  thự c vậ t, hoạ t tính beta-glucosidase củ a vi sinh vậ t có  thể  gó p phầ n thay
đổ i hồ  sơ hợ p chấ t phenolic, flavonoid hoặ c tiền chấ t hương. Đây là  lý  do enzyme này thườ ng đượ c
thả o luậ n cù ng cá c chủ  đề  như lên men đậ u nà nh, đồ  uố ng thự c vậ t, nguyên liệ u già u polyphenol và  cả i

thiệ n đặ c tính cả m quan [12].

Đố i vớ i khá ch hà ng B2B, điểm quan trọ ng là  khô ng nên mặ c định “có  beta-glucosidase” sẽ  tạ o ra cù ng
mộ t hồ  sơ aglycone ở  mọ i nguyên liệ u. Cấ u trú c glycoside, vị trí gắ n glucose, cả n trở  khô ng gian, pH
nền, hà m lượ ng đườ ng tự  do và  cá c hợ p chấ t phenolic có  thể  là m tố c độ  thủ y phâ n thay đổ i đá ng kể

giữ a cá c cô ng thứ c [2].

Beta-glucosidase in humans, beta-glucosidase deficiency và bệnh Gaucher

Cụ m từ  “beta-glucosidase in humans” hoặ c “beta glucosidase in humans” thườ ng liên quan đến enzyme
acid beta-glucosidase củ a ngườ i, cò n gọ i là  glucocerebrosidase trong bố i cả nh lysosome. Enzyme này
khô ng nên bị đồ ng nhấ t vớ i chế  phẩ m beta-glucosidase dù ng trong thự c phẩ m hoặ c xử  lý  sinh khố i, vì

nguồ n gố c, vị trí sinh họ c, cơ chấ t tự  nhiên và  mụ c tiêu sử  dụ ng hoà n toà n khá c nhau [7].
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“Beta-glucosidase deficiency” hoặ c “beta glucosidase deficiency” trong y sinh thườ ng đượ c nhắ c đến
cù ng bệ nh Gaucher, mộ t rố i loạ n dự  trữ  lysosome liên quan đến thiếu hụ t hoặ c suy giả m chứ c nă ng
acid beta-glucosidase. Nghiên cứ u docking trên human acid-beta-glucosidase và  cá c phâ n tử  hoạ t tính
đã  dù ng bố i cả nh bệ nh Gaucher để  phâ n tích tương tá c vớ i enzyme này, cho thấy đây là  mộ t chủ  đề  y

sinh riêng biệ t [15].

Vì vậ y, khi gặ p cá c truy vấ n như “beta-glucosidase cancer cells” hoặ c “beta glucosidase cancer cells”, cầ n
phâ n biệ t rõ  giữ a nghiên cứ u tế  bà o, enzyme ngườ i, hệ  dẫ n thuố c hoặ c sinh họ c bệ nh vớ i ứ ng dụ ng
cô ng nghiệ p củ a beta-glucosidase trong sinh khố i và  thự c phẩ m. Tà i liệ u kỹ  thuậ t cho nhà  máy thự c
phẩ m hoặ c biorefinery khô ng nên đượ c diễn giả i thà nh tuyên bố  điều trị, chẩ n đoá n hay tá c dụ ng trên

tế  bà o ung thư [7].

Figure 5. pH에 따른 베타-글루코시다아제의 상대 활성으로, pH 4.5–5.5에서 최
적 활성 구간을 보입니다.

Beta-glucosidase test: hiểu đúng trong kiểm soát quy trình

Trong thự c tế , “beta-glucosidase test” hoặ c “beta glucosidase test” thườ ng là  cá ch gọ i chung cho phép
đá nh giá  hoạ t tính hoặ c sự  hiệ n diệ n củ a enzyme trong bố i cả nh nghiên cứ u, QC hoặ c so sá nh chế
phẩ m. Tuy nhiên, kế t quả  thử  nghiệm chỉ có  ý  nghĩa khi đượ c diễn giả i cù ng cơ chấ t, pH, nhiệ t độ , thờ i
gian và  nền mẫ u, vì mộ t enzyme có  thể  thể  hiệ n tố t trên cơ chấ t mô  hình nhưng khá c trên nguyên liệ u

cô ng nghiệ p thậ t [16].

Khô ng nên xem mộ t kế t quả  test đơn lẻ  là  bằ ng chứ ng đầy đủ  cho hiệ u quả  ở  quy mô  sả n xuấ t. Cá c
nghiên cứ u đặ c tính enzyme tá i tổ  hợ p trong Escherichia coli cho thấy việ c tinh sạ ch và  mô  tả  beta-
glucosidase giú p hiểu đặ c tính xú c tá c, nhưng chuyển từ  dữ  liệ u phò ng thí nghiệm sang quy trình thự c
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phẩ m hoặ c sinh khố i luô n cầ n xé t thêm nền cơ chấ t và  điều kiệ n vậ n hà nh [16].

Khi so sá nh thô ng tin trên thị trườ ng, nhiều ngườ i tìm “beta-glucosidase Sigma” hoặ c “beta glucosidase
Sigma” như mộ t cá ch tham chiếu sả n phẩ m nghiên cứ u. Vớ i ứ ng dụ ng B2B, cá ch đọ c hợ p lý  là  tậ p trung
và o sự  phù  hợ p quy trình và  tà i liệ u kèm theo củ a từ ng nguồ n cung, thay vì giả  định mọ i chế  phẩ m

cù ng tên sẽ  có  đặ c tính hoặ c mụ c đích sử  dụ ng giố ng nhau [17].

Những yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả trong quy trình

Yếu tố  đầ u tiên là  nguồ n enzyme và  họ  glycoside hydrolase. Beta-glucosidase GH1, GH3 hoặ c cá c họ
khá c có  thể  khá c nhau về  cấ u trú c vù ng hoạ t độ ng, á i lự c cơ chấ t, độ  bền và  mứ c độ  bị ứ c chế  bở i sả n

phẩ m; do đó  tên enzyme giố ng nhau khô ng đủ  để  dự  đoá n hiệ u quả  kỹ  thuậ t [3].

Yếu tố  thứ  hai là  ứ c chế  bở i glucose. Trong thủ y phâ n cellulose, glucose là  sả n phẩ m mong muố n nhưng
cũ ng có  thể  là m giả m hoạ t tính củ a mộ t số  beta-glucosidase; vì vậ y cá c enzyme chịu glucose đượ c quan
tâ m nhiều trong biofuel và  xử  lý  sinh khố i, như cá c nghiên cứ u về  beta-glucosidase GH3 có  khả  nă ng

chịu glucose từ  Leifsonia [2].

Figure 6. 온도에 따른 베타-글루코시다아제의 상대 활성으로, 50–60°C에서 최
적 활성을 보이며 최적 온도를 넘어서면 열변성에 따른 전형적인 활성 감소가

나타납니다.

Yếu tố  thứ  ba là  pH, nhiệ t độ , muố i, ion kim loạ i và  dung mô i hữ u cơ. Nghiên cứ u về  beta-glucosidase
dạ ng “nanoflowers” cho thấy ion kim loạ i và  dung mô i hữ u cơ có  thể  ả nh hưở ng đến hoạ t tính và  độ  ổ n
định, nhấ n mạ nh rằ ng điều kiệ n nền phả n ứ ng khô ng phả i là  chi tiế t phụ  mà  là  mộ t phầ n củ a thiế t kế

quy trình [17].
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Yếu tố  thứ  tư là  tính tương thích vớ i hệ  enzyme khá c. Trong sinh khố i, beta-glucosidase thườ ng hoạ t
độ ng cù ng cellulase; trong thự c phẩ m, nó  có  thể  cù ng tồ n tạ i vớ i pectinase, naringinase, enzyme vi sinh
vậ t lên men hoặ c enzyme nộ i sinh củ a nguyên liệ u. Sự  phố i hợ p này có  thể  tạ o lợ i ích, nhưng cũ ng có

thể  tạ o sả n phẩ m phụ  hoặ c thay đổ i cả m quan ngoà i dự  kiến nếu khô ng kiểm soá t tố t [12].

Cố định enzyme: khi nào beta-glucosidase cần bền và dễ tách hơn?

Cố  định beta-glucosidase là  hướ ng nghiên cứ u quan trọ ng khi quy trình cầ n tá i sử  dụ ng enzyme, tá ch
enzyme khỏ i sả n phẩ m hoặ c tă ng ổ n định trong điều kiệ n phả n ứ ng. Mộ t nghiên cứ u cổ  điển về  beta-
glucosidase dung hợ p cellulose-binding domain cho thấy việ c gắ n miền bá m cellulose có  thể  thay đổ i

đặ c tính tương tá c củ a enzyme vớ i giá  cellulose, mở  ra hướ ng thiế t kế  enzyme gầ n cơ chấ t hơn [18].

Cố  định trên hạ t nano từ  tính là  mộ t ví dụ  khá c: beta-glucosidase từ  quý t đượ c cố  định lên hạ t nano
siêu thuậ n từ  để  phụ c vụ  mụ c tiêu cả i thiệ n hương. Lợ i thế  kỹ  thuậ t củ a chiến lượ c này là  khả  nă ng thu
hồ i bằ ng từ  trườ ng và  khả  nă ng tá ch khỏ i nền sả n phẩ m, dù  hiệ u quả  thự c tế  vẫ n phụ  thuộ c và o

enzyme, giá  mang và  nền phả n ứ ng [11].

Cầ n hiểu rằ ng cố  định khô ng tự  độ ng là m enzyme tố t hơn trong mọ i trườ ng hợ p. Việ c gắ n lên giá  mang
có  thể  tă ng bền nhiệ t hoặ c tá i sử  dụ ng, nhưng cũ ng có  thể  gây cả n trở  khuế ch tá n cơ chấ t, là m thay đổ i
cấ u hình vù ng hoạ t độ ng hoặ c giả m tố c độ  phả n ứ ng vớ i cơ chấ t lớ n; do đó  cố  định là  mộ t lự a chọ n

thiế t kế , khô ng phả i đá p á n mặ c định [17].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.05–0.5% w/w)에서 베타-글루코시다아제의 예시적
용량-반응 관계.
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Bảng ứng dụng công nghiệp: cơ chế tạo giá trị và giới hạn cần nhớ

Ứng dụng
Cơ chế tạo giá trị của beta-
glucosidase

Lợi ích kỹ thuật thường
kỳ vọng

Giới hạn cần hiểu đúng

Thủy phân sinh khối
lignocellulose

Cắt cellobiose và β-
glucooligosaccharide thành
glucose

Giảm tích lũy cellobiose,
hỗ trợ cocktail cellulase,
tăng đường lên men

Phụ thuộc tiền xử lý, lignin,
độ kết tinh cellulose và ức

chế bởi glucose [1]

Biofuel và biorefinery
Hoàn tất bước đường hóa
cellulose để tạo đường lên
men

Tăng hiệu quả chuyển đổi
sinh khối thành nền
đường

Chi phí enzyme và độ bền
quy trình là yếu tố then chốt
[1]

Thực phẩm lên men
thực vật

Giải phóng aglycone từ
glycoside thực vật

Thay đổi hồ sơ phenolic,
hương, vị và giá trị cảm
quan

Kết quả phụ thuộc cấu trúc
glycoside và chủng vi sinh
[12]

Đồ uống, nước trái
cây, hương tự nhiên

Thủy phân tiền chất hương
dạng glucoside

Tăng hợp chất bay hơi
hoặc giảm cảm giác “khóa
hương”

Có thể tạo thay đổi cảm
quan ngoài mong muốn nếu
nền nguyên liệu phức tạp
[11]

Chuyển hóa flavonoid
hoặc glycoside đặc
thù

Cắt glucose để tạo aglycone
Tạo thành phần có hồ sơ
hóa học khác dạng
glycoside

Không phải mọi flavonoid
glycoside đều là cơ chất tốt

cho cùng một enzyme [14]

Biocatalyst cố định
Gắn enzyme lên giá mang để
dễ thu hồi hoặc tái sử dụng

Dễ tách khỏi sản phẩm,
tiềm năng ổn định hơn

Có thể bị giới hạn khuếch
tán hoặc giảm hoạt tính biểu

kiến [18]

An toàn diễn giải: enzyme công nghiệp không phải enzyme y sinh

Mộ t điểm dễ  gây nhầ m lẫ n là  cù ng tên “beta-glucosidase” có  thể  xuấ t hiệ n trong bà i bá o cô ng nghiệ p,
thự c phẩ m, bệ nh họ c lysosome và  nghiên cứ u tế  bà o. Khi đọ c tà i liệ u về  human acid beta-glucosidase,
bệ nh Gaucher hoặ c cá c phâ n tử  docking, cầ n hiểu đó  là  hệ  enzyme ngườ i trong bố i cả nh y sinh, khô ng

phả i bằ ng chứ ng cho việ c dù ng chế  phẩ m enzyme cô ng nghiệ p trong cơ thể  ngườ i [15].

Tương tự , dữ  liệ u về  enzyme từ  nấ m, vi khuẩ n hoặ c thự c vậ t khô ng nên suy rộ ng thà nh tá c dụ ng sinh lý
nếu khô ng có  nghiên cứ u phù  hợ p. Mộ t beta-glucosidase từ  Trichoderma viride đượ c cả i thiệ n để  khá ng
enzyme tiêu hó a, chẳ ng hạ n, là  mộ t chủ  đề  thiế t kế  phâ n tử  cụ  thể ; nó  khô ng biến mọ i beta-glucosidase

thà nh thà nh phầ n có  cù ng hà nh vi trong hệ  tiêu hó a [19].
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Đố i vớ i ứ ng dụ ng thự c phẩ m hoặ c đồ  uố ng, trọ ng tâ m kỹ  thuậ t nên là  phả n ứ ng trên nguyên liệ u, mụ c
tiêu cả m quan, sả n phẩ m thủ y phâ n và  điều kiệ n xử  lý. Đố i vớ i ứ ng dụ ng sinh khố i, trọ ng tâ m là  đườ ng
hó a, giả m cellobiose và  tương thích vớ i hệ  cellulase; đây là  hai bố i cả nh khá c nhau, dù  cù ng dự a trên

phả n ứ ng cắ t β-glucoside [1].

Thông tin cung ứng Beta-Glucosidase từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Beta-Glucosidase cho khá ch hà ng chuyên nghiệ p vớ i vai trò  nhà cung cấp,
khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng phả i phò ng thí nghiệm nghiên cứ u. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c
tiếp online theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p vớ i nhu cầ u mua rõ  rà ng qua kênh thương mạ i điệ n tử  thay vì
quy trình yêu cầ u bá o giá  hoặ c đặ t hà ng tù y chỉnh .

Khi đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n sử  dụ ng trong
mô i trườ ng chuyên nghiệ p. Cá c tà i liệ u này nên đượ c đọ c cù ng mụ c tiêu quy trình nộ i bộ , vì beta-
glucosidase là  mộ t cô ng cụ  xú c tá c có  tính phụ  thuộ c điều kiệ n, khô ng phả i mộ t vậ t liệ u có  hiệ u quả
giố ng nhau trong mọ i nền nguyên liệ u.

Figure 8. 베타-글루코시다아제의 예시적 열 안정성 감소 — 작동 온도에서 시간
이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

Nộ i dung bà i viế t này nhằ m giả i thích cơ chế , phạ m vi ứ ng dụ ng và  cá c giớ i hạ n kỹ  thuậ t củ a beta-
glucosidase cho ngườ i mua B2B. Bà i viế t khô ng thay thế  đá nh giá  quy trình, đá nh giá  tuâ n thủ  phá p lý
hoặ c phê  duyệ t sử  dụ ng theo từ ng ngà nh hà ng cụ  thể .
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Kết luận: beta-glucosidase là enzyme “mở khóa” β-glucoside, nhưng phải chọn
đúng bối cảnh

Beta-glucosidase có  giá  trị cô ng nghiệ p vì nó  cắ t liên kế t β-glucosidic để  giả i phó ng glucose hoặ c
aglycone, từ  đó  hỗ  trợ  thủ y phâ n sinh khố i, phá t triển hương trong thự c phẩ m/đồ  uố ng và  chuyển hó a
glycoside thự c vậ t. Bằ ng chứ ng mạ nh nhấ t nằ m ở  vai trò  hoà n tấ t bướ c thủ y phâ n cellobiose trong hệ
cellulase, trong khi cá c ứ ng dụ ng thự c phẩ m và  hương liệ u phụ  thuộ c nhiều hơn và o cấ u trú c glycoside

và  nền nguyên liệ u [1].

Cá c cụ m từ  như beta-glucosidase mechanism, beta-glucosidase test, beta-glucosidase in humans, beta-
glucosidase deficiency hoặ c alpha vs beta-glucosidase đều chỉ ra nhữ ng bố i cả nh rấ t khá c nhau củ a
cù ng mộ t tên enzyme. Để  sử  dụ ng đú ng trong B2B, cầ n phâ n biệ t enzyme cô ng nghiệ p vớ i enzyme
ngườ i, phâ n biệ t liên kế t alpha và  beta, đồ ng thờ i đá nh giá  hiệ u quả  theo cơ chấ t và  điều kiệ n quy trình

thự c tế  [7].

Vớ i cá ch hiểu đó , beta-glucosidase khô ng phả i giả i phá p “vạ n nă ng”, nhưng là  mộ t enzyme rấ t hữ u ích
khi bà i toá n kỹ  thuậ t nằ m ở  việ c mở  khó a glucose, hương hoặ c aglycone đang bị giữ  trong dạ ng β-
glucoside. Khi đượ c đặ t đú ng vị trí trong hệ  enzyme và  đú ng nền nguyên liệ u, nó  có  thể  tạ o giá  trị rõ

rà ng cho sinh khố i, thự c phẩ m lên men, đồ  uố ng thự c vậ t và  cá c quy trình chuyển hó a glycoside [2].

Đặt mua Beta-Glucosidase 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 Beta-Glucosidase →
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