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Cellulase Enzyme for Bioethanol Production CAS 9012-54-8 là  chế  phẩm enzyme đượ c
dù ng để  chuyển cellulose trong sinh khố i lignocellulose thành đườ ng có  thể  lên men, đặ c biệ t
là  glucose, trướ c hoặ c trong bướ c lên men ethanol. Cellulase khô ng tự  tạo ethanol; nó  thự c
hiện bướ c thủy phân polysaccharide khó  tan, cò n ethanol đượ c tạo ra bở i vi sinh vậ t lên men
như nấm men hoặ c vi khuẩn phù  hợ p. Trong sản xuấ t bioethanol thế  hệ  hai, hiệu quả  củ a
cellulase phụ  thuộ c mạnh vào tiền xử  lý  sinh khố i, độ  tiếp cận cellulose, cân bằng enzyme bổ

trợ  và  cấu hình quy trình [1].

Cellulase CAS 9012-54-8 là gì trong bối cảnh bioethanol?

Cellulase CAS 9012-54-8 là  tên định danh thương mạ i – kỹ  thuậ t cho nhó m enzyme có  khả  nă ng thủ y
phâ n cellulose, polymer gồ m cá c đơn vị glucose liên kế t vớ i nhau bằ ng liên kế t β-1,4-glycosidic. Trong
ứ ng dụ ng bioethanol từ sinh khối lignocellulose, cellulase đượ c dù ng để  cắ t cellulose trong rơm rạ ,
thâ n cây ngô , bã  mía, lõ i ngô , phụ  phẩ m giấy, cardboard hoặ c cá c dò ng phụ  phẩ m già u xơ thà nh đườ ng

lên men đượ c [2].

Điểm quan trọ ng là  “cellulase” trong thự c tế  thườ ng khô ng phả i mộ t phâ n tử  đơn lẻ . Hệ  cellulase hiệ u
quả  thườ ng bao gồ m nhiều hoạ t tính phố i hợ p: endoglucanase cắ t bên trong chuỗ i cellulose,
exoglucanase hoặ c cellobiohydrolase tấ n cô ng từ  đầ u mú t chuỗ i, và  β-glucosidase chuyển cellobiose
thà nh glucose. Sự  phố i hợ p này giả i thích vì sao cellulase đượ c xem là  enzyme trung tâ m trong bướ c

đườ ng hó a củ a ethanol thế  hệ  hai [1].

Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m Cellulase Enzyme for Bioethanol Production CAS 9012-54-8 vớ i vai
trò  là  nhà  cung cấ p enzyme thương mạ i, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm nghiên
cứ u. Sả n phẩ m đượ c 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 để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n sử  dụ ng .
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Vì sao cellulase cần thiết cho ethanol sinh học thế hệ hai?

Ethanol nhiên liệ u truyền thố ng thườ ng đượ c sả n xuấ t từ  đườ ng hoặ c tinh bộ t dễ  lên men, chẳ ng hạ n
mía, củ  cả i đườ ng hoặ c ngô  hạ t. Ngượ c lạ i, ethanol sinh học thế hệ hai hướ ng đến nguyên liệ u
lignocellulose — cá c phụ  phẩ m nô ng nghiệ p và  cô ng nghiệ p khô ng trự c tiếp cạ nh tranh vớ i thự c phẩ m,
nhưng chứ a carbon ở  dạ ng khó  tiếp cậ n hơn. Cellulase là  cầ u nố i giữ a cellulose khô ng tan và  đườ ng có

thể  lên men [3].

Sinh khố i lignocellulose có  cấ u trú c bền vì cellulose đượ c bao quanh bở i hemicellulose và  lignin.
Cellulose tạ o khung sợ i; hemicellulose lấ p đầy và  liên kế t chéo; lignin tạ o lớ p “keo” thơm, kỵ  nướ c, bả o
vệ  thà nh tế  bà o thự c vậ t khỏ i phâ n giả i sinh họ c. Cấ u trú c này tố t cho cây, nhưng bấ t lợ i cho thủ y phâ n

enzyme vì cellulase chỉ hoạ t độ ng hiệ u quả  khi tiếp cậ n đượ c bề  mặ t cellulose [4].

Figure 1. 셀룰라아제는 바이오매스 전처리와 발효 사이에서 접근 가능한 셀룰
로오스를 발효 가능한 당으로 전환한다.

Do đó , trong đa số  quy trình bioethanol từ  lignocellulose, cellulase khô ng đứ ng mộ t mình mà  đi sau
bướ c tiền xử  lý. Tiền xử  lý  có  nhiệm vụ  mở  cấ u trú c sinh khố i, giả m rà o cả n vậ t lý  – hó a họ c, là m lộ  sợ i
cellulose và  tă ng diệ n tích tiếp xú c cho enzyme. Cá c tổ ng quan về  bioethanol lignocellulose đều xem
tiền xử  lý  và  thủ y phâ n enzyme là  hai nú t kỹ  thuậ t quyế t định khả  nă ng chuyển đổ i sinh khố i thà nh

ethanol [5].
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Cơ chế hoạt động: cellulase “mở khóa” cellulose như thế nào?

Cellulose có  thể  hình dung như mộ t chuỗ i dà i cá c mắ t xích glucose xếp thẳ ng và  kế t tinh mộ t phầ n.
Vù ng cellulose kế t tinh rấ t khó  bị tấ n cô ng vì cá c chuỗ i polymer đượ c giữ  bở i mạ ng liên kế t hydro chặ t
chẽ , trong khi vù ng vô  định hình dễ  bị enzyme tiếp cậ n hơn. Endoglucanase thườ ng khở i đầ u bằ ng cá ch

cắ t ngẫ u nhiên tạ i cá c vù ng dễ  tiếp cậ n, tạ o thêm đầ u chuỗ i mớ i cho cá c enzyme khá c [6].

Sau khi endoglucanase tạ o điểm cắ t, cellobiohydrolase hoặ c exoglucanase tiếp tụ c “gặ m” từ  đầ u chuỗ i
để  giả i phó ng cellobiose và  oligosaccharide ngắ n. Bướ c này rấ t quan trọ ng vì cellulose khô ng tan
khô ng thể  đượ c nấ m men thô ng thườ ng sử  dụ ng trự c tiếp. Sự  phâ n giả i theo chuỗ i giú p chuyển dầ n

polymer rắ n thà nh sả n phẩ m hò a tan, tạ o nền cho bướ c tạ o glucose [7].

β-glucosidase hoà n tấ t chuỗ i phả n ứ ng bằ ng cá ch thủ y phâ n cellobiose thà nh glucose. Nếu β-
glucosidase khô ng đủ  hoặ c bị ứ c chế , cellobiose có  thể  tích lũ y và  là m giả m hiệ u suấ t củ a cá c cellulase
khá c. Vì vậ y, trong thiế t kế  quy trình ethanol sinh họ c, β-glucosidase khô ng chỉ là  enzyme “phụ ” mà  là

mắ t xích kiểm soá t dò ng chuyển hó a từ  cellulose sang glucose [8].

Cơ chế  tổ ng thể  có  tính hiệ p đồ ng: endoglucanase tạ o điểm tấ n cô ng, exoglucanase/cellobiohydrolase
giả i phó ng cellobiose, β-glucosidase giả i phó ng glucose. Trong sinh khố i thự c tế , xylanase và  cá c
hemicellulase khá c cũ ng có  thể  là m tă ng hiệ u quả  thủ y phâ n bằ ng cá ch loạ i bớ t lớ p hemicellulose che

chắ n cellulose, tạ o điều kiệ n cho cellulase tiếp cậ n cơ chấ t tố t hơn [9].

Figure 2. 셀룰로오스는 헤미셀룰로오스와 리그닌으로 보호된 불용성 미세섬유

안에 포도당 단위가 갇혀 있어 직접 발효하기 어렵다.
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Vị trí của cellulase trong quy trình sản xuất bioethanol

Trong mộ t quy trình điển hình, sinh khố i đượ c thu gom, giả m kích thướ c, tiền xử  lý, điều chỉnh mô i
trườ ng phả n ứ ng, thủ y phâ n bằ ng enzyme và  sau đó  lên men để  tạ o ethanol. Cellulase nằ m ở  bướ c
thủ y phâ n hoặ c đườ ng hó a, tứ c giai đoạ n chuyển phầ n carbohydrate rắ n thà nh đườ ng hò a tan. Nếu

bướ c này kém hiệ u quả , vi sinh vậ t lên men sẽ  thiếu cơ chấ t và  sả n lượ ng ethanol bị giớ i hạ n [10].

Có  hai cấ u hình phổ  biến: thủ y phâ n và  lên men tá ch riêng, hoặ c đườ ng hó a và  lên men đồ ng thờ i. Vớ i
thủ y phâ n tá ch riêng, điều kiệ n cho enzyme và  vi sinh vậ t có  thể  đượ c tố i ưu độ c lậ p, nhưng glucose có
thể  tích lũ y và  gây ứ c chế  ngượ c. Vớ i đườ ng hó a và  lên men đồ ng thờ i, glucose đượ c vi sinh vậ t tiêu thụ

ngay khi hình thà nh, giú p giả m tích lũ y sả n phẩ m trung gian và  có  thể  đơn giả n hó a dò ng cô ng nghệ  [5].

Cấu hình quy
trình

Cách cellulase được dùng Điểm mạnh kỹ thuật Hạn chế cần tính đến

Thủy phân
riêng rồi lên
men

Cellulase được bổ sung để tạo
dịch đường trước khi đưa vào lên
men

Dễ theo dõi riêng bước thủy phân;
có thể chọn điều kiện thuận lợi cho
enzyme

Đường có thể tích lũy;
cần quản lý ức chế và
nguy cơ nhiễm

Đường hóa và
lên men đồng
thời

Cellulase và vi sinh vật lên men
hoạt động trong cùng hệ

Giảm tích lũy glucose/cellobiose; có
thể rút gọn dòng quy trình

Điều kiện phải dung
hòa giữa enzyme và vi
sinh vật

Hệ tích hợp
với enzyme bổ
trợ

Cellulase phối hợp xylanase,
hemicellulase hoặc enzyme phụ
trợ khác

Phù hợp sinh khối phức tạp có
hemicellulose cao

Cần cân bằng cocktail
enzyme theo nguyên
liệu

Quy trình có
enzyme bất
động

Cellulase được cố định trên vật
liệu mang để tăng khả năng thu
hồi hoặc tái sử dụng

Có tiềm năng giảm thất thoát
enzyme trong một số mô hình

Phụ thuộc vật liệu
mang, khuếch tán cơ
chất và chi phí hệ thống

Cá c nghiên cứ u về  cellulase bấ t độ ng cho thấy việ c cố  định enzyme trên vậ t liệ u mang có  thể  tă ng khả
nă ng thu hồ i enzyme và  hỗ  trợ  thủ y phâ n phụ  phẩ m nô ng nghiệ p trong định hướ ng sả n xuấ t
bioethanol. Tuy nhiên, đây là  mộ t hướ ng cô ng nghệ  riêng, khô ng nên mặ c định rằ ng mọ i quy trình

thương mạ i đều sử  dụ ng enzyme bấ t độ ng [11].

Nguyên liệu phù hợp: không phải sinh khối nào cũng giống nhau

Cellulase có  thể  đượ c ứ ng dụ ng cho nhiều dò ng nguyên liệ u lignocellulose, nhưng tố c độ  thủ y phâ n và
lượ ng đườ ng thu đượ c phụ  thuộ c rấ t lớ n và o thà nh phầ n và  lịch sử  xử  lý  củ a nguyên liệ u. Rơm rạ , thâ n
cây ngô , bã  mía, lõ i ngô  và  cá c phụ  phẩ m nô ng nghiệ p khá c thườ ng có  cellulose đá ng kể  nhưng cũ ng
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chứ a lignin và  hemicellulose, nên cầ n tiền xử  lý  để  tă ng khả  nă ng enzyme tiếp cậ n [12].

Corn stover là  ví dụ  điển hình cho nguyên liệ u ethanol thế  hệ  hai vì có  sẵ n ở  quy mô  lớ n sau thu hoạ ch
ngô . Cá c tổ ng quan gầ n đây về  bioethanol từ  corn stover nhấ n mạ nh rằ ng tố i đa hó a sả n xuấ t ethanol
khô ng chỉ là  bổ  sung cellulase, mà  cò n cầ n tố i ưu tiền xử  lý, đườ ng hó a, lên men và  quả n lý  chấ t ứ c chế

phá t sinh từ  quá  trình xử  lý  sinh khố i [3].

Figure 3. 엔도글루카나아제, 셀로비오하이드롤라아제, β-글루코시다아제가 순
차적으로 작용하여 셀룰로오스 사슬을 셀로비오스와 포도당으로 전환한다.

Cardboard và  giấy thả i có  đặ c điểm khá c: chú ng đã  trả i qua mộ t phầ n quá  trình xử  lý  cô ng nghiệ p, nên
cấ u trú c lignocellulose có  thể  dễ  tiếp cậ n hơn so vớ i sinh khố i thô . Nghiên cứ u về  sả n xuấ t đồ ng thờ i
cellulase và  xylanase bở i Penicillium occitanis Pol6 đã  xem cardboard waste như mộ t cơ chấ t bền vữ ng
có  tiềm nă ng cho ứ ng dụ ng bioethanol, cho thấy dò ng thả i cellulose sau tiêu dù ng cũ ng có  thể  đượ c

đưa và o mô  hình valorization [13].

Mộ t số  nghiên cứ u cũ ng xem xé t phụ  phẩ m nô ng nghiệ p như vậ t liệ u nuô i cấy vi sinh vậ t sả n xuấ t
cellulase, ví dụ  cá m gạ o đã  tá ch dầ u hoặ c cá c dò ng phụ  phẩ m già u carbon. Điều này phả n á nh mộ t
hướ ng phá t triển rộ ng hơn: khô ng chỉ dù ng enzyme để  xử  lý  phụ  phẩ m, mà  cò n tậ n dụ ng phụ  phẩ m

là m nền sả n xuấ t enzyme hoặ c enzyme cocktail cho biorefinery [14].

Tiền xử lý và vai trò của lignin: yếu tố quyết định khả năng tiếp cận enzyme

Lignin là  mộ t trong nhữ ng rà o cả n lớ n nhấ t đố i vớ i cellulase. Nó  có  thể  bao bọ c vi sợ i cellulose, là m
giả m diệ n tích bề  mặ t tiếp xú c, đồ ng thờ i gây hấ p phụ  khô ng hữ u ích đố i vớ i enzyme. Khi enzyme bị giữ
trên lignin thay vì cellulose, hoạ t tính thự c tế  đố i vớ i cơ chấ t mụ c tiêu giả m dù  lượ ng enzyme bổ  sung
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khô ng thay đổ i [4].

Cá c phương phá p tiền xử  lý  như acid loã ng, kiềm, hơi nướ c á p lự c, organosolv hoặ c cá c biến thể  sinh
họ c – hó a lý  đượ c nghiên cứ u nhằ m phá  vỡ  cấ u trú c lignocellulose. Mụ c tiêu khô ng chỉ là  “là m mềm”
nguyên liệ u, mà  là  thay đổ i cấ u trú c thà nh tế  bà o theo hướ ng tă ng độ  xố p, giả m kế t tinh tương đố i củ a

cellulose hoặ c loạ i bớ t hemicellulose/lignin cả n trở  enzyme [5].

Tuy nhiên, tiền xử  lý  quá  mạ nh có  thể  tạ o chấ t ứ c chế  lên men, là m suy giả m hoạ t độ ng củ a vi sinh vậ t
hoặ c tă ng yêu cầ u xử  lý  dò ng dịch. Vì vậ y, quy trình tố t cầ n câ n bằ ng giữ a tă ng khả  nă ng thủ y phâ n và
hạ n chế  hình thà nh chấ t gây độ c cho bướ c lên men. Đây là  lý  do hiệ u suấ t ethanol khô ng thể  đượ c suy

ra chỉ từ  tên enzyme, mà  phả i gắ n vớ i toà n bộ  chuỗ i cô ng nghệ  [3].

Figure 4. 전처리는 리그노셀룰로오스 매트릭스를 열어 더 많은 셀룰로오스 표
면을 셀룰라아제에 노출시킴으로써 당화를 향상시킨다.

Phối hợp cellulase với xylanase và enzyme bổ trợ

Trong sinh khố i thự c vậ t, cellulose hiếm khi tồ n tạ i ở  dạ ng tinh khiế t. Hemicellulose, đặ c biệ t là  xylan
trong nhiều phụ  phẩ m nô ng nghiệ p, nằ m xen giữ a cellulose và  lignin. Nếu hemicellulose khô ng đượ c xử
lý, lớ p polymer này có  thể  hạ n chế  đườ ng đi củ a cellulase đến bề  mặ t cellulose. Xylanase giú p cắ t xylan,

qua đó  mở  cấ u trú c thà nh tế  bà o và  tạ o hiệ u ứ ng hiệ p đồ ng vớ i cellulase [9].

Hiệ p đồ ng cellulase–xylanase khô ng chỉ là m tă ng đườ ng C6 từ  cellulose, mà  cò n có  thể  giả i phó ng
đườ ng C5 từ  hemicellulose. Điều này mở  rộ ng nguồ n carbon cho lên men, nhưng cũ ng đặ t ra yêu cầ u
về  chủ ng vi sinh vậ t: Saccharomyces cerevisiae thô ng thườ ng lên men glucose tố t, trong khi việ c sử  dụ ng
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xylose hoặ c cá c pentose khá c thườ ng cầ n chủ ng đượ c chọ n lọ c, cả i biến hoặ c hệ  lên men khá c phù  hợ p

hơn [15].

β-glucosidase cũ ng là  enzyme bổ  trợ  rấ t quan trọ ng trong cocktail cellulase. Khi cellobiose đượ c
chuyển nhanh thà nh glucose, ứ c chế  ngượ c lên endoglucanase và  cellobiohydrolase có  thể  giả m, là m
dò ng thủ y phâ n thô ng suố t hơn. Cá c nghiên cứ u về  β-glucosidase dung nạ p glucose cho thấy việ c cả i

thiệ n mắ t xích này là  mộ t hướ ng đá ng chú  ý  trong thiế t kế  enzyme cho thủ y phâ n sinh khố i [8].

Bằng chứng nghiên cứu về cellulase trong sản xuất bioethanol

Cá c tổ ng quan về  cellulase từ  nấ m và  vi khuẩ n thố ng nhấ t rằ ng cellulase là  nhó m enzyme cố t lõ i trong
cô ng nghiệ p chuyển hó a cellulose, bao gồ m bioethanol, thứ c ă n chă n nuô i, dệ t may, giấy và  cá c ứ ng
dụ ng xử  lý  phụ  phẩ m. Trong lĩnh vự c ethanol sinh họ c, vai trò  củ a cellulase tậ p trung và o bướ c đườ ng

hó a: tạ o đườ ng lên men từ  nguyên liệ u cellulose khó  tan [2].

Tổ ng quan về  sả n xuấ t cellulase từ  nấ m và  vi khuẩ n trên phụ  phẩ m nô ng nghiệ p cũ ng nhấ n mạ nh hai
khía cạ nh liên quan trự c tiếp đến bioethanol: nguồ n enzyme có  thể  đa dạ ng, và  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p
vừ a là  cơ chấ t sả n xuấ t enzyme vừ a là  nguyên liệ u cầ n đượ c thủ y phâ n. Điều này phù  hợ p vớ i logic kinh
tế  tuầ n hoà n củ a ethanol thế  hệ  hai, nơi phụ  phẩ m đượ c chuyển thà nh nhiên liệ u hoặ c hó a chấ t sinh

họ c [16].

Figure 5. 일반적인 전처리 경로는 셀룰라아제가 셀룰로오스에 접근하기 쉽게

만드는 방식과 그 과정에서 발생하는 공정상의 절충점이 서로 다르다.
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Nghiên cứ u về  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p và  thủ y phâ n enzyme cho thấy khi cellulose đượ c chuyển thà nh
đườ ng, cá c vi sinh vậ t như Saccharomyces cerevisiae hoặ c Zymomonas mobilis có  thể  tham gia bướ c lên
men ethanol. Sự  khá c biệ t giữ a cá c chủ ng lên men, loạ i nguyên liệ u và  điều kiệ n xử  lý  giả i thích vì sao

cù ng dù ng cellulase nhưng kế t quả  thự c nghiệm có  thể  khá c nhau đá ng kể  [10].

Ở  quy mô  cơ chế , cá c nghiên cứ u thự c nghiệm và  mô  phỏ ng về  cellulase như enzyme bioethanol giú p
là m rõ  tương tá c giữ a enzyme và  cellulose, bao gồ m cá ch enzyme bá m, cắ t và  di chuyển trên bề  mặ t cơ
chấ t. Nhữ ng hiểu biế t này hỗ  trợ  việ c giả i thích vì sao cellulose kế t tinh, lignin và  cá c sả n phẩ m trung

gian có  thể  là m chậ m thủ y phâ n [6].

Những yếu tố vận hành ảnh hưởng đến hiệu quả của cellulase

Yếu tố  đầ u tiên là  mứ c độ  tiền xử  lý  và  diệ n tích tiếp xú c củ a cellulose. Sinh khố i đượ c nghiền, là m xố p
hoặ c khử  mộ t phầ n lignin thườ ng cho enzyme nhiều điểm bá m hơn so vớ i vậ t liệ u thô . Nhưng xử  lý  quá
mứ c có  thể  tạ o hợ p chấ t ứ c chế  lên men, nên hiệ u quả  thự c tế  phả i đá nh giá  trên cả  đườ ng giả i phó ng

lẫ n khả  nă ng lên men củ a dịch thủ y phâ n [5].

Yếu tố  thứ  hai là  thà nh phầ n enzyme. Nếu hệ  cellulase thiếu β-glucosidase, cellobiose có  thể  tích lũ y;
nếu thiếu xylanase trong nguyên liệ u già u hemicellulose, lớ p xylan có  thể  cả n trở  cellulase; nếu thiếu
enzyme phụ  trợ  phù  hợ p, phầ n cellulose trong cấ u trú c phứ c tạ p có  thể  khô ng đượ c khai thá c hế t. Vì

vậ y, khá i niệm “cocktail enzyme” quan trọ ng hơn việ c nhìn cellulase như mộ t hoạ t tính đơn lẻ  [9].

Yếu tố  thứ  ba là  chủ ng vi sinh vậ t lên men. Glucose từ  cellulose thườ ng đượ c nấ m men cô ng nghiệ p sử
dụ ng tố t, nhưng dịch thủ y phâ n lignocellulose có  thể  chứ a hỗ n hợ p đườ ng C6 và  C5, cù ng cá c chấ t ứ c
chế  phá t sinh từ  tiền xử  lý. Nhữ ng nghiên cứ u về  transporter đườ ng trong nấ m cho thấy khả  nă ng thu

nhậ n và  chuyển hó a đườ ng là  nú t quan trọ ng để  nâ ng cao hiệ u quả  ethanol thế  hệ  hai [15].
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Figure 6. 보조 효소는 헤미셀룰로오스 네트워크를 느슨하게 하고 분해가 어려
운 셀룰로오스 영역을 극복하도록 도와 셀룰라아제의 효과를 높일 수 있다.

Yếu tố  thứ  tư là  cấ u hình quy trình. Thủ y phâ n riêng, đườ ng hó a – lên men đồ ng thờ i, hoặ c cá c mô  hình
tích hợ p hơn đều có  ưu và  nhượ c điểm. Khô ng có  mộ t cấ u hình tố i ưu cho mọ i nguyên liệ u; lự a chọ n
phụ  thuộ c và o mụ c tiêu vậ n hà nh, loạ i sinh khố i, khả  nă ng kiểm soá t nhiễm, dung nạ p ethanol củ a vi

sinh vậ t và  yêu cầ u xử  lý  dò ng sau lên men [3].

Lợi ích kỹ thuật khi dùng cellulase cho bioethanol

Lợ i ích trự c tiếp nhấ t là  chuyển cellulose — nguồ n carbon dồ i dà o nhưng khô ng lên men trự c tiếp —
thà nh glucose hoặ c đườ ng hò a tan. Đây là  bướ c bắ t buộ c nếu muố n khai thá c rơm rạ , thâ n cây ngô , bã
mía, cardboard hoặ c phụ  phẩ m già u xơ là m nguyên liệ u ethanol thay vì chỉ dù ng đườ ng/tinh bộ t dễ

chuyển hó a [1].

Lợ i ích thứ  hai là  tính chọ n lọ c sinh họ c. Cellulase cắ t liên kế t glycosidic trong cellulose trong điều kiệ n
quy trình tương thích hơn vớ i hệ  sinh họ c so vớ i nhiều phương phá p hó a họ c khắ c nghiệ t. Điều này
giú p tích hợ p enzyme vớ i lên men và  giả m nhu cầ u trung hò a hoặ c xử  lý  hó a chấ t mạ nh trong mộ t số

thiế t kế  quy trình [11].

Lợ i ích thứ  ba là  khả  nă ng phố i hợ p linh hoạ t. Cellulase có  thể  đượ c dù ng vớ i xylanase, β-glucosidase
tă ng cườ ng, hemicellulase hoặ c cá c enzyme phụ  trợ  khá c để  phù  hợ p vớ i từ ng loạ i sinh khố i. Cá ch tiếp
cậ n đa enzyme phả n á nh đú ng bả n chấ t củ a lignocellulose: mộ t ma trậ n polymer phứ c tạ p chứ  khô ng

phả i cellulose tinh khiế t [9].
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Lợ i ích thứ  tư là  phù  hợ p vớ i mô  hình biorefinery. Đườ ng tạ o ra từ  cellulose khô ng chỉ có  thể  lên men
thà nh ethanol mà  cò n có  thể  là  nền carbon cho cá c sả n phẩ m sinh họ c khá c, tù y hệ  vi sinh và  thiế t kế
quy trình. Vì vậ y, cellulase là  enzyme nền trong nhiều chiến lượ c nâ ng giá  trị phụ  phẩ m lignocellulose
[16].

Figure 7. 셀룰라아제가 지원하는 당화는 짚, 풀, 농작물 부산물, 침입성 바이오

매스, 과일 또는 채소 착즙박과 같은 잔류물에 적용될 수 있다.

Giới hạn cần hiểu đúng để tránh kỳ vọng sai

Cellulase khô ng phả i “enzyme tạ o ethanol”. Nó  chỉ thự c hiệ n thủ y phâ n cellulose thà nh đườ ng; ethanol
là  sả n phẩ m củ a bướ c lên men do vi sinh vậ t đả m nhiệm. Nếu dịch đườ ng khô ng đượ c lên men bở i
chủ ng phù  hợ p, hoặ c nếu vi sinh vậ t bị ứ c chế  bở i hợ p chấ t phá t sinh từ  tiền xử  lý, việ c bổ  sung

cellulase khô ng tự  độ ng dẫ n đến hiệ u suấ t ethanol cao [10].

Cellulase cũ ng khô ng loạ i bỏ  hoà n toà n nhu cầ u tiền xử  lý. Vớ i sinh khố i già u lignin hoặ c có  cấ u trú c
chặ t, enzyme có  thể  bị hạ n chế  tiếp cậ n cơ chấ t hoặ c bị hấ p phụ  khô ng hữ u ích lên lignin. Cá c nghiên
cứ u về  biến đổ i lignin cho thấy cấ u trú c và  tính chấ t lignin có  ả nh hưở ng trự c tiếp đến thủ y phâ n

enzyme trong định hướ ng sả n xuấ t bioethanol [4].

Ngoà i ra, mỗ i nguyên liệ u có  thà nh phầ n khá c nhau. Rơm rạ , corn stover, bã  mía, cardboard và  phụ
phẩ m giấy có  tỷ  lệ  cellulose, hemicellulose, lignin, tro, phụ  gia và  chấ t ứ c chế  khá c nhau. Do đó , kế t quả
trên mộ t nguyên liệ u hoặ c mộ t nghiên cứ u khô ng nên đượ c diễn giả i như cam kế t hiệ u suấ t cho mọ i

điều kiệ n cô ng nghiệ p [13].
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Thông tin cung ứng từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Cellulase Enzyme for Bioethanol Production CAS 9012-54-8 như mộ t sả n
phẩ m enzyme thương mạ i phụ c vụ  ứ ng dụ ng thủ y phâ n cellulose trong bố i cả nh sả n xuấ t ethanol sinh
họ c và  xử  lý  sinh khố i. Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng trình
bày sả n phẩ m như kế t quả  củ a mộ t dịch vụ  phò ng thí nghiệm nộ i bộ  .

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Khi đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm
theo, giú p ngườ i dù ng có  tà i liệ u đi kèm để  lưu hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n trong quá  trình tiếp nhậ n,
bả o quả n và  sử  dụ ng enzyme theo quy trình nộ i bộ  .

Figure 8. 셀룰라아제 가수분해 동안 탄수화물은 불용성 섬유에서 액상 내의 가
용성 올리고당, 셀로비오스, 포도당으로 이동한다.

Trong sử  dụ ng thự c tế , ngườ i vậ n hà nh nên xem cellulase là  mộ t thà nh phầ n củ a hệ  thố ng cô ng nghệ
gồ m nguyên liệ u, tiền xử  lý, enzyme bổ  trợ , điều kiệ n thủ y phâ n, chủ ng lên men và  xử  lý  sau lên men.
Cá ch tiếp cậ n hệ  thố ng này phù  hợ p vớ i bằ ng chứ ng nghiên cứ u hiệ n nay: hiệ u quả  bioethanol từ

lignocellulose là  kế t quả  củ a nhiều mắ t xích đượ c tố i ưu đồ ng thờ i, khô ng phả i chỉ củ a riêng enzyme [3].

Kết luận

Cellulase Enzyme for Bioethanol Production CAS 9012-54-8 là  enzyme thủ y phâ n cellulose quan trọ ng
cho sả n xuấ t ethanol sinh họ c từ  sinh khố i lignocellulose. Về  cơ chế , cellulase chuyển cellulose khó  tan
thà nh glucose thô ng qua sự  phố i hợ p củ a endoglucanase, exoglucanase/cellobiohydrolase và  β-

glucosidase; glucose sau đó  đượ c vi sinh vậ t lên men thà nh ethanol [1].
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Giá  trị kỹ  thuậ t củ a cellulase nằ m ở  khả  nă ng khai thá c phụ  phẩ m già u xơ như rơm rạ , corn stover, bã
mía, cardboard và  phụ  phẩ m giấy. Tuy nhiên, hiệ u quả  thự c tế  phụ  thuộ c và o tiền xử  lý, lignin,

hemicellulose, enzyme bổ  trợ  như xylanase, chủ ng lên men và  cấ u hình quy trình [5].

Đố i vớ i doanh nghiệ p hoặ c nhó m kỹ  thuậ t đang phá t triển quy trình ethanol thế  hệ  hai, cellulase nên
đượ c đá nh giá  như mộ t phầ n củ a chuỗ i chuyển hó a sinh khố i hoà n chỉnh. Enzymes.bio cung cấ p sả n
phẩ m theo đơn vị 1 kg qua kênh online, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng, phù  hợ p cho nhu cầ u sử  dụ ng
enzyme thương mạ i trong cá c quy trình đã  có  đá nh giá  kỹ  thuậ t nộ i bộ  .

Đặt mua Cellulase Enzyme For Bioethanol Production Cas 9012-54-8 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 Cellulase Enzyme For Bioethanol Production Cas 9012-54-8 →
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