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Food Grade Inulinase là  enzyme dù ng để  thủy phân có  kiểm soá t inulin và  các fructan liên
quan, tạo ra hỗ n hợ p fructose, glucose và  fructooligosaccharide — thườ ng viết tắ t là  FOS.
Trong sản xuấ t thự c phẩm chứ c năng, đồ  uố ng, sữ a lên men hoặ c syrup carbohydrate,
inulinase giú p điều chỉnh chiều dà i chuỗ i fructan để  đạ t hồ  sơ vị ngọ t, độ  hò a tan và  đặ c tính
prebiotic mong muố n. Enzymes.bio cung cấp sản phẩm này qua kênh bán trự c tuyến theo đơn
vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng.

Inulinase là gì và vì sao liên quan trực tiếp đến FOS?

Inulinase là  nhó m enzyme xú c tá c phâ n cắ t liên kế t fructosidic trong inulin — mộ t fructan dự  trữ  có
nhiều trong chicory, Jerusalem artichoke, agave và  mộ t số  nguyên liệ u thự c vậ t khá c. Inulin thườ ng gồ m
cá c đơn vị fructose nố i chủ  yếu bằ ng liên kế t β-2,1, đô i khi có  mộ t đầ u glucose; khi chuỗ i này đượ c cắ t
ngắ n, sả n phẩ m có  thể  gồ m fructose tự  do, glucose tự  do và  cá c fructooligosaccharide có  mứ c độ

polymer hó a thấ p hơn inulin ban đầ u [1].

Trong bố i cả nh thương mạ i thự c phẩ m, “Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production”
nên đượ c hiểu là  mộ t chế  phẩ m enzyme dù ng cho xử  lý  nguyên liệ u chứ a inulin/fructan, khô ng phả i là
FOS thà nh phẩ m. Enzyme đó ng vai trò  chấ t xú c tá c: nó  khô ng bổ  sung FOS theo cá ch phố i trộ n thô ng
thườ ng, mà  chuyển hó a cấ u trú c carbohydrate sẵ n có  trong cơ chấ t thà nh phâ n đoạ n ngắ n hơn, từ  đó
tạ o hoặ c là m già u FOS trong hỗ n hợ p sau phả n ứ ng .

FOS đượ c quan tâ m vì thuộ c nhó m oligosaccharide khô ng tiêu hó a hoà n toà n ở  ruộ t non và  có  thể
đượ c lên men chọ n lọ c bở i mộ t số  vi sinh vậ t đườ ng ruộ t có  lợ i. Cá c tổ ng quan gầ n đây mô  tả  FOS là
nhó m prebiotic quan trọ ng, đồ ng thờ i nhấ n mạ nh vai trò  củ a cô ng nghệ  enzyme trong sả n xuấ t FOS có

hồ  sơ thà nh phầ n ổ n định hơn so vớ i chỉ dự a và o chiế t xuấ t tự  nhiên [2].

Điểm cầ n phâ n biệ t: Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p sả n phẩ m enzyme cho khá ch hà ng B2B, khô ng phả i
nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng trình bày sả n phẩ m như mộ t kế t quả  phá t triển trong phò ng thí nghiệm
nộ i bộ . Tà i liệ u này tậ p trung giả i thích cơ chế , ứ ng dụ ng và  nền tả ng khoa họ c để  hỗ  trợ  ngườ i dù ng kỹ
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thuậ t hiểu đú ng vai trò  củ a inulinase trong sả n xuấ t fructooligosaccharide .

Cơ chế hoạt động: inulinase cắt chuỗi fructan như thế nào?

Có  thể  hình dung inulin như mộ t chuỗ i gồ m nhiều “mắ t xích” fructose. Inulinase nhậ n diệ n cá c liên kế t
β-2,1-fructosidic trong chuỗ i này và  xú c tá c phả n ứ ng thủ y phâ n, tứ c dù ng nướ c để  phá  vỡ  liên kế t
glycosidic. Khi phả n ứ ng diễn ra, chuỗ i dà i bị chuyển thà nh cá c phâ n tử  ngắ n hơn, là m thay đổ i độ  hò a

tan, độ  nhớ t, độ  ngọ t và  khả  nă ng lên men củ a hệ  carbohydrate [3].

Khô ng phả i mọ i inulinase đều tạ o cù ng mộ t hồ  sơ sả n phẩ m. Về  cơ chế  cắ t, tà i liệ u enzyme họ c thườ ng
phâ n biệ t endo-inulinase và  exo-inulinase. Endo-inulinase ưu tiên cắ t bên trong chuỗ i inulin, tạ o
nhiều oligosaccharide có  chiều dà i khá c nhau; exo-inulinase lạ i cắ t dầ n từ  đầ u mạ ch và  có  xu hướ ng
giả i phó ng fructose nhiều hơn. Sự  khá c biệ t này giả i thích vì sao cù ng mộ t cơ chấ t inulin nhưng điều

kiệ n enzyme khá c nhau có  thể  cho hỗ n hợ p già u FOS hoặ c hỗ n hợ p già u đườ ng đơn [4].

Figure 1. 이눌리나아제는 이눌린의 β-2,1 프럭토시드 결합을 절단하여 긴 프럭
탄 사슬을 더 짧은 프럭토올리고당 쪽으로 전환시킨다.

Trong sả n xuấ t FOS từ  inulin, mụ c tiêu thườ ng là  kiểm soá t mứ c độ  thủ y phâ n thay vì để  phả n ứ ng đi
quá  xa. Nếu chuỗ i bị cắ t vừ a đủ , sả n phẩ m có  thể  già u fructooligosaccharide như cá c phâ n đoạ n mạ ch
ngắ n. Nếu thủ y phâ n tiếp tụ c sâ u hơn, tỷ  lệ  fructose và  glucose tự  do có  thể  tă ng, là m sả n phẩ m

nghiêng về  syrup đườ ng hơn là  thà nh phầ n prebiotic già u oligosaccharide [1].

Sự  cộ ng hưở ng giữ a endo- và  exo-inulinase cũ ng đã  đượ c nghiên cứ u. Mộ t nghiên cứ u về  endo-
inulinase và  exo-inulinase tá i tổ  hợ p cho thấy hai kiểu enzyme này có  thể  tạ o hiệ u ứ ng hiệ p đồ ng trong
thủ y phâ n inulin, nghĩa là  sả n phẩ m củ a mộ t enzyme có  thể  trở  thà nh cơ chấ t thuậ n lợ i hơn cho

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



enzyme cò n lạ i. Điều này đặ c biệ t quan trọ ng khi thiế t kế  quy trình vì hỗ n hợ p enzyme hoặ c tạ p hoạ t

tính đi kèm có  thể  thay đổ i đá ng kể  tỷ  lệ  FOS so vớ i đườ ng đơn [4].

Bảng so sánh các hướng enzyme trong sản xuất FOS

Hướng enzyme
Cơ chất chính

thường gặp
Kiểu phản ứng nổi
bật

Hồ sơ sản phẩm
thường hướng tới

Ý nghĩa trong công
thức thực phẩm

Endo-inulinase
Inulin, fructan

mạch dài
Cắt bên trong chuỗi
fructan

FOS và fructan mạch
ngắn

Phù hợp khi muốn rút
ngắn chuỗi, tăng độ
hòa tan và tạo thành
phần prebiotic từ

inulin [1]

Exo-inulinase
Inulin,

oligofructan
Cắt từ đầu mạch

Fructose nhiều hơn,
kèm một phần
oligosaccharide

Hữu ích khi mục tiêu
là syrup giàu fructose
hoặc đường lên men
[3]

Phối hợp endo/exo-
inulinase

Inulin có mức độ
polymer hóa khác

nhau

Thủy phân theo
nhiều điểm cắt

Hỗn hợp FOS và
đường đơn tùy điều
kiện

Cần kiểm soát thời
gian phản ứng để
tránh chuyển quá
mức sang đường đơn
[4]

Fructosyltransferase

Thường là
sucrose hoặc nền

đường giàu
sucrose

Chuyển nhóm
fructosyl, tổng hợp
oligosaccharide

FOS dạng kestose và
oligomer liên quan

Là hướng khác với
thủy phân inulin; phù
hợp khi nguyên liệu

chính là sucrose [5]

Bả ng này cho thấy inulinase đặ c biệ t phù  hợ p vớ i quy trình có  nguyên liệ u đầ u và o là  inulin hoặ c
fructan. Ngượ c lạ i, khi nguyên liệ u chính là  sucrose, fructosyltransferase thườ ng là  nhó m enzyme đượ c
nhắ c đến nhiều hơn trong tổ ng hợ p FOS. Cá c tổ ng quan về  enzyme sả n xuấ t FOS đều nhấ n mạ nh rằ ng
lự a chọ n enzyme phả i đi cù ng bả n chấ t cơ chấ t, vì cơ chế  “cắ t” inulin và  cơ chế  “chuyển fructosyl” từ

sucrose là  hai chiến lượ c cô ng nghệ  khá c nhau [5].

Vì sao inulinase quan trọng trong sản xuất fructooligosaccharide?

Lý  do đầ u tiên là  inulin tự  nhiên có  cấ u trú c khô ng đồ ng nhấ t. Mứ c độ  polymer hó a củ a inulin thay đổ i
theo nguồ n thự c vậ t, mù a vụ , xử  lý  nguyên liệ u và  điều kiệ n chiế t tá ch. Mộ t nguyên liệ u già u inulin mạ ch
dà i có  thể  tạ o cả m giá c miệ ng và  độ  nhớ t mong muố n trong mộ t số  cô ng thứ c, nhưng lạ i kém phù  hợ p
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vớ i đồ  uố ng trong, syrup hoặ c nền sả n phẩ m cầ n độ  hò a tan cao. Inulinase cho phép chuyển mộ t phầ n

chuỗ i dà i thà nh phâ n đoạ n ngắ n hơn để  cả i thiệ n tính tương thích cô ng thứ c [6].

Lý  do thứ  hai là  FOS có  giá  trị chứ c nă ng khá c vớ i đườ ng đơn. Fructose tạ o vị ngọ t và  nă ng lượ ng,
trong khi FOS đượ c quan tâ m vì tính chấ t prebiotic và  khả  nă ng đi qua phầ n trên củ a đườ ng tiêu hó a
trướ c khi đượ c vi sinh vậ t ruộ t già  lên men. Vì vậ y, trong nhiều ứ ng dụ ng thự c phẩ m chứ c nă ng, mụ c
tiêu khô ng phả i là  thủ y phâ n hoà n toà n inulin thà nh fructose, mà  là  tố i ưu tỷ  lệ  oligosaccharide mạ ch

ngắ n có  ý  nghĩa dinh dưỡ ng [2].

Lý  do thứ  ba là  quá  trình enzyme thườ ng nhẹ  hơn so vớ i thủ y phâ n acid mạ nh. Thủ y phâ n bằ ng acid có
thể  khó  kiểm soá t hơn về  sả n phẩ m phụ , mà u, vị và  mứ c độ  phâ n hủ y carbohydrate. Enzyme hoạ t độ ng
chọ n lọ c hơn trên liên kế t mụ c tiêu, giú p nhà  phá t triển quy trình điều chỉnh hồ  sơ carbohydrate bằ ng

thờ i gian lưu, nhiệ t độ , pH, nồ ng độ  cơ chấ t và  điểm dừ ng phả n ứ ng [3].

Figure 2. 엔도-이눌리나아제는 FOS 형성을 위해 사슬 내부 절단을 선호하는 반
면, 엑소-이눌리나아제는 사슬 말단에서 과당을 점진적으로 방출한다.

Lý  do thứ  tư là  cô ng nghệ  inulinase có  thể  gắ n vớ i chiến lượ c sử  dụ ng nguồ n nguyên liệ u thự c vậ t đa
dạ ng. Nghiên cứ u về  inulinase từ  Aspergillus niger cho thấy enzyme có  thể  thủ y phâ n inulin từ  nhiều
nguồ n khá c nhau, qua đó  hỗ  trợ  ý  tưở ng rằ ng hiệ u quả  phả n ứ ng phụ  thuộ c khô ng chỉ và o enzyme mà

cò n và o cấ u trú c và  độ  sẵ n có  củ a cơ chấ t [6].
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Các yếu tố ảnh hưởng đến hồ sơ FOS trong quy trình

Nguồn và cấu trúc của inulin

Nguồ n inulin quyế t định mạ nh đến chiều dà i chuỗ i ban đầ u và  mứ c độ  dễ  tiếp cậ n củ a enzyme. Inulin
từ  chicory, Jerusalem artichoke hoặ c agave có  thể  khá c nhau về  phâ n bố  độ  polymer hó a, tỷ  lệ  đầ u
glucose, khoá ng, hợ p chấ t phenolic và  cá c thà nh phầ n đi kèm. Cá c khá c biệ t này có  thể  là m thay đổ i tố c

độ  thủ y phâ n, độ  nhớ t hệ  phả n ứ ng và  thà nh phầ n FOS thu đượ c sau cù ng [1].

Trong nghiên cứ u củ a Cruz và  cộ ng sự  về  inulinase từ  Aspergillus niger, enzyme đượ c khả o sá t trên
inulin từ  nhiều nguồ n, cho thấy hà nh vi thủ y phâ n thay đổ i theo cơ chấ t. Điều này củ ng cố  mộ t điểm
thự c tế : cù ng mộ t chế  phẩ m inulinase có  thể  cho kế t quả  khá c nhau nếu nguyên liệ u chứ a inulin khá c

nhau về  cấ u trú c hoặ c mứ c tinh sạ ch [6].

Kiểu hoạt tính enzyme

Nếu chế  phẩ m thiên về  endo-inulinase, phả n ứ ng thườ ng tạ o nhiều phâ n đoạ n oligosaccharide hơn ở
giai đoạ n đầ u, vì chuỗ i bị cắ t bên trong thà nh cá c mả nh trung gian. Nếu hoạ t tính exo-inulinase chiếm
ưu thế , fructose tự  do có  thể  tă ng nhanh hơn. Trong sả n xuấ t FOS, hiểu đú ng kiểu hoạ t tính là  cơ sở  để

xá c định điểm dừ ng phả n ứ ng phù  hợ p, trá nh chuyển quá  sâ u sang đườ ng đơn [4].

Cá c tổ ng quan về  inulinase vi sinh cũ ng nhấ n mạ nh rằ ng enzyme từ  vi khuẩ n, nấ m men và  nấ m sợ i có
thể  khá c nhau về  đặ c tính xú c tá c, độ  bền và  sả n phẩ m ưu tiên. Vì vậ y, thuậ t ngữ  “inulinase” trong
thương mạ i cầ n đượ c hiểu theo chứ c nă ng thủ y phâ n inulin chung, cò n hiệ u quả  cụ  thể  phả i đượ c diễn

giả i trong bố i cả nh ứ ng dụ ng và  tà i liệ u lô  hà ng đi kèm [3].

Thời gian phản ứng và mức độ thủy phân

Thờ i gian phả n ứ ng là  biến số  quan trọ ng vì FOS có  thể  là  sả n phẩ m trung gian. Khi inulinase bắ t đầ u
cắ t chuỗ i dà i, lượ ng oligosaccharide ngắ n tă ng lên; nhưng nếu phả n ứ ng tiếp tụ c, chính cá c
oligosaccharide này có  thể  bị cắ t tiếp thà nh fructose và  glucose. Vì vậ y, quy trình sả n xuấ t FOS thườ ng

hướ ng đến “điểm dừ ng” tố i ưu, khô ng phả i thủ y phâ n cà ng lâ u cà ng tố t [1].
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Figure 3. FOS는 기존 이눌린 고분자를 짧게 만들거나, 자당 시스템에서 프럭토
실전이효소가 매개하는 전이를 통해 생산될 수 있다.

Từ  gó c nhìn cô ng thứ c, mứ c độ  thủ y phâ n quyế t định vị ngọ t, độ  khô  hò a tan, khả  nă ng lên men và  cả m
giá c miệ ng. Hỗ n hợ p già u FOS thườ ng có  vị ngọ t thấ p hơn đườ ng đơn và  đó ng gó p chấ t xơ hò a tan;
hỗ n hợ p thủ y phâ n sâ u hơn lạ i phù  hợ p hơn vớ i mụ c tiêu tạ o syrup ngọ t hoặ c cơ chấ t lên men. Đây là

khá c biệ t cô ng nghệ  cố t lõ i giữ a sả n xuấ t FOS và  sả n xuấ t fructose từ  inulin [5].

Điều kiện pH, nhiệt độ và ma trận thực phẩm

Enzyme là  protein xú c tá c nên nhạy vớ i mô i trườ ng. pH ả nh hưở ng đến trạ ng thá i ion hó a củ a acid
amin tạ i trung tâ m hoạ t độ ng, cò n nhiệ t độ  ả nh hưở ng đến tố c độ  phả n ứ ng và  độ  bền cấ u trú c củ a
enzyme. Trong ma trậ n thự c phẩ m thậ t, muố i, polyphenol, chấ t rắ n hò a tan, độ  nhớ t và  cá c bướ c gia

nhiệ t có  thể  là m thay đổ i hiệ u quả  thủ y phâ n so vớ i hệ  cơ chấ t đơn giả n [3].

Trang sả n phẩ m củ a Enzymes.bio mô  tả  inulinase như enzyme dù ng cho thủ y phâ n có  kiểm soá t inulin
và  fructan trong cá c ứ ng dụ ng thự c phẩ m, đồ  uố ng và  sả n xuấ t thà nh phầ n chứ c nă ng. Cá ch dù ng thự c
tế  vì vậ y nên đượ c hiểu là  tích hợ p và o quy trình đã  có , vớ i điều kiệ n phả n ứ ng đượ c điều chỉnh theo
nguyên liệ u, mụ c tiêu sả n phẩ m và  bướ c bấ t hoạ t enzyme sau xử  lý  .

Ứng dụng chính trong thực phẩm và thành phần chức năng

Sản xuất FOS prebiotic từ inulin

Ứ ng dụ ng trung tâ m củ a Food Grade Inulinase là  sả n xuấ t hoặ c là m già u FOS từ  nguyên liệ u chứ a
inulin. FOS có  thể  đượ c dù ng trong đồ  uố ng dinh dưỡ ng, sả n phẩ m sữ a, thự c phẩ m chứ c nă ng, bộ t pha,
thanh dinh dưỡ ng, bá nh nướ ng và  cá c cô ng thứ c cầ n bổ  sung carbohydrate prebiotic. Cá c tổ ng quan về
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FOS ghi nhậ n nhó m này có  tiềm nă ng hỗ  trợ  câ n bằ ng hệ  vi sinh đườ ng ruộ t và  đượ c nghiên cứ u rộ ng

rã i về  nguồ n, sả n xuấ t và  ứ ng dụ ng thị trườ ng [2].

Trong quy trình này, inulinase đó ng vai trò  cô ng cụ  điều chỉnh độ  dà i chuỗ i. Thay vì dù ng trự c tiếp
inulin mạ ch dà i, nhà  sả n xuấ t có  thể  tạ o hỗ n hợ p chứ a oligosaccharide ngắ n hơn, dễ  hò a tan hơn và
phù  hợ p hơn vớ i sả n phẩ m dạ ng lỏ ng. Hướ ng tiếp cậ n này đặ c biệ t hữ u ích khi cầ n kế t hợ p lợ i ích chấ t

xơ hò a tan vớ i yêu cầ u cả m quan nhẹ , ít gây đụ c và  khô ng là m tă ng độ  nhớ t quá  mứ c [1].

Điều chỉnh độ ngọt và tính hòa tan trong đồ uống

Đồ  uố ng là  nền sả n phẩ m nhạy vớ i độ  trong, độ  nhớ t, vị ngọ t và  hậ u vị. Inulin mạ ch dà i có  thể  khô ng
phù  hợ p trong mọ i cô ng thứ c do độ  hò a tan và  cả m giá c miệ ng; khi đượ c thủ y phâ n mộ t phầ n, phâ n
đoạ n fructan ngắ n hơn thườ ng dễ  hò a tan hơn và  có  thể  tạ o vị ngọ t nhẹ  hơn so vớ i đườ ng đơn tinh
khiế t. Inulinase vì vậ y có  thể  đượ c dù ng để  điều chỉnh hồ  sơ carbohydrate trướ c khi phố i trộ n và o đồ
uố ng chứ c nă ng hoặ c syrup nền .

Figure 4. 온도, pH, 고형분 농도, 혼합, 반응 시간은 이눌리나아제 처리에서 FOS
가 축적될지 더 작은 당으로 계속 분해될지에 영향을 미친다.

Điểm quan trọ ng là  FOS khô ng chỉ là  chấ t tạ o ngọ t. Nếu quy trình thủ y phâ n đượ c kiểm soá t để  giữ  tỷ  lệ
oligosaccharide, sả n phẩ m có  thể  đó ng gó p và o định vị prebiotic hoặ c chấ t xơ hò a tan. Nếu thủ y phâ n

quá  sâ u, lợ i thế  này giả m đi vì hỗ n hợ p chuyển dầ n sang đườ ng đơn, nhấ t là  fructose [5].
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Hỗ trợ công thức sữa lên men và thực phẩm lên men

Trong sả n phẩ m sữ a lên men hoặ c nền lên men thự c phẩ m, carbohydrate có  thể  ả nh hưở ng đến tố c độ
phá t triển củ a vi sinh vậ t, độ  acid, vị và  cấ u trú c. FOS đượ c quan tâ m vì mộ t số  chủ ng vi khuẩ n có  lợ i có
khả  nă ng sử  dụ ng oligosaccharide này là m nguồ n carbon, tạ o cơ sở  cho cô ng thứ c synbiotic khi kế t

hợ p prebiotic vớ i probiotic phù  hợ p [2].

Inulinase khô ng thay thế  quá  trình lên men, nhưng có  thể  chuẩ n bị hoặ c điều chỉnh nguồ n
carbohydrate trướ c lên men. Ví dụ , thay vì dù ng inulin mạ ch dà i, nhà  phá t triển cô ng thứ c có  thể  tạ o
phâ n đoạ n ngắ n hơn để  cả i thiệ n khả  nă ng phâ n tá n và  tương tá c vớ i hệ  vi sinh mụ c tiêu. Tuy nhiên,

hiệ u quả  cụ  thể  phụ  thuộ c chủ ng lên men, nền sả n phẩ m và  mứ c độ  thủ y phâ n [3].

Sản xuất syrup fructose hoặc đường lên men

Khô ng phả i mọ i ứ ng dụ ng inulinase đều nhắ m FOS. Khi mụ c tiêu là  syrup ngọ t hoặ c nguồ n đườ ng lên
men, quy trình có  thể  đẩy thủ y phâ n sâ u hơn để  tă ng fructose và  glucose tự  do. Inulinase, đặ c biệ t khi
có  hoạ t tính exo-inulinase đá ng kể  hoặ c đượ c phố i hợ p vớ i enzyme phù  hợ p, có  thể  chuyển inulin

thà nh hỗ n hợ p đườ ng đơn có  giá  trị trong sả n xuấ t đồ  uố ng, lên men hoặ c nguyên liệ u ngọ t [4].

Sự  khá c biệ t nằ m ở  chiến lượ c kiểm soá t. Vớ i FOS, phả n ứ ng nên dừ ng ở  giai đoạ n oligosaccharide
mong muố n; vớ i syrup fructose, phả n ứ ng có  thể  hướ ng đến mứ c thủ y phâ n cao hơn. Vì vậ y, cù ng mộ t

nhó m enzyme nhưng mụ c tiêu sả n phẩ m khá c nhau sẽ  dẫ n đến thiế t kế  quy trình khá c nhau [1].

Tận dụng nguồn nguyên liệu thực vật và phụ phẩm

Cá c nghiên cứ u về  inulinase vi sinh cho thấy enzyme này có  tiềm nă ng trong mô  hình nâ ng giá  trị
nguyên liệ u nô ng nghiệ p chứ a fructan hoặ c carbohydrate liên quan. Tổ ng quan về  inulinase vi sinh đề
cậ p rộ ng đến nguồ n vi sinh, tính chấ t enzyme và  ứ ng dụ ng trong sả n xuấ t FOS hoặ c fructose, phả n á nh

sự  quan tâ m lâ u dà i củ a ngà nh cô ng nghệ  sinh họ c thự c phẩ m đố i vớ i nhó m enzyme này [3].

Ở  gó c độ  phá t triển bền vữ ng, việ c chuyển hó a nguyên liệ u thự c vậ t thà nh oligosaccharide chứ c nă ng
có  thể  giú p tă ng giá  trị chuỗ i cung ứ ng. Tuy nhiên, khô ng nên diễn giả i mọ i phụ  phẩ m đều phù  hợ p trự c
tiếp; mỗ i nguồ n nguyên liệ u cầ n đượ c đá nh giá  về  thà nh phầ n carbohydrate, tạ p chấ t, an toà n thự c

phẩ m và  tính ổ n định trong quy trình [6].
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Figure 5. 고정화 이눌리나아제 시스템은 구조화된 물질 안에 촉매를 유지하면
서 기질이 효소와 접촉하고 생성물이 반응기를 떠나도록 할 수 있다.

Bằng chứng khoa học nổi bật về inulinase và FOS

Nghiên cứ u kinh điển củ a Cruz và  cộ ng sự  về  inulinase từ  Aspergillus niger-245 đã  khả o sá t quá  trình
sả n xuấ t enzyme và  kiểu tá c độ ng trên inulin từ  nhiều nguồ n. Kế t quả  củ a nghiên cứ u này thườ ng đượ c
trích dẫ n vì cho thấy inulinase nấ m có  khả  nă ng thủ y phâ n inulin và  hà nh vi phả n ứ ng thay đổ i theo

nguồ n cơ chấ t, mộ t điểm rấ t phù  hợ p vớ i thự c tế  sả n xuấ t nguyên liệ u thự c phẩ m [6].

Tổ ng quan củ a Kango và  Jain về  inulinase vi sinh hệ  thố ng hó a cá c nguồ n enzyme, đặ c tính và  ứ ng dụ ng
cô ng nghiệ p, bao gồ m sả n xuấ t fructose và  fructooligosaccharide. Bà i tổ ng quan này cũ ng cho thấy
inulinase khô ng phả i mộ t enzyme đơn lẻ  theo nghĩa hẹp, mà  là  nhó m enzyme có  phổ  đặ c tính khá c

nhau tù y nguồ n vi sinh và  quy trình thu nhậ n [3].

Singh và  cộ ng sự  tậ p trung và o cá c hiểu biế t gầ n đây về  tổ ng hợ p enzyme FOS từ  inulin, nhấ n mạ nh vai
trò  củ a inulinase trong việ c chuyển inulin thà nh oligosaccharide có  giá  trị. Cá ch tiếp cậ n này trự c tiếp
liên quan đến sả n phẩ m Food Grade Inulinase vì cơ chấ t mụ c tiêu là  inulin, khá c vớ i cá c quy trình FOS

dự a trên sucrose [1].

Picazo và  cộ ng sự  trong tổ ng quan về  enzyme sả n xuấ t FOS đã  so sá nh cá c thà nh tự u và  cơ hộ i củ a
nhiều nhó m enzyme, bao gồ m cá c hệ  liên quan đến fructosyltransferase và  inulinase. Kế t luậ n chung là
sả n xuấ t FOS bằ ng enzyme là  hướ ng cô ng nghệ  linh hoạ t, nhưng hồ  sơ sả n phẩ m phụ  thuộ c mạ nh và o

enzyme, cơ chấ t và  điều kiệ n phả n ứ ng [5].
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Mộ t nghiên cứ u khá c củ a Picazo và  cộ ng sự  về  chiế t xuấ t enzyme từ  Aspergillus oryzae dù ng để  cả i
thiệ n hồ  sơ FOS trong aguamiel cho thấy enzyme nấ m có  thể  điều chỉnh thà nh phầ n oligosaccharide
trong nền thự c phẩ m già u đườ ng tự  nhiên. Dù  nền cơ chấ t này khô ng đồ ng nhấ t vớ i inulin tinh sạ ch,
nghiên cứ u minh họ a cá ch enzyme có  thể  đượ c dù ng để  tinh chỉnh hồ  sơ carbohydrate trong ma trậ n

thự c phẩ m thậ t [7].

Chất lượng ứng dụng: cần hiểu đúng giới hạn của “food grade”

“Food grade” cho biế t sả n phẩ m đượ c định vị cho ứ ng dụ ng thự c phẩ m, nhưng khô ng có  nghĩa enzyme
tự  độ ng phù  hợ p vớ i mọ i cô ng thứ c, mọ i tuyên bố  nhã n hoặ c mọ i quy định tạ i từ ng thị trườ ng. Ngườ i
dù ng B2B vẫ n cầ n tích hợ p sả n phẩ m và o hệ  thố ng quả n lý  chấ t lượ ng, tiêu chuẩ n nguyên liệ u và  yêu
cầ u phá p lý  củ a sả n phẩ m cuố i. CoA và  SDS đi kèm khi đặ t hà ng hỗ  trợ  truy xuấ t lô  hà ng và  thô ng tin an
toà n sử  dụ ng trong nộ i bộ  doanh nghiệ p .

Figure 6. 이눌리나아제 처리로 생산된 FOS는 유제품, 제빵, 제과, 음료, 식물 추
출물, 반려동물 사료 및 프리바이오틱 원료 시스템과 관련이 있다.

Cũ ng cầ n phâ n biệ t giữ a thô ng tin khoa họ c về  inulinase nó i chung và  hiệ u quả  củ a mộ t lô  sả n phẩ m cụ
thể  trong cô ng thứ c cụ  thể . Cá c nghiên cứ u họ c thuậ t thườ ng dù ng chủ ng vi sinh, cơ chấ t và  điều kiệ n
đượ c kiểm soá t chặ t; kế t quả  đó  giú p giả i thích cơ chế  và  tiềm nă ng, nhưng khô ng nên đượ c hiểu là  cam

kế t hiệ u suấ t giố ng hệ t trong mọ i dây chuyền sả n xuấ t [3].

Vớ i nguyên liệ u chứ a fructan, việ c xá c định thà nh phầ n carbohydrate là  mộ t phầ n quan trọ ng củ a kiểm
soá t chấ t lượ ng sả n phẩ m cuố i. Tà i liệ u về  xá c định fructan trong thứ c ă n chă n nuô i và  nguyên liệ u cho
thấy inulin, FOS, levan và  fructan phâ n nhá nh là  cá c nhó m cầ n đượ c phâ n biệ t khi đá nh giá
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carbohydrate dạ ng fructan. Điều này nhắ c rằ ng “fructan” là  mộ t họ  cấ u trú c rộ ng, khô ng phả i mọ i mẫ u

fructan đều phả n ứ ng hoặ c có  giá  trị dinh dưỡ ng giố ng nhau [8].

Cách tích hợp inulinase vào phát triển sản phẩm

Ở  giai đoạ n phá t triển cô ng thứ c, inulinase nên đượ c xem như cô ng cụ  điều chỉnh hồ  sơ carbohydrate.
Nhà  phá t triển sả n phẩ m thườ ng bắ t đầ u từ  câ u hỏ i: mụ c tiêu là  FOS prebiotic, syrup fructose, giả m độ
nhớ t, tă ng hò a tan hay chuẩ n bị cơ chấ t cho lên men? Mỗ i mụ c tiêu sẽ  dẫ n đến mứ c độ  thủ y phâ n khá c

nhau và  điểm dừ ng phả n ứ ng khá c nhau [1].

Nếu mụ c tiêu là  FOS, quy trình cầ n trá nh thủ y phâ n quá  sâ u. Điều này thườ ng liên quan đến việ c kiểm
soá t thờ i gian tiếp xú c enzyme, nhiệ t độ , pH và  bướ c bấ t hoạ t sau phả n ứ ng. Nếu mụ c tiêu là  syrup
hoặ c đườ ng lên men, quy trình có  thể  ưu tiên mứ c chuyển hó a cao hơn và  chấ p nhậ n tỷ  lệ  đườ ng đơn

lớ n hơn [5].

Trong sả n phẩ m đồ  uố ng, yếu tố  cả m quan rấ t quan trọ ng. FOS có  thể  hỗ  trợ  vị ngọ t nhẹ  và  cả m giá c
thâ n miệ ng khá c vớ i sucrose hoặ c fructose, nhưng đồ ng thờ i có  thể  ả nh hưở ng đến độ  khô  hò a tan và
ổ n định hệ  phâ n tá n. Vì vậ y, lợ i ích củ a inulinase khô ng chỉ nằ m ở  việ c “tạ o FOS”, mà  cò n ở  khả  nă ng

tinh chỉnh cấ u trú c carbohydrate để  phù  hợ p vớ i nền sả n phẩ m cụ  thể  [2].

Trong sả n phẩ m bakery hoặ c nhâ n bá nh, việ c cắ t ngắ n inulin có  thể  ả nh hưở ng đến giữ  ẩ m, phả n ứ ng
mà u, vị ngọ t và  cấ u trú c khố i bộ t. Tuy nhiên, hiệ u ứ ng này phụ  thuộ c cô ng thứ c tổ ng thể , hà m lượ ng
nướ c, nhiệ t xử  lý  và  tương tá c vớ i protein, tinh bộ t hoặ c chấ t béo. Inulinase vì vậ y nên đượ c đá nh giá
như mộ t biến số  cô ng nghệ  trong ma trậ n thự c phẩ m, khô ng phả i phụ  gia tạ o tá c dụ ng cố  định .
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Figure 7. 이눌리나아제 연구는 재생 가능한 식물성 탄수화물 흐름, 미생물 효소
생산, 고부가가치 올리고당 원료를 연결한다.

Lợi ích kỹ thuật khi dùng Food Grade Inulinase

Lợ i ích đầ u tiên là  khả  nă ng chuyển hóa có chọn lọc. So vớ i xử  lý  hó a họ c khô ng đặ c hiệ u, enzyme
nhậ n diệ n liên kế t fructosidic mụ c tiêu và  tạ o sả n phẩ m theo hướ ng có  thể  kiểm soá t hơn. Điều này hữ u
ích khi doanh nghiệ p muố n giữ  lạ i giá  trị chứ c nă ng củ a oligosaccharide thay vì phá  vỡ  hoà n toà n cấ u

trú c carbohydrate [3].

Lợ i ích thứ  hai là  tạo giá trị từ inulin. Inulin mạ ch dà i có  lợ i trong mộ t số  sả n phẩ m nhưng khô ng phả i
lú c nà o cũ ng phù  hợ p vớ i đồ  uố ng hoặ c nền có  yêu cầ u hò a tan cao. Inulinase giú p chuyển inulin thà nh
phâ n đoạ n ngắ n hơn, từ  đó  mở  rộ ng phạ m vi sử  dụ ng củ a cù ng mộ t nguồ n nguyên liệ u trong nhiều

dạ ng sả n phẩ m [1].

Lợ i ích thứ  ba là  linh hoạt mục tiêu sản phẩm. Bằ ng cá ch điều chỉnh mứ c thủ y phâ n, mộ t quy trình
có  thể  định hướ ng về  FOS, syrup fructose hoặ c hỗ n hợ p carbohydrate cho lên men. Sự  linh hoạ t này
giả i thích vì sao inulinase xuấ t hiệ n trong cả  tà i liệ u về  prebiotic lẫ n tà i liệ u về  sả n xuấ t fructose từ

inulin [4].

Lợ i ích thứ  tư là  khả năng tích hợp vào quy trình thực phẩm hiện có. Inulinase hoạ t độ ng trong
mô i trườ ng nướ c và  có  thể  đượ c xử  lý  như mộ t bướ c enzyme trướ c khi ổ n định sả n phẩ m bằ ng nhiệ t
hoặ c cô ng đoạ n phù  hợ p khá c. Điều này giú p enzyme có  tính ứ ng dụ ng trong đồ  uố ng, sữ a, thà nh phầ n
chứ c nă ng và  cá c nền thự c phẩ m cầ n xử  lý  carbohydrate trướ c phố i trộ n .
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Những điểm không nên hiểu sai

Khô ng nên hiểu inulinase là  “enzyme tạ o FOS” độ c lậ p vớ i cơ chấ t. Nếu hệ  phả n ứ ng khô ng có  inulin
hoặ c fructan phù  hợ p, enzyme sẽ  khô ng thể  tạ o FOS theo cơ chế  thủ y phâ n inulin. Cơ chấ t là  yếu tố  nền

tả ng quyế t định phả n ứ ng có  thể  diễn ra hay khô ng [1].

Khô ng nên cho rằ ng thủ y phâ n cà ng nhiều thì sả n phẩ m cà ng tố t. Vớ i FOS, thủ y phâ n quá  mứ c có  thể
là m giả m tỷ  lệ  oligosaccharide và  tă ng đườ ng đơn, khiến sả n phẩ m mấ t mộ t phầ n định vị prebiotic

mong muố n. Điểm tố i ưu phụ  thuộ c và o mụ c tiêu thà nh phầ n và  ứ ng dụ ng cuố i [5].

Figure 8. 실용적인 이눌리나아제 공정은 수성 이눌린 원료를 준비하고, 효소를

분산시키며, 반응 종점을 제어한 뒤, 후속 식품 가공 단계를 적용한다.

Khô ng nên suy diễn kế t quả  nghiên cứ u họ c thuậ t thà nh hiệ u quả  bả o đả m trong mọ i nhà  máy. Cá c
nghiên cứ u về  Aspergillus, enzyme tá i tổ  hợ p hoặ c nền cơ chấ t đặ c thù  giú p giả i thích cơ chế  và  tiềm
nă ng, nhưng dây chuyền thương mạ i cò n chịu ả nh hưở ng củ a nguyên liệ u, thiế t bị, thờ i gian lưu, xử  lý

nhiệ t và  yêu cầ u phá p lý  [6].

Khô ng nên trình bày Enzymes.bio như nhà  sả n xuấ t hoặ c phò ng thí nghiệm phá t triển enzyme. Vai trò
phù  hợ p là  nhà  cung cấ p thương mạ i, bá n sả n phẩ m trự c tuyến theo đơn vị 1 kg và  cung cấ p CoA, SDS
kèm đơn hà ng để  khá ch hà ng B2B sử  dụ ng trong hệ  thố ng tà i liệ u nộ i bộ  củ a mình .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 15



Kết luận

Food Grade Inulinase là  enzyme phù  hợ p cho cá c quy trình thủ y phâ n có  kiểm soá t inulin và  fructan
nhằ m tạ o FOS, fructose hoặ c hỗ n hợ p carbohydrate mạ ch ngắ n. Giá  trị kỹ  thuậ t củ a enzyme nằ m ở  khả
nă ng điều chỉnh chiều dà i chuỗ i fructan, từ  đó  ả nh hưở ng đến độ  hò a tan, vị ngọ t, khả  nă ng lên men và

định vị prebiotic củ a sả n phẩ m cuố i [1].

Cơ sở  khoa họ c cho ứ ng dụ ng này khá  rõ : inulinase vi sinh đã  đượ c nghiên cứ u trong nhiều hệ  enzyme;
FOS là  nhó m prebiotic đượ c tổ ng quan rộ ng rã i; và  cá c tà i liệ u chuyên ngà nh đều nhấ n mạ nh rằ ng hồ

sơ sả n phẩ m phụ  thuộ c và o cơ chấ t, kiểu hoạ t tính enzyme và  điều kiệ n phả n ứ ng [2].

Đố i vớ i khá ch hà ng B2B, cá ch tiếp cậ n thự c tế  là  xem inulinase như mộ t cô ng cụ  cô ng nghệ  trong phá t
triển thự c phẩ m chứ c nă ng, đồ  uố ng, sữ a lên men, syrup hoặ c thà nh phầ n carbohydrate từ  inulin.
Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m qua kênh bá n trự c tuyến theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p
kèm theo khi đặ t hà ng, hỗ  trợ  việ c lưu hồ  sơ và  sử  dụ ng phù  hợ p trong quy trình nộ i bộ  .

Đặt mua Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production 100G 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 Food Grade Inulinase For Fructooligosaccharide Production 100G →

Tài liệu tham khảo

Đượ c đánh số  theo thứ  tự  trích dẫn đầu tiên. Các nguồ n truy cập mở , đều đượ c xác minh có  thể  truy cập tạ i thờ i điểm xuất bản; số
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