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Glucoamylase là  enzyme đườ ng hó a tinh bộ t có  nhiệm vụ  cắ t dextrin và  oligosaccharide từ
đầu khô ng khử  để  giả i phó ng glucose, nhờ  đó  biến tinh bộ t đã  hồ  hó a hoặ c dịch hó a thành
nguồ n đườ ng dễ  lên men. Trong sản xuấ t syrup glucose, ethanol, rượ u ngũ  cố c và  các quy
trình lên men dù ng tinh bộ t, glucoamylase thườ ng là  bướ c “hoàn tấ t” sau khi α-amylase đã
giảm độ  nhớ t và  tạo dextrin. Sản phẩm glucoamylase do Enzymes.bio cung cấp đượ c bán trự c
tiếp online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng, phù  hợ p cho
khách hàng B2B cần enzyme saccharification cho xử  lý  tinh bộ t và  lên men .

Glucoamylase là gì trong quy trình đường hóa tinh bột?

Glucoamylase, cò n gọ i là  amyloglucosidase trong nhiều tà i liệ u kỹ  thuậ t, là  carbohydrase thủ y phâ n tinh
bộ t theo cơ chế  ngoạ i phâ n. Thay vì cắ t ngẫ u nhiên bên trong mạ ch như α-amylase, glucoamylase tiến
dầ n từ  đầ u khô ng khử  củ a amylose, amylopectin hoặ c dextrin, tá ch từ ng đơn vị glucose. Cơ chế  này là m
enzyme đặ c biệ t phù  hợ p cho giai đoạ n đườ ng hó a, nơi mụ c tiêu khô ng chỉ là  giả m độ  nhớ t mà  là  tă ng

hà m lượ ng glucose có  thể  lên men hoặ c dù ng là m nền cho syrup đườ ng [1].

Về  cấ u trú c cơ chấ t, tinh bộ t gồ m hai phầ n chính: amylose có  mạ ch tương đố i thẳ ng vớ i liên kế t α-1,4,
và  amylopectin có  mạ ch phâ n nhá nh vớ i cá c điểm nhá nh α-1,6. Glucoamylase thủ y phâ n hiệ u quả  liên
kế t α-1,4 ở  đầ u mạ ch và  có  thể  gó p phầ n xử  lý  liên kế t α-1,6, nhưng nhá nh amylopectin thườ ng là m quá
trình chậ m hơn so vớ i mạ ch thẳ ng. Vì vậ y, trong cô ng nghiệ p, glucoamylase hiếm khi đượ c xem là
enzyme “đơn độ c” cho toà n bộ  tinh bộ t; nó  thườ ng đượ c đặ t sau bướ c hồ  hó a, dịch hó a hoặ c kế t hợ p

vớ i enzyme khá c để  tă ng khả  nă ng tiếp cậ n cơ chấ t [2].

Trong bố i cả nh sả n phẩ m, Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p trự c tuyến cho khá ch hà ng B2B, khô ng phả i
nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm nghiên cứ u. Sả n phẩ m glucoamylase trên nền tả ng này đượ c định vị
cho xử  lý  tinh bộ t, saccharification và  fermentation; đơn hà ng đượ c bá n theo đơn vị 1 kg và  đi kèm tà i
liệ u CoA, SDS sau khi đặ t hà ng . Cá ch hiểu đú ng là : đây là  chế  phẩ m enzyme thương mạ i dù ng cho ứ ng
dụ ng kỹ  thuậ t, cò n điều kiệ n vậ n hà nh cụ  thể  cầ n dự a trên hướ ng dẫ n kèm theo sả n phẩ m và  quy trình
đã  đượ c cơ sở  sả n xuấ t xá c nhậ n.
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Vì sao glucoamylase quan trọng trong sản xuất glucose và lên men?

Tinh bộ t là  nguồ n carbon rẻ  và  phổ  biến, nhưng vi sinh vậ t lên men khô ng phả i lú c nà o cũ ng sử  dụ ng
trự c tiếp tinh bộ t dạ ng hạ t hoặ c polymer dà i mộ t cá ch hiệ u quả . Nấ m men trong sả n xuấ t ethanol, rượ u
hoặ c đồ  uố ng lên men thườ ng tiêu thụ  glucose, maltose hoặ c đườ ng ngắ n tố t hơn so vớ i phâ n tử  tinh
bộ t lớ n. Glucoamylase giả i quyế t nú t thắ t này bằ ng cá ch chuyển dextrin sau dịch hó a thà nh glucose,
giú p dò ng nguyên liệ u từ  ngũ  cố c, sắ n, cao lương, khoai, chuố i xanh hoặ c cá c phụ  phẩ m già u tinh bộ t

trở  nên dễ  sử  dụ ng hơn cho vi sinh vậ t [3].

Figure 1. 전통적인 전분 전환 공정에서는 조리 또는 액화를 통해 덱스트린에 효
소가 접근할 수 있게 한 뒤, 글루코아밀라아제가 사슬 말단을 포도당으로 전환
하여 발효나 시럽 생산에 이용한다.

Trong sả n xuấ t syrup glucose, vai trò  củ a glucoamylase cò n trự c tiếp hơn: enzyme là m tă ng mứ c
chuyển hó a dextrin thà nh glucose để  tạ o syrup có  phổ  đườ ng phù  hợ p. Nghiên cứ u trên tinh bộ t cao
lương đỏ  cho thấy nồ ng độ  cơ chấ t và  lượ ng enzyme là  cá c biến ả nh hưở ng đến sả n xuấ t syrup glucose
bằ ng thủ y phâ n enzyme, phả n á nh thự c tế  rằ ng hiệ u quả  đườ ng hó a khô ng chỉ phụ  thuộ c và o enzyme

mà  cò n phụ  thuộ c và o độ  đặ c, khả  nă ng khuấy trộ n và  mứ c tiếp xú c giữ a enzyme vớ i cơ chấ t [4].

Đố i vớ i lên men ethanol, glucoamylase giú p tạ o glucose ngay trướ c hoặ c trong quá  trình lên men. Mộ t
nghiên cứ u về  glucoamylase tiêu hó a tinh bộ t số ng từ  Penicillium oxalicum đã  liên hệ  trự c tiếp khả  nă ng
thủ y phâ n tinh bộ t vớ i lên men ethanol, cho thấy hướ ng phá t triển enzyme có  thể  xử  lý  tinh bộ t hiệ u
quả  hơn là  chủ  đề  đượ c quan tâ m trong cô ng nghệ  nhiên liệ u sinh họ c và  lên men từ  nguyên liệ u nô ng

nghiệ p [5]. Tuy vậ y, kế t quả  trong nghiên cứ u trên chủ ng enzyme cụ  thể  khô ng nên đượ c suy rộ ng
nguyên xi cho mọ i chế  phẩ m thương mạ i hoặ c mọ i loạ i tinh bộ t.
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Cơ chế hoạt động: glucoamylase “gỡ” glucose như thế nào?

Cắt từ đầu không khử, tạo glucose tự do

Có  thể  hình dung dextrin sau dịch hó a như cá c đoạ n dây ngắ n đượ c tạ o ra từ  tinh bộ t. α-Amylase cắ t
giữ a dây, là m dây dà i thà nh nhiều đoạ n ngắ n hơn; glucoamylase sau đó  bá m và o đầ u khô ng khử  củ a
từ ng đoạ n và  thủ y phâ n từ ng đơn vị glucose. Sự  khá c biệ t “endo” và  “exo” này là  lý  do α-amylase

thườ ng giả m độ  nhớ t nhanh, cò n glucoamylase lạ i quan trọ ng khi cầ n glucose tự  do ở  giai đoạ n cuố i [1].

Khi glucoamylase thủ y phâ n liên kế t glycosidic, phâ n tử  nướ c tham gia phá  vỡ  liên kế t giữ a cá c đơn vị
glucose. Vớ i liên kế t α-1,4 trên mạ ch thẳ ng, quá  trình thườ ng diễn ra thuậ n lợ i hơn; vớ i điểm nhá nh
α-1,6, tố c độ  và  mứ c độ  xử  lý  phụ  thuộ c mạ nh và o nguồ n enzyme, cấ u trú c cơ chấ t và  thờ i gian phả n
ứ ng. Điều này giả i thích vì sao cá c quy trình cầ n chuyển hó a cao đô i khi kế t hợ p glucoamylase vớ i
enzyme khử  nhá nh hoặ c tố i ưu giai đoạ n dịch hó a để  giả m cả n trở  khô ng gian quanh nhá nh

amylopectin [2].

Figure 2. 글루코아밀라아제는 전분에서 유래한 사슬을 특정 결합 부위에 결합
하고, 말단 글리코시드 결합을 가수분해해 포도당을 방출한 다음, 새로 노출된

사슬 말단에서 이 과정을 반복한다.

Khả năng tiếp cận hạt tinh bột quyết định tốc độ thủy phân

Tinh bộ t tự  nhiên khô ng phả i là  khố i polymer mở  hoà n toà n. Hạ t tinh bộ t có  vù ng kế t tinh, vù ng vô
định hình, kích thướ c hạ t khá c nhau và  có  thể  bị bao quanh bở i protein, lipid hoặ c chấ t xơ tù y nguyên
liệ u. Khi hạ t chưa đượ c hồ  hó a hoặ c phá  vỡ  cấ u trú c, enzyme khó  tiếp cậ n cá c liên kế t glycosidic bên
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trong; vì vậ y cù ng mộ t glucoamylase có  thể  cho kế t quả  khá c nhau giữ a tinh bộ t sắ n, ngô , cao lương, lú a

mì hoặ c chuố i xanh [6].

Cá c nghiên cứ u về  hỗ  trợ  siêu â m trong thủ y phâ n tinh bộ t bằ ng glucoamylase cho thấy thay đổ i vậ t lý
củ a hạ t tinh bộ t có  thể  ả nh hưở ng đến tính chấ t tinh bộ t và  độ ng họ c phâ n giả i. Siêu â m khô ng phả i là
yêu cầ u bắ t buộ c trong mọ i quy trình, nhưng nhó m nghiên cứ u này minh họ a mộ t nguyên tắ c quan
trọ ng: khi cấ u trú c hạ t bị nớ i lỏ ng hoặ c bề  mặ t tiếp xú c tă ng, enzyme có  cơ hộ i tiếp cậ n cơ chấ t tố t hơn,

từ  đó  ả nh hưở ng đến tố c độ  tạ o đườ ng [7].

So sánh glucoamylase với các enzyme tinh bột thường gặp

Nhóm enzyme Kiểu tác động chính
Vai trò điển hình
trong quy trình
tinh bột

Điểm cần lưu ý

α-Amylase
Cắt nội mạch, chủ
yếu trên liên kết
α-1,4

Dịch hóa, giảm độ
nhớt, tạo dextrin
ngắn hơn để chuẩn
bị cho đường hóa

Tạo hỗn hợp dextrin, maltose và
oligosaccharide; không tối ưu nếu mục tiêu

cuối là glucose cao [2]

Glucoamylase
Cắt ngoại mạch từ
đầu không khử, giải
phóng glucose

Đường hóa sau
dịch hóa; tạo
glucose cho syrup,
ethanol và lên men

Hiệu quả phụ thuộc vào mức mở cấu trúc
tinh bột, nhánh amylopectin và điều kiện quy

trình [1]

Enzyme/biện pháp
khử nhánh hoặc tăng
tiếp cận cơ chất

Giảm cản trở tại vùng
phân nhánh hoặc cải
thiện khả năng
enzyme tiếp xúc tinh
bột

Hỗ trợ tăng mức
thủy phân trong
một số quy trình
cần chuyển hóa sâu

Không phải mọi công thức đều cần; lựa chọn
phụ thuộc nguyên liệu, mục tiêu đường và

thiết kế quy trình [6]

Hệ enzyme kết hợp
Phối hợp nhiều hoạt
tính trong một nồi
phản ứng

Rút ngắn bước xử
lý, tăng khả năng
chuyển tinh bột
thành đường

Cần tương thích về pH, nhiệt độ, thời gian giữ
và độ bền enzyme; nghiên cứu Combi-MOF
minh họa hướng kết hợp α-amylase và
glucoamylase cho thủy phân tinh bột một nồi
[2]

Bả ng trên cho thấy glucoamylase khô ng thay thế  hoà n toà n α-amylase; hai enzyme giả i quyế t hai phầ n
khá c nhau củ a cù ng mộ t vấ n đề . Nếu tinh bộ t cò n nhớ t và  mạ ch quá  dà i, glucoamylase có  ít đầ u mạ ch
để  là m việ c và  khó  tiếp cậ n cơ chấ t. Nếu chỉ dù ng α-amylase, sả n phẩ m thườ ng vẫ n chứ a nhiều dextrin
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và  đườ ng ngắ n, chưa đạ t mụ c tiêu glucose cao. Vì vậ y, nhiều quy trình tinh bộ t thiế t kế  theo logic: chuẩ n

bị cơ chấ t, dịch hó a, rồ i đườ ng hó a bằ ng glucoamylase [2].

Ứng dụng chính của glucoamylase trong công nghiệp

Sản xuất syrup glucose từ tinh bột

Ứ ng dụ ng dễ  thấy nhấ t là  chuyển tinh bộ t thà nh syrup glucose. Sau khi tinh bộ t đượ c hồ  hó a và  dịch
hó a để  giả m độ  nhớ t, glucoamylase tiếp tụ c thủ y phâ n dextrin thà nh glucose. Trong nghiên cứ u về  tinh
bộ t cao lương đỏ , cá c yếu tố  như nồ ng độ  cơ chấ t và  lượ ng enzyme đượ c đá nh giá  trong sả n xuấ t syrup
glucose, cho thấy đườ ng hó a enzyme là  mộ t hệ  phả n ứ ng cầ n câ n bằ ng giữ a tả i lượ ng tinh bộ t, khả

nă ng khuấy trộ n và  thờ i gian chuyển hó a [4].

Figure 3. 알파-아밀라아제, 글루코아밀라아제, 가지절단 효소는 서로 다른 결합

절단 양상을 보이며, 이를 통해 액화, 포도당 생성, 가지 제거를 돕는다.

Điểm mạ nh củ a hướ ng enzyme so vớ i thủ y phâ n acid là  tính chọ n lọ c: enzyme cắ t theo cơ chế  sinh họ c
đặ c hiệ u hơn, giú p kiểm soá t phổ  đườ ng và  giả m nguy cơ tạ o mộ t số  sả n phẩ m phụ  do điều kiệ n hó a
họ c khắ c nghiệ t. Tuy nhiên, “kiểm soá t tố t hơn” khô ng có  nghĩa là  khô ng cầ n chuẩ n bị nguyên liệ u; tinh
bộ t có  độ  hư hạ i khá c nhau, kích thướ c hạ t khá c nhau và  thà nh phầ n protein–lipid khá c nhau sẽ  phả n

ứ ng khá c nhau vớ i cù ng mộ t điều kiệ n đườ ng hó a [8].
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Lên men ethanol và rượu từ nguyên liệu tinh bột

Trong ethanol nhiên liệ u, rượ u chưng cấ t hoặ c đồ  uố ng lên men từ  ngũ  cố c, glucoamylase cung cấ p
glucose cho nấ m men. Nếu đườ ng hó a diễn ra trướ c lên men, dịch đườ ng có  thể  đượ c đưa và o bể  lên
men sau khi đạ t phổ  đườ ng mong muố n. Nếu đườ ng hó a diễn ra đồ ng thờ i vớ i lên men, glucose đượ c
tạ o ra và  tiêu thụ  liên tụ c, giú p giả m tích lũ y đườ ng tự  do nhưng đò i hỏ i enzyme và  vi sinh vậ t tương

thích trong cù ng mô i trườ ng [5].

Nguyên liệ u khô ng chỉ giớ i hạ n ở  ngô  hoặ c gạ o. Nghiên cứ u về  saccharification bộ t chuố i xanh chưa
chín dù ng hỗ  trợ  vi só ng và  enzyme thủ y phâ n tinh bộ t đã  hướ ng tớ i phá t triển lên men rượ u vang và
giấ m, cho thấy cá c nguyên liệ u già u tinh bộ t ngoà i ngũ  cố c cũ ng có  thể  đượ c chuyển thà nh nền đườ ng

cho đồ  uố ng lên men hoặ c acid acetic nếu quá  trình thủ y phâ n đượ c thiế t kế  phù  hợ p [3]. Đây là  ví dụ
hữ u ích cho cá c nhà  phá t triển sả n phẩ m muố n tậ n dụ ng nguồ n tinh bộ t địa phương.

Đường hóa tinh bột cho các quy trình lên men cần nguồn carbon

Ngoà i ethanol, nhiều quy trình cô ng nghiệ p sinh họ c dù ng glucose là m nguồ n carbon cho vi sinh vậ t
tạ o acid hữ u cơ, amino acid, enzyme khá c hoặ c sả n phẩ m trao đổ i chấ t. Trong cá c trườ ng hợ p này,
glucoamylase khô ng phả i là  “enzyme tạ o sả n phẩ m cuố i” mà  là  cô ng cụ  chuẩ n bị nguồ n carbon. Chấ t
lượ ng dịch đườ ng—bao gồ m mứ c glucose, dextrin cò n lạ i, độ  nhớ t và  tạ p chấ t từ  nguyên liệ u—có  thể

ả nh hưở ng đến tă ng trưở ng vi sinh, tố c độ  tiêu thụ  carbon và  gá nh nặ ng tinh sạ ch sau lên men [4].

Figure 4. 아밀로펙틴의 가지 지점은 완전한 당화를 제한할 수 있으며, 가지절단
을 통해 포도당 방출에 더 쉽게 이용될 수 있는 선형 사슬이 늘어난다.
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Vớ i cá c quy trình lên men nhạy cả m, đườ ng hó a ổ n định giú p giả m dao độ ng giữ a cá c mẻ . Nếu mộ t mẻ
tinh bộ t đượ c thủ y phâ n chưa đủ , vi sinh vậ t có  thể  thiếu glucose dễ  sử  dụ ng hoặ c gặ p nền dịch có  độ
nhớ t cao hơn. Nếu thủ y phâ n quá  mứ c trong mô i trườ ng khô ng phù  hợ p, có  thể  phá t sinh vấ n đề  về
kiểm soá t á p suấ t thẩ m thấ u, câ n bằ ng dinh dưỡ ng hoặ c lịch trình nạ p liệ u. Vì vậ y, glucoamylase cầ n

đượ c xem như mộ t phầ n củ a thiế t kế  quy trình, khô ng chỉ là  phụ  gia đượ c thêm và o ở  cuố i [9].

Tận dụng phụ phẩm nông nghiệp giàu tinh bột

Cá c dò ng phụ  phẩ m như bã  sắ n, phầ n thả i từ  chế  biến khoai, cá m, bộ t chuố i xanh hoặ c phụ  phẩ m ngũ
cố c có  thể  chứ a lượ ng carbohydrate đá ng kể . Khi đượ c thủ y phâ n đú ng cá ch, phầ n tinh bộ t trong cá c
dò ng này có  thể  trở  thà nh đườ ng cho lên men, thay vì chỉ là  chấ t thả i có  giá  trị thấ p. Nghiên cứ u về
glucoamylase tiêu hó a tinh bộ t số ng và  lên men ethanol nhấ n mạ nh mố i liên hệ  giữ a enzyme thủ y phâ n

tinh bộ t và  mụ c tiêu khai thá c nguồ n carbon từ  nguyên liệ u nô ng nghiệ p [5].

Mộ t hướ ng khá c là  thay đổ i cấ u trú c tinh bộ t để  tạ o vậ t liệ u hoặ c thà nh phầ n có  tính chấ t khá c, chẳ ng
hạ n cá c nghiên cứ u trên tinh bộ t sắ n và  tinh bộ t bí đỏ  sử  dụ ng xử  lý  enzyme hoặ c kế t hợ p tá c độ ng vậ t
lý. Cá c tà i liệ u này cho thấy enzyme tinh bộ t khô ng chỉ có  vai trò  “tạ o đườ ng” mà  cò n có  thể  là m thay
đổ i hình thá i, cấ u trú c và  tính chấ t hấ p phụ  hoặ c tiêu hó a củ a tinh bộ t, dù  mụ c tiêu đó  khá c vớ i ứ ng

dụ ng đườ ng hó a cho syrup và  lên men [8].

Figure 5. 곰팡이 유래 글루코아밀라아제는 전분 가공에서 널리 확립되어 있으
며, 세균 유래 효소와 재조합 발현 시스템도 연구되고 있다.
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Những yếu tố quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả glucoamylase

Loại tinh bột và mức tiền xử lý

Nguồ n tinh bộ t là  yếu tố  đầ u tiên. Tinh bộ t sắ n thườ ng khá c tinh bộ t ngô , lú a mì, cao lương hoặ c chuố i
xanh về  kích thướ c hạ t, tỷ  lệ  amylose–amylopectin, mứ c kế t tinh và  tạ p chấ t đi kèm. Khi cù ng mộ t
enzyme tiếp xú c vớ i cá c cấ u trú c khá c nhau, số  điểm enzyme có  thể  bá m và  tố c độ  thủ y phâ n sẽ  khá c
nhau. Nghiên cứ u về  thủ y phâ n tinh bộ t hạ t và  cả i thiệ n khả  nă ng phâ n giả i bằ ng miền gắ n tinh bộ t cho

thấy khả  nă ng bá m và  tiếp cậ n hạ t tinh bộ t là  mộ t biến cơ chế  quan trọ ng [6].

Tiền xử  lý  như nghiền, hồ  hó a, dịch hó a, gia nhiệ t, khuấy trộ n hoặ c hỗ  trợ  vậ t lý  có  thể  là m tinh bộ t dễ
tiếp cậ n hơn. Nghiên cứ u thủ y phâ n tinh bộ t bằ ng glucoamylase có  hỗ  trợ  siêu â m cho thấy xử  lý  vậ t lý
có  thể  tá c độ ng đến tính chấ t tinh bộ t và  độ ng họ c phâ n giả i, qua đó  nhấ n mạ nh rằ ng enzyme khô ng

hoạ t độ ng trong “châ n khô ng” mà  phụ  thuộ c và o trạ ng thá i vậ t lý  củ a cơ chấ t [7].

pH, nhiệt độ và thời gian giữ

pH và  nhiệ t độ  ả nh hưở ng đồ ng thờ i đến cấ u hình enzyme, độ  bền hoạ t tính và  trạ ng thá i cơ chấ t.
Nghiên cứ u về  tố i ưu pH và  tỷ  lệ  enzyme cho thủ y phâ n tinh bộ t trong cá c hệ  bộ t mì chế  biến bằ ng hấ p,
nướ ng và  chiên cho thấy điều kiệ n phả n ứ ng và  dạ ng xử  lý  nhiệ t củ a cơ chấ t đều có  thể  là m thay đổ i kế t

quả  thủ y phâ n [9]. Trong ứ ng dụ ng thự c tế , điều này có  nghĩa là  khô ng nên chỉ quan tâ m đến “có
glucoamylase hay khô ng”, mà  phả i xem enzyme đang gặ p tinh bộ t ở  trạ ng thá i nà o.

Thờ i gian giữ  cũ ng quan trọ ng vì glucoamylase là  enzyme ngoạ i phâ n: để  tạ o nhiều glucose, enzyme
cầ n đủ  thờ i gian tiếp cậ n nhiều đầ u mạ ch và  tiếp tụ c cắ t từ ng đơn vị glucose. Nếu thờ i gian quá  ngắ n,
dextrin có  thể  cò n nhiều; nếu kéo dà i khô ng phù  hợ p, lợ i ích bổ  sung có  thể  giả m do cơ chấ t dễ  tiếp cậ n
đã  đượ c chuyển hó a phầ n lớ n, trong khi chi phí nă ng lượ ng hoặ c thờ i gian bể  tă ng lên. Cá c nghiên cứ u
về  độ ng họ c phâ n giả i tinh bộ t bằ ng glucoamylase minh họ a rằ ng tố c độ  phả n ứ ng thay đổ i theo tính

chấ t tinh bộ t và  điều kiệ n xử  lý  [7].
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Figure 6. 글루코아밀라아제가 생성한 포도당이 풍부한 가수분해물은 전분당
생산, 에탄올 발효, 양조 및 증류, 유기산 생산, 특수 전분 변성에 활용될 수 있
다.

Phối hợp với α-amylase và hệ enzyme khác

Trong mộ t quy trình tiêu chuẩ n, α-amylase thườ ng tạ o “đườ ng và o” cho glucoamylase bằ ng cá ch cắ t
tinh bộ t thà nh dextrin ngắ n hơn. Khi số  đầ u mạ ch tă ng và  độ  nhớ t giả m, glucoamylase có  nhiều điểm
tá c độ ng hơn. Nghiên cứ u Combi-MOF cố  định đồ ng thờ i α-amylase và  glucoamylase cho thủ y phâ n tinh
bộ t mộ t nồ i minh họ a logic phố i hợ p này: mộ t enzyme mở  mạ ch, enzyme kia đẩy phả n ứ ng về  phía

glucose [2].

Tuy nhiên, phố i hợ p enzyme khô ng chỉ là  trộ n cà ng nhiều cà ng tố t. Cá c enzyme có  thể  khá c nhau về
vù ng pH, vù ng nhiệ t, độ  bền, khả  nă ng bị ứ c chế  bở i sả n phẩ m và  mứ c tương thích vớ i ion hoặ c thà nh
phầ n nguyên liệ u. Nếu điều kiệ n tố i ưu củ a hai enzyme quá  lệ ch nhau, quy trình phả i chọ n điểm thỏ a
hiệ p. Đây là  lý  do cá c nghiên cứ u tố i ưu pH và  tỷ  lệ  enzyme trong thủ y phâ n tinh bộ t vẫ n cầ n thiế t, dù

cơ chế  chung củ a amylase đã  đượ c biế t rõ  [9].

Bằng chứng khoa học: mạnh ở chức năng đường hóa, phụ thuộc ở hiệu quả từng
nguyên liệu

Bằ ng chứ ng mạ nh nhấ t cho glucoamylase nằ m ở  cơ chế  thủ y phâ n và  ứ ng dụ ng đườ ng hó a tinh bộ t
thà nh glucose. Cơ chế  cắ t từ  đầ u khô ng khử  đã  đượ c mô  tả  trong nghiên cứ u về  phạ m vi và  cơ chế  tá c
độ ng củ a carbohydrase, trong đó  glucoamylase đượ c xem như enzyme có  hoạ t tính thủ y phâ n đặ c

trưng trên cơ chấ t glucosidic [1]. Cơ sở  này phù  hợ p vớ i vai trò  cô ng nghiệ p củ a enzyme trong syrup
glucose và  lên men.
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Bằ ng chứ ng ứ ng dụ ng cũ ng trả i rộ ng trên nhiều nguồ n tinh bộ t. Cao lương đỏ  đã  đượ c nghiên cứ u cho
sả n xuấ t syrup glucose bằ ng thủ y phâ n enzyme; bộ t chuố i xanh chưa chín đượ c dù ng trong hướ ng
phá t triển lên men rượ u và  giấ m; tinh bộ t sắ n đượ c khả o sá t về  thay đổ i hình thá i và  cấ u trú c khi xử  lý

enzyme hoặ c siêu â m–enzyme [4]. Nhữ ng kế t quả  này củ ng cố  nhậ n định rằ ng glucoamylase và  hệ
enzyme tinh bộ t có  thể  thích ứ ng vớ i nhiều nguyên liệ u, nhưng mỗ i nguyên liệ u cầ n đượ c đá nh giá  theo
cấ u trú c và  mụ c tiêu sả n phẩ m.

Figure 7. 동시 당화 발효에서는 글루코아밀라아제에 의한 포도당 방출이 미생
물이 그 당을 소비하는 동일한 환경에서 일어날 수 있다.

Phầ n cò n phụ  thuộ c là  hiệ u quả  cụ  thể  trong từ ng nhà  máy. Nghiên cứ u về  glucoamylase tiêu hó a tinh
bộ t số ng từ  Penicillium oxalicum cho thấy enzyme nguồ n gố c khá c nhau có  thể  đượ c phá t triển để
nhắ m đến tinh bộ t thô  và  lên men ethanol, nhưng đó  là  đặ c tính củ a enzyme nghiên cứ u, khô ng phả i

cam kế t chung cho mọ i chế  phẩ m glucoamylase thương mạ i [5]. Khi chuyển sang sả n xuấ t thự c tế , hiệ u
quả  cò n chịu ả nh hưở ng củ a nguyên liệ u, thiế t bị, độ  chấ t khô , kiểm soá t pH–nhiệ t, tạ p chấ t và  hệ  vi
sinh.

Cách hiểu đúng về sản phẩm glucoamylase do Enzymes.bio cung cấp

Sả n phẩ m glucoamylase trên Enzymes.bio nên đượ c hiểu là  chế  phẩ m enzyme thương mạ i cho khá ch
hà ng B2B cầ n xử  lý  tinh bộ t, đườ ng hó a và  lên men. Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m qua kênh online
và  khô ng nên đượ c mô  tả  như nhà  sả n xuấ t enzyme hoặ c phò ng thí nghiệm thự c hiệ n nghiên cứ u. Khi
đặ t hà ng, sả n phẩ m đượ c bá n theo đơn vị 1 kg và  có  CoA, SDS đi kèm để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng, an
toà n và  lưu trữ  nộ i bộ  củ a khá ch hà ng .
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Về  phạ m vi dù ng, sả n phẩ m phù  hợ p nhấ t vớ i cá c quy trình cầ n chuyển tinh bộ t hoặ c dextrin thà nh
glucose: syrup glucose, nền đườ ng cho ethanol, rượ u từ  ngũ  cố c, đồ  uố ng lên men, hoặ c cá c quá  trình
lên men cô ng nghiệ p cầ n nguồ n carbon từ  tinh bộ t. Sả n phẩ m khô ng nên đượ c diễn giả i là  nguyên liệ u
tiêu dù ng trự c tiếp, cũ ng khô ng nên đượ c dù ng để  đưa ra tuyên bố  dinh dưỡ ng hoặ c sứ c khỏ e; bằ ng
chứ ng liên quan ở  đây là  bằ ng chứ ng cô ng nghệ  về  thủ y phâ n tinh bộ t và  tạ o đườ ng .

Trong triển khai, ngườ i dù ng nên xem glucoamylase là  mộ t biến kỹ  thuậ t trong toà n bộ  chuỗ i xử  lý :
chuẩ n bị nguyên liệ u, hồ  hó a hoặ c dịch hó a, đườ ng hó a, lọ c hoặ c lên men, rồ i tinh sạ ch hoặ c hoà n thiệ n
sả n phẩ m. Nếu mộ t mắ t xích trướ c đó  khô ng phù  hợ p—ví dụ  tinh bộ t chưa đủ  mở  cấ u trú c, dịch quá
nhớ t hoặ c pH khô ng tương thích—glucoamylase khó  đạ t hiệ u quả  mong muố n dù  bả n thâ n enzyme có
cơ chế  đú ng. Cá c nghiên cứ u về  tá c độ ng củ a tiền xử  lý  vậ t lý  và  trạ ng thá i tinh bộ t cho thấy khả  nă ng

tiếp cậ n cơ chấ t thườ ng quyế t định mạ nh đến tố c độ  thủ y phâ n [7].

Figure 8. 당화 결과는 기질의 접근성, 가지 구조, 혼합, 체류 시간, 포도당 축적,
발효 시스템과의 적합성에 따라 달라진다.

Kết luận: glucoamylase là enzyme then chốt để biến tinh bột thành glucose

Glucoamylase là  enzyme saccharification có  vai trò  rõ  rà ng trong cô ng nghiệ p tinh bộ t: chuyển dextrin
và  oligosaccharide thà nh glucose bằ ng cơ chế  cắ t ngoạ i mạ ch từ  đầ u khô ng khử . Nhờ  vậ y, enzyme này
là  mắ t xích quan trọ ng trong sả n xuấ t syrup glucose, ethanol, rượ u từ  ngũ  cố c và  cá c quy trình lên men

cầ n nguồ n carbon dễ  sử  dụ ng [1].

Giá  trị thự c tế  củ a glucoamylase nằ m ở  khả  nă ng tích hợ p vớ i bướ c hồ  hó a, dịch hó a và  thiế t kế  lên
men. Cá c nghiên cứ u trên cao lương đỏ , chuố i xanh, tinh bộ t sắ n và  enzyme tiêu hó a tinh bộ t số ng đều
cho thấy hiệ u quả  thủ y phâ n phụ  thuộ c và o cơ chấ t, tiền xử  lý  và  điều kiệ n phả n ứ ng, khô ng chỉ và o tên
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enzyme [4]. Vì vậ y, cá ch tiếp cậ n kỹ  thuậ t đú ng là  dù ng glucoamylase như mộ t cô ng cụ  đườ ng hó a có
nền tả ng khoa họ c vữ ng chắ c, đồ ng thờ i kiểm soá t trạ ng thá i tinh bộ t và  điều kiệ n quy trình để  đạ t
dò ng glucose ổ n định.

Enzymes.bio cung cấ p glucoamylase cho khá ch hà ng B2B qua kênh online theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và
SDS khi đặ t hà ng. Vớ i cá c ứ ng dụ ng xử  lý  tinh bộ t và  lên men, sả n phẩ m phù  hợ p nhấ t khi đượ c đặ t và o
quy trình đã  xá c định rõ  mụ c tiêu: tạ o glucose cho syrup, cung cấ p đườ ng cho vi sinh vậ t, hoặ c tậ n
dụ ng nguồ n tinh bộ t trong nguyên liệ u và  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p .

Đặt mua Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation
Saccharification Enzyme 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 Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation Saccharification Enzyme →
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