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Pectate Lyase là  enzyme cắ t mạch pectate/pectin ít ester hó a bằng cơ chế  β-elimination, tạo
các oligogalacturonate khô ng bão hò a thay vì sản phẩm thủy phân thô ng thườ ng. Nhờ  làm
ngắn mạch polygalacturonate trong “chấ t keo” pectin củ a thành tế  bào thự c vậ t, enzyme này
đượ c dù ng trong các quy trình như degumming sợ i bast, bioscouring dệ t may, xử  lý  dịch quả

và  chuyển hó a phụ  phẩm giàu pectin [1]. Enzymes.bio cung cấp Pectate Lyase theo đơn vị 1 kg
qua kênh online; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng.

Pectate Lyase là gì?

Pectate Lyase, cò n đượ c gọ i trong tà i liệ u enzymology là  polygalacturonate lyase hoặ c pectate
transeliminase, thuộ c nhó m polysaccharide lyase. Khá c vớ i polygalacturonase cắ t pectin bằ ng thủ y
phâ n, Pectate Lyase xú c tá c phả n ứ ng loạ i trừ  trên liên kế t α-1,4 giữ a cá c đơn vị galacturonate trong

vù ng polygalacturonic acid, thườ ng tạ o đầ u khô ng khử  có  liên kế t đô i Δ4,5 khô ng bã o hò a [1].

Cơ chấ t phù  hợ p nhấ t củ a Pectate Lyase thườ ng là  pectate hoặ c pectin có  mứ c methyl-ester hó a thấ p,
tứ c cá c đoạ n homogalacturonan già u nhó m carboxylate tự  do. Điều này giả i thích vì sao enzyme
thườ ng đượ c bà n đến trong cá c quy trình cầ n phá  vỡ  pectin sau khi nguyên liệ u đã  có  sẵ n vù ng pectate,
hoặ c khi pectin đã  đượ c khử  ester mộ t phầ n bở i điều kiệ n nguyên liệ u hay bở i enzyme khá c trong hệ

pectinase [2].

Trong thự c tế , “Pectate Lyase” khô ng chỉ là  mộ t enzyme đơn nhấ t mà  là  mộ t nhó m enzyme có  nguồ n
gố c và  đặ c tính khá c nhau. Cá c nghiên cứ u đã  mô  tả  Pectate Lyase từ  vi khuẩ n, nấ m và  thự c vậ t; trong
đó  nhiều enzyme vi sinh vậ t đượ c quan tâ m cho ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p vì có  khả  nă ng tiế t ngoạ i bà o,
hoạ t độ ng trên pectin thự c vậ t và  có  thể  đượ c cả i biến để  phù  hợ p hơn vớ i quy trình xử  lý  sợ i hoặ c

sinh khố i [1].
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Vì sao pectin là mục tiêu quan trọng trong xử lý nguyên liệu thực vật?

Pectin là  mộ t thà nh phầ n cấ u trú c củ a thà nh tế  bà o sơ cấ p và  phiến giữ a, đó ng vai trò  như vậ t liệ u “kế t
dính” giữ a tế  bà o thự c vậ t. Khi pectin cò n nguyên vẹn, nó  có  thể  là m nguyên liệ u giữ  nướ c, tă ng độ
nhớ t, tạ o gel, giữ  cặ n lơ lử ng hoặ c liên kế t cá c bó  sợ i; do đó , trong nhiều quy trình chế  biến thự c vậ t,

pectin là  rà o cả n đố i vớ i tá ch chiế t, là m trong, tá ch sợ i và  xử  lý  bề  mặ t cellulose [1].

Về  cấ u trú c, phầ n mà  Pectate Lyase tá c độ ng rõ  nhấ t là  homogalacturonan, mộ t mạ ch tuyến tính gồ m
cá c đơn vị acid galacturonic liên kế t vớ i nhau. Tuy nhiên, pectin tự  nhiên khô ng đồ ng nhấ t: ngoà i
homogalacturonan cò n có  cá c vù ng rhamnogalacturonan, nhá nh đườ ng trung tính và  mứ c ester hó a
khá c nhau, nên mộ t enzyme đơn lẻ  khô ng phả i lú c nà o cũ ng đủ  để  “mở ” toà n bộ  mạ ng pectin trong

nguyên liệ u thự c tế  [3].

Khi Pectate Lyase cắ t ngắ n mạ ch polygalacturonate, mạ ng pectin mấ t khả  nă ng tạ o cấ u trú c dà i liên tụ c.
Tá c độ ng này có  thể  là m giả m độ  nhớ t củ a dịch thự c vậ t, hỗ  trợ  giả i phó ng nướ c quả , là m yếu lớ p gum

trong sợ i bast hoặ c tă ng hiệ u quả  loạ i bỏ  tạ p chấ t pectin trên bề  mặ t sợ i cellulose [1].

Figure 1. 펙테이트 라이아제는 칼슘 보조 β-제거 반응을 통해 폴리갈락투로네
이트를 절단하여 불포화 펙틴 올리고당을 생성한다.

Cơ chế hoạt động: cắt pectate bằng β-elimination

Cơ chế  đặ c trưng củ a Pectate Lyase là  β-elimination. Enzyme nhậ n diệ n đoạ n pectate mang nhó m
carboxylate, định vị liên kế t glycosidic cầ n cắ t, sau đó  xú c tá c loạ i proton và  phá  vỡ  liên kế t giữ a hai

đơn vị galacturonate, tạ o oligomer khô ng bã o hò a ở  mộ t đầ u mạ ch [1].
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Điểm đá ng chú  ý  là  phả n ứ ng này khô ng cầ n thêm nướ c và o liên kế t như thủ y phâ n. Vì vậ y, sả n phẩ m
củ a Pectate Lyase khá c vớ i sả n phẩ m củ a polygalacturonase: thay vì chỉ tạ o oligogalacturonate bã o hò a,
phả n ứ ng lyase tạ o cấ u trú c khô ng bã o hò a đặ c trưng, thườ ng đượ c dù ng để  phâ n biệ t cơ chế  lyase vớ i

cơ chế  hydrolase trong nghiên cứ u pectinase [2].

Pectate Lyase có  thể  hoạ t độ ng theo kiểu endo hoặ c exo. Endo-pectate lyase cắ t bên trong mạ ch
pectate, là m chiều dà i polymer giả m nhanh và  thườ ng có  tá c độ ng rõ  lên độ  nhớ t; exo-pectate lyase cắ t
tuầ n tự  từ  đầ u mạ ch, tạ o cá c oligomer ngắ n hơn vớ i mô  hình sả n phẩ m hẹp hơn, như trườ ng hợ p cá c

enzyme đượ c nghiên cứ u để  tạ o oligosaccharide pectin có  kích thướ c xá c định [4].

Mộ t số  Pectate Lyase có  liên quan đến ion kim loạ i, đặ c biệ t trong việ c ổ n định cơ chấ t mang điệ n â m
hoặ c hỗ  trợ  hình họ c xú c tá c. Tuy nhiên, khô ng nên khá i quá t rằ ng mọ i Pectate Lyase đều phả n ứ ng
giố ng nhau vớ i ion kim loạ i, vì cá c họ  enzyme và  nguồ n sinh họ c khá c nhau có  thể  khá c nhau đá ng kể

về  yêu cầ u đồ ng yếu tố , pH hoạ t độ ng và  độ  bền quy trình [5].

Pectate Lyase khác gì so với các enzyme pectinase khác?

Pectinase là  mộ t nhó m rộ ng, bao gồ m enzyme cắ t mạ ch, enzyme khử  ester và  enzyme tá c độ ng lên cá c
vù ng nhá nh. Pectate Lyase là  mộ t nhá nh quan trọ ng trong nhó m này, nhưng khô ng thể  thay thế  hoà n
toà n cho polygalacturonase, pectin lyase, pectin methylesterase hoặ c rhamnogalacturonan lyase trong

mọ i nền nguyên liệ u [1].

Figure 2. 산업용 펙테이트 라이아제는 약알칼리성 공정 조건에서 식물성 재료

의 펙틴 물질을 제거한다.
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Nhóm enzyme Cơ chất ưu tiên
Cơ chế
chính

Sản phẩm/hiệu ứng
nổi bật

Ý nghĩa ứng dụng

Pectate Lyase
Pectate, pectin ít ester
hóa, vùng
homogalacturonan

β-
elimination

Oligogalacturonate
không bão hòa; giảm
chiều dài mạch pectin

Degumming sợi,
bioscouring, giảm
độ nhớt, xử lý pectin
giàu acid

galacturonic [1]

Polygalacturonase
Polygalacturonic
acid/pectin đã khử ester

Thủy phân
Oligogalacturonate bão
hòa

Phân giải pectin
theo cơ chế
hydrolase; thường
phối hợp với lyase
trong hệ pectinase
[1]

Pectin methylesterase Pectin methyl-ester hóa Khử ester
Tạo nhóm carboxylate
tự do trên mạch pectin

Có thể làm cơ chất
phù hợp hơn cho
enzyme tác động lên
pectate, tùy quy

trình [1]

Pectin lyase
Pectin methyl-ester hóa
cao hơn

β-
elimination

Oligomer không bão
hòa từ pectin ester hóa

Hữu ích khi cơ chất
còn nhiều nhóm

methyl ester [1]

Rhamnogalacturonan
lyase

Vùng
rhamnogalacturonan

Lyase trên
cấu trúc
nhánh

Phân cắt vùng pectin
không phải
homogalacturonan

Liên quan đến tháo
rã cấu trúc pectin
phức tạp trong mô
quả và nguyên liệu

thực vật [3]

Bả ng trên cho thấy lự a chọ n enzyme phụ  thuộ c và o bả n chấ t pectin trong nguyên liệ u. Nếu mụ c tiêu
chính là  cắ t vù ng pectate/homogalacturonan ít ester hó a, Pectate Lyase là  lự a chọ n hợ p lý ; nếu pectin
cò n ester hó a cao hoặ c già u vù ng nhá nh, hiệ u quả  tổ ng thể  có  thể  phụ  thuộ c và o sự  phố i hợ p vớ i

enzyme pectinase khá c [1].

Bằng chứng ứng dụng trong degumming sợi ramie, hemp và sợi bast

Ứ ng dụ ng đượ c nghiên cứ u nhiều củ a Pectate Lyase là  degumming sợi ramie. Ramie chứ a cellulose là
thà nh phầ n mong muố n, nhưng bó  sợ i cò n bị “khó a” bở i pectin, hemicellulose và  cá c chấ t gum khá c; cắ t
pectin giú p là m lỏ ng mạ ng liên kế t giữ a bó  sợ i, hỗ  trợ  tá ch sợ i và  giả m phụ  thuộ c và o xử  lý  hó a họ c
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mạ nh [6].

Nghiên cứ u về  Pectate Lyase từ  Dickeya dadantii DCE-01 đã  tậ p trung cả i thiệ n hoạ t tính ở  điều kiệ n
nhiệ t và  độ  bền nhiệ t cho mụ c tiêu degumming ramie. Điểm quan trọ ng ở  đây khô ng phả i là  mộ t điều
kiệ n duy nhấ t á p dụ ng cho mọ i sả n phẩ m, mà  là  xu hướ ng kỹ  thuậ t: enzyme dù ng cho ramie cầ n giữ
đượ c hiệ u quả  trong mô i trườ ng xử  lý  thự c tế , nơi nhiệ t, pH và  thà nh phầ n gum biến đổ i theo nguyên

liệ u [6].

Mộ t hướ ng khá c là  phố i hợ p nhiều enzyme liên quan đến bio-degumming. Nghiên cứ u xây dự ng và
đồ ng biểu hiệ n cá c plasmid polycistronic mã  hó a enzyme phụ c vụ  degumming ramie cho thấy pectin
khô ng phả i rà o cả n duy nhấ t; quá  trình tá ch gum tố t hơn thườ ng cầ n tá c độ ng đồ ng thờ i lên nhiều

thà nh phầ n phi cellulose, trong đó  Pectate Lyase là  mộ t mắ t xích quan trọ ng củ a hệ  enzyme [7].

Vớ i hemp, cá c phâ n tích trự c quan cấ u trú c roving sau xử  lý  bio-degumming cho thấy enzyme có  thể
là m thay đổ i cá ch cá c bó  sợ i đượ c giả i phó ng và  tá ch rờ i. Dù  từ ng quy trình có  tổ  hợ p enzyme riêng,
nguyên lý  chung vẫ n là  giả m vai trò  kế t dính củ a pectin và  cá c chấ t nền phi cellulose để  cả i thiệ n khả

nă ng xử  lý  sợ i [8].

Ứng dụng trong bioscouring cotton và xử lý dệt may

Trong cotton, cellulose là  cấ u trú c chính, nhưng lớ p ngoà i củ a sợ i vẫ n chứ a pectin, sá p, protein và  tạ p
chấ t tự  nhiên. Nhữ ng thà nh phầ n này ả nh hưở ng đến độ  thấ m ướ t, khả  nă ng nhuộ m và  độ  đồ ng đều

củ a hoà n tấ t vả i; vì vậ y, loạ i bỏ  pectin là  mộ t phầ n quan trọ ng củ a tiền xử  lý  dệ t may [1].

Figure 3. 펙테이트 라이아제는 섬유 바이오스커링, 식품 가공, 식물 섬유 처리

및 펙틴이 풍부한 폐수 관리에 사용된다.
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Pectate Lyase đặ c biệ t đượ c quan tâ m cho bioscouring cotton vì nhiều enzyme trong nhó m này có  xu
hướ ng phù  hợ p vớ i mô i trườ ng kiềm nhẹ  đến kiềm, gầ n vớ i mộ t số  điều kiệ n tiền xử  lý  textile. Khi
pectin bị phâ n cắ t, bề  mặ t sợ i dễ  tiếp xú c hơn vớ i nướ c và  cá c tá c nhâ n xử  lý  tiếp theo, đồ ng thờ i có

tiềm nă ng giả m mứ c độ  sử  dụ ng điều kiệ n hó a họ c khắ c nghiệ t trong mộ t số  quy trình [1].

Tuy vậ y, bioscouring bằ ng enzyme khô ng chỉ là  “thêm enzyme và o vả i”. Hiệ u quả  phụ  thuộ c và o loạ i vả i,
mứ c tạ p chấ t tự  nhiên, tiền xử  lý  cơ họ c, chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t trong hệ , thờ i gian lưu và  khả  nă ng tiếp
xú c củ a enzyme vớ i pectin trên bề  mặ t sợ i; cá c biến số  này cầ n đượ c hiểu như mộ t cử a sổ  quy trình

chứ  khô ng phả i đặ c tính cố  định củ a mọ i Pectate Lyase [1].

Làm trong dịch quả và điều chỉnh độ nhớt thực vật

Trong dịch quả , pectin là m tă ng độ  nhớ t và  giữ  cá c hạ t keo lơ lử ng, khiến quá  trình lọ c hoặ c là m trong
trở  nên chậ m hơn. Pectate Lyase cắ t mạ ch pectin ít ester hó a, là m polymer ngắ n lạ i và  giả m khả  nă ng

hình thà nh mạ ng gel, nhờ  đó  có  thể  hỗ  trợ  xử  lý  dịch quả  hoặ c dịch chiế t thự c vậ t già u pectin [1].

Khá c vớ i cá c enzyme khử  methyl ester, Pectate Lyase khô ng trự c tiếp thá o nhó m methyl khỏ i pectin; cơ
chế  chính củ a nó  là  cắ t mạ ch bằ ng β-elimination. Điều này có  ý  nghĩa khi thiế t kế  hệ  enzyme cho thự c
phẩ m, vì tá c độ ng đến độ  nhớ t, kích thướ c polymer và  cấ u trú c oligosaccharide sẽ  khá c nhau tù y nhó m

pectinase đượ c dù ng [1].

Cá c nghiên cứ u gầ n đây cũ ng mở  rộ ng vai trò  củ a Pectate Lyase từ  “là m trong” sang tạo pectin
oligosaccharides. Ví dụ , Pectate Lyase từ  Humicola insolens Y1 đã  đượ c nghiên cứ u cho sả n xuấ t pectin
oligosaccharide, cho thấy enzyme có  thể  đượ c dù ng để  chuyển pectin thà nh phâ n đoạ n nhỏ  hơn thay vì

chỉ phá  gel hoặ c giả m nhớ t [9].

Chuyển hóa phụ phẩm giàu pectin và tạo oligosaccharide pectin

Phụ  phẩ m như vỏ  cam quýt, bã  quả  và  dò ng thả i thự c vậ t già u pectin là  nguồ n carbon polysaccharide
đá ng chú  ý. Pectate Lyase có  thể  giú p cắ t pectin thà nh cá c phâ n đoạ n có  khố i lượ ng phâ n tử  thấ p hơn

hoặ c oligosaccharide, tạ o nền tả ng cho valorization phụ  phẩ m nô ng nghiệ p và  thự c phẩ m [10].
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Figure 4. 기존의 알칼리 정련과 비교해, 펙테이트 라이아제를 이용한 바이오스
커링은 섬유 품질을 유지하면서 화학 처리 강도를 낮출 수 있다.

Mộ t nghiên cứ u về  Pectate Lyase chịu lạ nh đã  là m rõ  mô  hình phâ n giả i để  chuẩ n bị pectin
oligosaccharide hiệ u quả , cho thấy khô ng chỉ “có  cắ t pectin hay khô ng” mà  cả  mô  hình sả n phẩ m cũ ng
quan trọ ng. Trong ứ ng dụ ng giá  trị gia tă ng, phâ n bố  độ  dà i oligosaccharide có  thể  ả nh hưở ng đến tính

chấ t hò a tan, tương tá c sinh họ c và  khả  nă ng sử  dụ ng tiếp theo củ a sả n phẩ m [11].

Cá c nghiên cứ u về  immobilization củ a Pectate Lyase, bao gồ m enzyme ErPL2 cho chuẩ n bị pectin
oligosaccharide, cho thấy giớ i nghiên cứ u đang tìm cá ch tă ng khả  nă ng tá i sử  dụ ng và  ổ n định xú c tá c.
Điều này có  giá  trị về  mặ t cô ng nghệ , nhưng khô ng nên hiểu rằ ng mọ i Pectate Lyase thương mạ i đều là

enzyme cố  định; trạ ng thá i sả n phẩ m cụ  thể  cầ n dự a trên thô ng tin lô  hà ng đi kèm [12].

Ngoà i ra, mộ t số  enzyme có  hoạ t tính exolytic đặ c biệ t có  thể  tạ o sả n phẩ m ngắ n vớ i tính chọ n lọ c cao
hơn, như Pectate Lyase PelQ1 đượ c mô  tả  là  tạ o trigalacturonate. Nhữ ng kế t quả  này cho thấy họ
Pectate Lyase rấ t đa dạ ng: có  enzyme phù  hợ p để  giả m nhanh độ  nhớ t, có  enzyme phù  hợ p hơn để  tạ o

sả n phẩ m oligosaccharide xá c định [4].

Vai trò trong phân giải sinh khối thực vật

Sinh khố i thự c vậ t khô ng chỉ gồ m cellulose và  lignin; pectin cũ ng là  thà nh phầ n quan trọ ng, đặ c biệ t ở
mô  non, vỏ  quả  và  mộ t số  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p. Khi xử  lý  sinh khố i già u pectin, Pectate Lyase có  thể
mở  mộ t phầ n cấ u trú c nền, giú p cá c enzyme khá c tiếp cậ n polysaccharide hoặ c giú p tá ch phâ n đoạ n

pectin ra khỏ i ma trậ n thự c vậ t [13].
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Nghiên cứ u về  hai Pectate Lyase từ  Caldicellulosiruptor bescii cho thấy cá c enzyme có  cù ng miền liên
quan đến gắ n cơ chấ t vẫ n có  thể  biểu hiệ n đặ c tính khá c nhau khi tá c độ ng lên sinh khố i thự c vậ t. Điều
này nhấ n mạ nh rằ ng nguồ n enzyme, miền cấ u trú c và  tương tá c vớ i nền sinh khố i đều ả nh hưở ng đến

hiệ u quả  ứ ng dụ ng, khô ng thể  suy luậ n chỉ từ  tên “Pectate Lyase” [13].

Figure 5. pH에 따른 펙테이트 라이아제의 상대 활성으로, pH 8.5–9.5에서 최적
활성 구간이 나타난다.

Trong hệ  enzyme phâ n giả i sinh khố i, Pectate Lyase thườ ng đượ c xem như enzyme “mở  đườ ng” hoặ c
enzyme phụ  trợ  cho phầ n pectin, thay vì enzyme chính cắ t cellulose. Tù y mụ c tiêu, nó  có  thể  đượ c phố i
hợ p vớ i cellulase, hemicellulase, esterase hoặ c pectinase khá c để  xử  lý  đồ ng thờ i nhiều lớ p polymer

củ a thà nh tế  bà o [1].

Bằng chứng sinh học: mềm hóa quả, phát triển sợi và bệnh học thực vật

Pectate Lyase cũ ng có  vai trò  tự  nhiên trong thự c vậ t và  vi sinh vậ t. Trong quá  trình chín và  mềm hó a
quả , thay đổ i cấ u trú c pectin là  yếu tố  trung tâ m là m giả m độ  cứ ng mô ; nghiên cứ u trên date và  cá c quả

họ  Rosaceae đã  đưa ra bằ ng chứ ng về  hoạ t độ ng củ a Pectate Lyase trong thà nh tế  bà o quả  in vivo [14].

Ở  đà o, nghiên cứ u về  bả o quả n nhiệ t độ  thấ p cho thấy ứ c chế  phâ n giả i pectin có  thể  kéo dà i thờ i gian
lưu trữ , trong đó  cá c yếu tố  điều hò a liên quan đến pectin-degrading enzymes ả nh hưở ng đến tố c độ
mềm hó a. Điều này củ ng cố  quan điểm rằ ng cắ t pectin khô ng chỉ là  hiệ n tượ ng cô ng nghiệ p mà  cò n là

quá  trình sinh họ c quyế t định chấ t lượ ng sau thu hoạ ch [15].

Cá c phâ n tích bioinformatics về  enzyme phâ n giả i pectin trong quá  trình chín củ a soursop cũ ng cho
thấy pectinase là  nhó m enzyme quan trọ ng trong biến đổ i thà nh tế  bà o quả . Tuy nhiên, khi chuyển kiến
thứ c này sang ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p, cầ n phâ n biệ t rõ  giữ a vai trò  sinh lý  trong mô  số ng và  việ c bổ
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sung enzyme bên ngoà i và o nguyên liệ u đã  thu hoạ ch hoặ c đã  xử  lý  [16].

Ở  cây bô ng, Pectate Lyase GhPEL48_Dt đượ c bá o cá o có  vai trò  thú c đẩy khở i đầ u sợ i thô ng qua cơ chế
liên quan đến acetyl hó a histone. Đây là  ví dụ  cho thấy Pectate Lyase trong thự c vậ t khô ng chỉ là

enzyme “phá  pectin” đơn giả n, mà  cò n gắ n vớ i điều hò a phá t triển mô  và  hình thá i tế  bà o [17].

Trong bệ nh họ c thự c vậ t, nhiều vi sinh vậ t gây bệ nh tiế t enzyme phâ n giả i pectin để  là m mềm và
maceration mô  cây. Cá c nghiên cứ u cổ  điển về  Erwinia và  cá c nghiên cứ u về  gen Pectate Lyase ở  nấ m
bệ nh cho thấy enzyme này có  thể  là  yếu tố  độ c lự c quan trọ ng khi vi sinh vậ t xâ m nhậ p mô  già u pectin
[18].

Figure 6. 온도에 따른 펙테이트 라이아제의 상대 활성으로, 45–55 °C에서 최적
활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열변성에 따른 특징적인 활성 감소가 나
타난다.

Nhữ ng bằ ng chứ ng sinh họ c này hữ u ích để  hiểu sứ c mạ nh củ a Pectate Lyase trên thà nh tế  bà o thự c
vậ t, nhưng khô ng nên diễn giả i thà nh khuyến nghị sử  dụ ng ngoà i mụ c tiêu kỹ  thuậ t hợ p phá p. Trong
bố i cả nh B2B, ý  nghĩa thự c tế  là  enzyme có  khả  nă ng tá c độ ng rõ  lên pectin, nên cầ n kiểm soá t điều

kiệ n quy trình để  đạ t hiệ u ứ ng mong muố n mà  khô ng là m suy giả m quá  mứ c cấ u trú c nguyên liệ u [19].

Các yếu tố quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả Pectate Lyase

Yếu tố  đầ u tiên là  mức methyl-ester hóa của pectin. Pectate Lyase ưu tiên vù ng pectate hoặ c pectin ít
ester hó a; nếu cơ chấ t cò n ester hó a cao, khả  nă ng cắ t có  thể  thấ p hơn hoặ c cầ n phố i hợ p vớ i enzyme

khá c để  tạ o thêm nhó m carboxylate tự  do trên mạ ch homogalacturonan [1].
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Yếu tố  thứ  hai là  pH và nhiệt độ của quy trình. Nhiều Pectate Lyase vi sinh vậ t đượ c mô  tả  trong bố i
cả nh kiềm, đặ c biệ t cho textile và  degumming, nhưng tà i liệ u cũ ng ghi nhậ n enzyme có  nguồ n gố c khá c

nhau có  đặ c tính khá c nhau, từ  enzyme chịu lạ nh đến enzyme đượ c cả i thiệ n độ  bền nhiệ t [6].

Yếu tố  thứ  ba là  khả năng tiếp xúc giữa enzyme và pectin. Trong dịch quả , cơ chấ t phâ n tá n trong
pha lỏ ng nên enzyme dễ  tiếp cậ n hơn; trong sợ i bast hoặ c vả i cotton, pectin nằ m trong ma trậ n rắ n, bị
che chắ n bở i sá p, hemicellulose hoặ c cấ u trú c bó  sợ i, khiến khuấy trộ n, thấ m ướ t và  tiền xử  lý  ả nh

hưở ng mạ nh đến kế t quả  [8].

Yếu tố  thứ  tư là  mô hình cắt của enzyme. Endo-pectate lyase thườ ng hữ u ích khi mụ c tiêu là  giả m
nhanh độ  nhớ t hoặ c là m yếu mạ ng polymer; exo-pectate lyase hoặ c enzyme có  tính chọ n lọ c sả n phẩ m

cao có  thể  phù  hợ p hơn khi mụ c tiêu là  tạ o oligosaccharide vớ i phâ n bố  hẹp hơn [4].

Yếu tố  cuố i cù ng là  tương tác với thành phần khác trong công thức. Chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t, muố i,
chấ t tạ o phứ c, enzyme khá c và  nền nguyên liệ u đều có  thể  thay đổ i hiệ u quả  quan sá t đượ c; vì vậ y, dữ
liệ u từ  mộ t enzyme hoặ c mộ t nghiên cứ u khô ng nên đượ c á p dụ ng nguyên xi cho mọ i quy trình thương

mạ i [5].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.05–0.5% o.w.f.)에서 펙테이트 라이아제의 용량–반응
관계를 예시한 그래프.

Bảng định hướng ứng dụng Pectate Lyase

Ứng dụng Vấn đề do pectin gây ra Vai trò của Pectate Lyase Điểm cần kiểm soát

Degumming
ramie/sợi bast

Gum pectin giữ bó sợi,
làm khó tách cellulose

Cắt polygalacturonate, làm
lỏng mạng keo giữa bó sợi

Độ thấm của enzyme vào sợi, phối
hợp với enzyme khác, tránh làm
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Ứng dụng Vấn đề do pectin gây ra Vai trò của Pectate Lyase Điểm cần kiểm soát

tổn hại đặc tính sợi [6]

Hemp bio-
degumming

Pectin và chất nền phi
cellulose làm roving khó
tách

Hỗ trợ phá lớp liên kết giữa
bó sợi

Cấu trúc nguyên liệu và mức độ xử
lý cơ học ảnh hưởng mạnh đến kết

quả [8]

Bioscouring cotton
Pectin bề mặt giảm thấm
ướt và ảnh hưởng
nhuộm

Loại bỏ một phần pectin khỏi
bề mặt sợi

Cân bằng giữa hiệu quả làm sạch

và giữ độ bền/vẻ ngoài của vải [1]

Làm trong dịch
quả

Pectin gây nhớt, đục, giữ
hạt keo

Giảm chiều dài mạch pectin,
hỗ trợ lọc/lắng

Phụ thuộc mức ester hóa pectin và
mục tiêu cảm quan của sản phẩm
[9]

Tạo pectin
oligosaccharide

Pectin polymer cần được
cắt có kiểm soát

Tạo oligomer không bão hòa
hoặc phân đoạn pectin ngắn

Chọn enzyme theo mô hình
endo/exo và phân bố sản phẩm

mong muốn [11]

Sinh khối giàu
pectin

Pectin cản trở tiếp cận
polysaccharide khác

Mở một phần ma trận thành
tế bào

Cần phối hợp với hệ enzyme phù
hợp với cellulose, hemicellulose

hoặc ester [13]

Bả ng này khô ng thay thế  cho dữ  liệ u lô  hà ng hoặ c điều kiệ n quy trình nộ i bộ , nhưng giú p định vị đú ng
vai trò  củ a Pectate Lyase: enzyme này mạ nh nhấ t khi pectin, đặ c biệ t là  vù ng

pectate/homogalacturonan, là  rà o cả n chính cầ n xử  lý  [1].

Giới hạn cần hiểu đúng

Pectate Lyase khô ng phả i là  “enzyme phâ n hủ y mọ i loạ i pectin” theo cù ng mộ t cá ch. Nếu nguyên liệ u
già u pectin ester hó a cao hoặ c già u vù ng rhamnogalacturonan phâ n nhá nh, mộ t mình Pectate Lyase có
thể  khô ng tạ o hiệ u quả  đầy đủ ; cá c enzyme như pectin methylesterase, polygalacturonase hoặ c

rhamnogalacturonan lyase có  thể  đó ng vai trò  bổ  sung tù y mụ c tiêu [3].

Pectate Lyase cũ ng khô ng đồ ng nghĩa vớ i tá c độ ng luô n có  lợ i. Trong trá i cây tươi, hoạ t độ ng phâ n giả i
pectin có  thể  liên quan đến mềm hó a và  giả m độ  cứ ng mô ; trong sợ i hoặ c vả i, xử  lý  quá  mạ nh có  thể
là m thay đổ i cấ u trú c nguyên liệ u nhiều hơn mong muố n. Vì vậ y, lợ i ích củ a enzyme phụ  thuộ c và o mụ c

tiêu: là m mềm, là m trong, tá ch sợ i hay tạ o oligosaccharide [14].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 15



Ngoà i ra, kế t quả  nghiên cứ u về  mộ t enzyme cụ  thể  khô ng tự  độ ng đạ i diệ n cho mọ i sả n phẩ m Pectate
Lyase trên thị trườ ng. Cá c enzyme khá c nhau về  họ  cấ u trú c, nguồ n gố c, độ  bền, kiểu cắ t và  á i lự c cơ
chấ t; ngay cả  cá c enzyme có  miền tương tự  cũ ng có  thể  cho hiệ u quả  khá c nhau trên sinh khố i thự c vậ t
[13].

Thông tin cung ứng từ Enzymes.bio

Enzymes.bio là  nhà cung cấp Pectate Lyase, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng phả i phò ng thí
nghiệm phá t triển hoặ c phâ n tích enzyme. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, phù
hợ p cho khá ch hà ng cầ n nguyên liệ u enzyme phụ c vụ  phá t triển quy trình, sả n xuấ t ứ ng dụ ng hoặ c
nghiên cứ u ứ ng dụ ng nộ i bộ .

Figure 8. 펙테이트 라이아제의 열 안정성 감소 예시 — 작동 온도에서 시간이 지
남에 따라 잔존 활성이 감소한다.

CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng. CoA giú p ngườ i dù ng đố i chiếu thô ng tin lô  hà ng
đượ c cung cấ p, cò n SDS hỗ  trợ  đá nh giá  an toà n thao tá c, lưu trữ  và  vậ n chuyển theo quy trình nộ i bộ
củ a đơn vị sử  dụ ng.

Khi tích hợ p Pectate Lyase và o quy trình, nên xem enzyme như mộ t thà nh phầ n chứ c nă ng tá c độ ng lên
pectate/pectin ít ester hó a. Hiệ u quả  thự c tế  sẽ  phụ  thuộ c và o nguyên liệ u, mụ c tiêu xử  lý, pH, nhiệ t độ ,
thờ i gian tiếp xú c, phố i hợ p enzyme và  cá c thà nh phầ n cô ng thứ c khá c, như cá c nghiên cứ u về  textile,

ramie, dịch quả  và  oligosaccharide pectin đã  cho thấy [6].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 15



Kết luận

Pectate Lyase là  enzyme chuyên biệ t để  cắ t pectate và  pectin ít ester hó a bằ ng cơ chế  β-elimination, tạ o
oligogalacturonate khô ng bã o hò a và  là m suy yếu mạ ng pectin trong thà nh tế  bà o thự c vậ t. Cơ chế  này
giả i thích giá  trị củ a enzyme trong degumming ramie và  hemp, bioscouring cotton, là m trong dịch quả ,

xử  lý  sinh khố i già u pectin và  tạ o pectin oligosaccharide [1].

Bằ ng chứ ng hiệ n có  cho thấy ứ ng dụ ng mạ nh nhấ t củ a Pectate Lyase nằ m ở  cá c quy trình cầ n giả m vai
trò  “chấ t keo” củ a pectin, đặ c biệ t khi cơ chấ t già u homogalacturonan hoặ c đã  có  vù ng pectate phù  hợ p.
Tuy nhiên, vì pectin tự  nhiên rấ t đa dạ ng, Pectate Lyase thườ ng đạ t hiệ u quả  tố t nhấ t khi đượ c đặ t đú ng
bố i cả nh quy trình và , nếu cầ n, phố i hợ p vớ i cá c enzyme pectinase hoặ c enzyme xử  lý  sinh khố i khá c
[13].

Đố i vớ i khá ch hà ng củ a Enzymes.bio, Pectate Lyase là  nguyên liệ u enzyme đượ c cung cấ p online theo
đơn vị 1 kg, đi kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng. Việ c hiểu đú ng cơ chế , phạ m vi cơ chấ t và  giớ i hạ n ứ ng
dụ ng sẽ  giú p sử  dụ ng enzyme này như mộ t cô ng cụ  kỹ  thuậ t có  kiểm soá t trong cá c quy trình xử  lý
pectin và  nguyên liệ u thự c vậ t.

Đặt mua Pectate Lyase 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 Pectate Lyase →

Tài liệu tham khảo
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