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Pectin methylesterase (PME) là  enzyme biến đổ i pectin bằng cách loạ i bỏ  nhó m methyl
ester trên mạch homogalacturonan, tạo pectin có  nhiều nhó m carboxyl tự  do hơn và  dễ  tương
tác vớ i calcium. Trong ứ ng dụ ng B2B, PME đượ c quan tâm nhấ t ở  các quy trình điều chỉnh
cấu trú c mô  trá i cây – rau củ , kiểm soá t gel pectin, xử  lý  nguyên liệu giàu pectin và  quản lý  độ

ổ n định củ a sản phẩm nướ c quả  [1].

PME khô ng nên đượ c hiểu đơn giả n là  “enzyme phá  pectin”. Điểm mạ nh củ a enzyme này nằ m ở  khả
nă ng thay đổi trạng thái hóa học của pectin trướ c khi pectin tạ o gel, kế t tủ a, giữ  nướ c, ổ n định

huyền phù  hoặ c đượ c cá c enzyme pectinase khá c xử  lý  tiếp [2].

Pectin methylesterase là gì?

Pectin methylesterase, thườ ng viế t tắ t là  PME và  đô i khi đượ c gọ i là  pectinesterase, là  enzyme tá c
độ ng lên pectin — nhó m polysaccharide già u acid galacturonic trong thà nh tế  bà o thự c vậ t. Thay vì cắ t
mạ ch polymer như polygalacturonase hoặ c lyase, PME chủ  yếu thủ y phâ n liên kế t methyl ester trên

pectin, là m giả m mứ c độ  methyl ester hó a và  tạ o pectin khử  methyl ester [3].

Trong mô  thự c vậ t, pectin gó p phầ n quyế t định độ  bá m dính giữ a tế  bà o, tính đà n hồ i củ a thà nh tế  bà o
và  khả  nă ng giữ  nướ c củ a mô  quả . Khi PME là m lộ  thêm nhó m carboxyl trên pectin, điệ n tích â m củ a
mạ ch pectin tă ng lên; điều này là m thay đổ i cá ch pectin tương tá c vớ i ion dương, protein, nướ c và  cá c

polysaccharide khá c trong thà nh tế  bà o [4].

Ý  nghĩa cô ng nghiệ p củ a PME đến từ  sự  chuyển đổ i “nhỏ  nhưng có  hệ  quả  lớ n” này. Mộ t nguyên liệ u
già u pectin có  thể  chuyển từ  trạ ng thá i nhớ t, ổ n định huyền phù  hoặ c khó  lọ c sang trạ ng thá i dễ  tạ o
mạ ng ion, dễ  kế t tụ , dễ  bị enzyme khá c tiếp tụ c phâ n giả i hoặ c có  kế t cấ u mô  khá c biệ t, tù y điều kiệ n

quy trình và  mụ c tiêu sả n phẩ m [5].
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Cơ chế hoạt động: PME làm gì với pectin?

Từ pectin methyl ester hóa đến pectin khử methyl ester

Pectin trong thà nh tế  bà o và  nguyên liệ u trá i cây thườ ng có  cá c đoạ n homogalacturonan chứ a nhó m
methyl ester. PME xú c tá c quá  trình khử  ester, chuyển mộ t phầ n cá c nhó m này thà nh nhó m carboxyl tự
do; do đó  pectin sau xử  lý  có  mậ t độ  điệ n tích cao hơn và  phả n ứ ng khá c vớ i mô i trườ ng ion xung

quanh [6].

Figure 1. Pectin methylesterase removes methyl ester groups from pectin,
generating low-methoxyl pectin regions that can form calcium-mediated gels.

Khi nhiều nhó m carboxyl nằ m gầ n nhau trên chuỗ i pectin, chú ng có  thể  liên kế t vớ i calcium để  tạ o vù ng
liên kế t ion thườ ng đượ c mô  tả  bằ ng mô  hình “egg-box”. Cơ chế  này đặ c biệ t quan trọ ng trong cá c hệ
cầ n tă ng độ  chắ c mô  hoặ c tạ o gel pectin hà m lượ ng methyl ester thấ p, vì calcium có  thể  “bắ c cầ u” giữ a

cá c chuỗ i pectin đã  khử  methyl ester [1].

Tuy nhiên, cù ng mộ t cơ chế  có  thể  tạ o kế t quả  trá i ngượ c trong đồ  uố ng trá i cây. Nếu sả n phẩ m cầ n giữ
độ  đụ c tự  nhiên, quá  trình PME nộ i sinh là m pectin khử  methyl ester rồ i tương tá c vớ i calcium có  thể

dẫ n đến kế t tụ  pectin, giả m khả  nă ng giữ  huyền phù  và  gây mấ t ổ n định cloud trong bả o quả n [5].

Vì sao PME khác với “pectinase” nói chung?

Trong thự c tế  thương mạ i, thuậ t ngữ  pectinase thườ ng đượ c dù ng rộ ng cho nhiều enzyme xử  lý  pectin.
PME chỉ là  mộ t thà nh phầ n trong nhó m đó : enzyme này không chủ yếu cắt ngắn mạch pectin, mà

chuẩ n bị hoặ c biến đổ i cơ chấ t bằ ng cá ch thay đổ i trạ ng thá i methyl ester củ a pectin [2].
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Điều này tạ o ra sự  khá c biệ t quan trọ ng khi chọ n hướ ng ứ ng dụ ng. Nếu mụ c tiêu là  giả m nhớ t mạ nh,
phá  vỡ  pectin để  là m trong nướ c quả  hoặ c tạ o oligosaccharide từ  pectin, quy trình thườ ng cầ n cá c
enzyme cắ t mạ ch bổ  sung; cò n nếu mụ c tiêu là  điều chỉnh khả  nă ng tạ o gel vớ i calcium hoặ c thay đổ i

kế t cấ u mô , PME có  thể  đó ng vai trò  trung tâ m hơn [2].

Vì sao pectin methylesterase quan trọng trong chế biến thực vật?

Pectin là  thà nh phầ n cấ u trú c có  giá  trị trong trá i cây, rau củ  và  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p. Cá c nghiên cứ u
về  khai thá c pectin từ  phụ  phẩ m nô ng – cô ng nghiệ p cho thấy pectin khô ng chỉ là  “chấ t gây nhớ t” mà
cò n là  nguyên liệ u chứ c nă ng cho thự c phẩ m, vậ t liệ u sinh họ c và  hệ  gel, vì đặ c tính lưu biến và  khả

nă ng tạ o mạ ng củ a nó  [7].

Figure 2. Industrial PME processing converts native pectin in fruit materials into
controlled low-methoxyl pectin functionality for texture, clarification, and gel
formation.

Trong chế  biến, pectin có  thể  vừ a là  lợ i thế  vừ a là  rà o cả n. Nó  giú p tạ o độ  sệ t, giữ  nướ c và  ổ n định cấ u
trú c, nhưng cũ ng có  thể  là m tă ng độ  nhớ t quá  mứ c, cả n lọ c, gây đụ c khô ng mong muố n hoặ c là m thay
đổ i kế t cấ u trong thờ i gian lưu kho. PME là  cô ng cụ  để  dịch chuyển trạ ng thá i củ a pectin thay vì loạ i bỏ

hoà n toà n pectin khỏ i hệ  [8].

Điểm cầ n nhấ n mạ nh là  PME khô ng có  mộ t “hiệ u ứ ng tố t” cố  định cho mọ i sả n phẩ m. Trong mộ t sả n
phẩ m trá i cây cắ t, PME phố i hợ p vớ i calcium có  thể  giú p tă ng độ  chắ c; trong mộ t loạ i nướ c quả  giữ  đụ c,

cù ng hoạ t tính PME đó  lạ i có  thể  là  nguyên nhâ n cầ n bấ t hoạ t để  duy trì cloud stability [5].
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Bảng so sánh: PME trong các mục tiêu ứng dụng khác nhau

Mục tiêu quy trình
Vai trò của
PME

Kết quả mong
muốn

Rủi ro nếu kiểm soát
kém

Nguồn bằng chứng liên
quan

Tăng hoặc duy trì độ
chắc mô trái cây –
rau củ

Tạo pectin khử
methyl ester
để tăng khả
năng liên kết
với calcium

Mô chắc hơn,
giảm mềm hóa,
cấu trúc thành tế
bào ổn định hơn

Kết cấu quá cứng,
không đồng đều hoặc
phụ thuộc mạnh vào
phân bố calcium

Nghiên cứu về pectin
methyl ester thấp và cấu
trúc egg-box qua calcium

trong quả táo tàu sấy [1]

Giữ ổn định đục
trong nước quả

Thường cần
kiểm soát hoặc
bất hoạt PME
nội sinh

Hạn chế kết tụ
pectin-calcium,
duy trì huyền phù

Mất cloud, lắng cặn,
thay đổi cảm quan

Thermo-sonication và bất
hoạt PME trong nước
quýt Nagpur liên quan

đến cloud stability [5]

Làm trong hoặc hỗ
trợ lọc

PME có thể
biến đổi pectin
để hỗ trợ
bước xử lý
pectin tiếp
theo

Giảm trở ngại do
pectin trong hệ
xử lý phối hợp

Nếu thiếu enzyme cắt
mạch, hiệu quả giảm
nhớt có thể không đủ

Hệ enzyme pectinolytic
tạo oligosaccharide từ

pectin [2]

Phát triển gel pectin

Tạo vùng
pectin khử
methyl ester
có khả năng
liên kết ion

Gel hoặc mạng
polymer có tính
chất lưu biến
mong muốn

Khử methyl ester quá
mức có thể gây gel
hóa/kết tụ ngoài ý
muốn

Pectin methyl ester thấp
và cấu trúc egg-box Ca²⁺
[1]

Chuẩn bị nguyên liệu
cho pectin-derived
oligosaccharides

Điều chỉnh cơ
chất pectin
trước hoặc
cùng enzyme
khác

Tăng khả năng tạo
POS khi phối hợp
hệ pectinolytic

Dùng PME đơn lẻ
không tạo
oligosaccharide đáng
kể

Hệ enzyme nấm tạo
pectin-derived
oligosaccharides từ

pomelo albedo [2]

Ứng dụng 1: Điều chỉnh độ chắc của trái cây và rau củ

Mộ t trong nhữ ng hướ ng ứ ng dụ ng dễ  hiểu nhấ t củ a pectin methylesterase là  điều chỉnh cấ u trú c mô
thự c vậ t. Khi PME tạ o thêm nhó m carboxyl trên pectin, calcium có  thể  liên kế t cá c chuỗ i pectin lạ i vớ i

nhau, hình thà nh mạ ng ion giú p củ ng cố  middle lamella và  thà nh tế  bà o trong điều kiệ n phù  hợ p [1].
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Cơ chế  này phù  hợ p vớ i cá c quy trình xử  lý  trá i cây cắ t, rau củ  sơ chế , topping trá i cây, nhâ n trá i cây
hoặ c nguyên liệ u cầ n hạ n chế  mềm hó a trong vậ n chuyển và  bả o quả n. Tuy nhiên, hiệ u quả  khô ng chỉ
phụ  thuộ c và o enzyme mà  cò n phụ  thuộ c cấ u trú c mô , mứ c pectin ban đầ u, độ  chín, lượ ng calcium sẵ n

có  và  lịch sử  xử  lý  nhiệ t – cơ họ c củ a nguyên liệ u [4].

Nghiên cứ u về  sấy châ n khô ng xung trên tá o tà u cho thấy kế t cấ u sả n phẩ m khô  có  liên quan đến
pectin methyl ester thấ p và  cấ u trú c egg-box qua Ca²⁺. Dù  đây khô ng phả i là  mô  hình cho mọ i loạ i trá i

cây, nó  minh họ a rõ  mố i liên hệ  giữ a mứ c methyl ester hó a củ a pectin, calcium và  đặ c tính texture [1].

Figure 3. Pectin methylesterase is used in fruit processing, low-methoxyl pectin
production, texture firming, juice treatment, and calcium-set food gels.

Trong cá c nguyên liệ u dễ  nâ u hó a hoặ c dễ  suy thoá i thà nh tế  bà o, PME cũ ng cầ n đượ c đặ t trong bố i
cả nh tổ ng thể  củ a hệ  enzyme thà nh tế  bà o. Nghiên cứ u trên nho Munage cho thấy quá  trình suy thoá i
thà nh tế  bà o liên quan đến biến đổ i mô  và  hiệ n tượ ng nâ u hó a cuố ng, nhấ n mạ nh rằ ng cấ u trú c pectin

chỉ là  mộ t phầ n trong mạ ng phả n ứ ng sau thu hoạ ch phứ c tạ p [4].

Ứng dụng 2: Nước quả — làm trong hay giữ đục?

Trong nướ c quả , pectin ả nh hưở ng trự c tiếp đến độ  nhớ t, khả  nă ng lọ c, độ  đụ c và  cả m giá c miệ ng. Vớ i
mộ t số  quy trình là m trong, biến đổ i pectin có  thể  giú p giả m cả n trở  do polymer pectin gây ra, đặ c biệ t

khi PME đượ c dù ng như mộ t phầ n củ a hệ  pectinolytic phố i hợ p [2].

Ngượ c lạ i, vớ i nướ c quả  cầ n giữ  cloud tự  nhiên như nướ c cam, quý t hoặ c mộ t số  đồ  uố ng trá i cây đụ c,
PME nộ i sinh thườ ng là  enzyme cầ n kiểm soá t. Khi PME là m pectin khử  methyl ester, pectin dễ  tương

tá c vớ i calcium hơn, từ  đó  có  thể  tạ o kế t tụ  và  lắ ng, là m giả m độ  ổ n định đụ c trong bả o quả n [5].
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Cá c nghiên cứ u về  bấ t hoạ t PME trong nền nướ c quả  cho thấy ngà nh thự c phẩ m quan tâ m lớ n đến việ c
kiểm soá t enzyme này. Thermo-sonication đượ c nghiên cứ u cho nướ c quý t Nagpur vớ i trọ ng tâ m là  bấ t
hoạ t PME và  cả i thiệ n cloud stability, cò n ultrasound cũ ng đượ c khả o sá t trong nướ c jabuticaba cù ng
vớ i biến đổ i phenolic, hợ p chấ t bay hơi và  cá c enzyme gây biến đổ i chấ t lượ ng khá c [[14], [16]].

Cá c cô ng nghệ  khô ng nhiệ t hoặ c nhiệ t nhẹ  như CO₂ á p suấ t cao, á p suấ t cao kế t hợ p nhiệ t và  siêu â m
đượ c nghiên cứ u vì PME có  thể  cò n hoạ t tính sau xử  lý  thô ng thườ ng hoặ c ả nh hưở ng đến chấ t lượ ng
trong bả o quả n. Điều này cho thấy vớ i đồ  uố ng, câ u hỏ i kỹ  thuậ t khô ng phả i lú c nà o cũ ng là  “có  nên bổ

sung PME khô ng”, mà  thườ ng là  “cầ n kiểm soá t hoạ t tính PME ở  mứ c nà o cho mụ c tiêu sả n phẩ m” [9].

Figure 4. Compared with harsher chemical or thermal pectin modification, PME
enables milder and more selective control of pectin demethylation and calcium
gelation.

Ứng dụng 3: Biến tính pectin và phát triển hệ gel

PME là  cô ng cụ  hữ u ích trong biến tính pectin vì nó  thay đổ i phâ n bố  nhó m carboxyl mà  khô ng nhấ t
thiế t phá  vỡ  mạ ch polymer. Vớ i pectin có  mứ c methyl ester thấ p hơn, khả  nă ng tạ o mạ ng vớ i calcium
tă ng, mở  ra hướ ng phá t triển gel, cấ u trú c bá n rắ n hoặ c hệ  giữ  nướ c có  tính chấ t khá c so vớ i pectin

methyl ester hó a cao [1].

Trong cô ng thứ c thự c phẩ m, sự  khá c nhau giữ a pectin methyl ester cao và  thấ p ả nh hưở ng đến điều
kiệ n tạ o gel, độ  đà n hồ i, khả  nă ng giữ  nướ c và  độ  ổ n định củ a cấ u trú c. Cá c nghiên cứ u về  khai thá c
pectin từ  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p nhấ n mạ nh rằ ng giá  trị củ a pectin nằ m ở  khả  nă ng tạ o cấ u trú c và

chứ c nă ng, khô ng chỉ ở  vai trò  phụ  gia là m đặ c [7].
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PME có  thể  đượ c dù ng như mộ t bướ c điều chỉnh trướ c khi phố i hợ p vớ i calcium hoặ c cá c thà nh phầ n
tạ o cấ u trú c khá c. Tuy vậ y, phả n ứ ng cầ n đượ c kiểm soá t ở  cấ p độ  quy trình vì pectin khử  methyl ester
quá  nhiều hoặ c phâ n bố  nhó m carboxyl khô ng phù  hợ p có  thể  dẫ n đến gel hó a sớ m, kế t tụ  hoặ c thay

đổ i cả m quan ngoà i dự  kiến [1].

Ứng dụng 4: Hỗ trợ hệ enzyme pectinase và tạo pectin-derived oligosaccharides

Trong xử  lý  phụ  phẩ m thự c vậ t, pectin có  thể  đượ c chuyển hó a thà nh pectin-derived oligosaccharides
(POS), nhó m oligosaccharide đang đượ c quan tâ m vì tiềm nă ng chứ c nă ng sinh họ c và  tiền sinh họ c.
Nghiên cứ u về  hệ  enzyme pectinolytic từ  nấ m cho thấy pomelo albedo có  thể  là  nguồ n cơ chấ t để  tạ o

POS chuỗ i dà i và  chuỗ i ngắ n [2].

Trong cá c hệ  như vậ y, PME thườ ng khô ng phả i enzyme duy nhấ t. Vai trò  hợ p lý  củ a PME là  là m thay đổ i
mứ c methyl ester hó a, qua đó  ả nh hưở ng đến khả  nă ng cá c enzyme khá c nhậ n diệ n, cắ t mạ ch hoặ c giả i

phó ng phâ n đoạ n pectin mong muố n [2].

Ứ ng dụ ng này đặ c biệ t liên quan đến xu hướ ng khai thá c phụ  phẩ m rau quả . Cá c tổ ng quan gầ n đây về
phụ  phẩ m thự c vậ t và  khai thá c pectin từ  phụ  phẩ m nô ng – cô ng nghiệ p cho thấy vỏ , bã , lõ i và  phầ n
khô ng ă n đượ c củ a nguyên liệ u thự c vậ t có  thể  chứ a polysaccharide, chấ t xơ và  hợ p chấ t chứ c nă ng có

giá  trị, nếu đượ c xử  lý  bằ ng cô ng nghệ  phù  hợ p [8].

Figure 5. Relative activity of Pectin Methylesterase as a function of pH, showing the
optimum plateau at pH 4.5–5.5.
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Nguồn enzyme và khác biệt kỹ thuật cần lưu ý

PME có  thể  có  nguồ n gố c từ  thự c vậ t hoặ c vi sinh vậ t. Cá c nghiên cứ u về  biểu hiệ n PME từ  vi khuẩ n
Pectobacterium chrysanthemi trong Pichia pastoris và  tổ ng hợ p PME từ  Aspergillus niger trong lên
men chìm cho thấy enzyme này có  thể  đượ c tạ o ra bằ ng nhiều hệ  sinh họ c khá c nhau, mỗ i hệ  có  đặ c
điểm protein và  bố i cả nh ứ ng dụ ng riêng [[13], [21]].

Sự  khá c biệ t nguồ n enzyme có  thể  ả nh hưở ng đến pH hoạ t độ ng ưu tiên, độ  bền nhiệ t, kiểu tá c độ ng
trên mạ ch pectin và  mứ c độ  phù  hợ p vớ i nền nguyên liệ u. Ở  cấ p độ  ứ ng dụ ng, điều quan trọ ng khô ng
phả i chỉ là  tên enzyme “pectin methylesterase”, mà  là  cá ch enzyme đó  tương tá c vớ i loạ i pectin cụ  thể

trong nguyên liệ u [10].

Trong trá i cây và  rau củ , PME nộ i sinh cũ ng tồ n tạ i sẵ n trong mô . Vì vậ y, khi xử  lý  mộ t nguyên liệ u thự c
vậ t, tổ ng hiệ u ứ ng có  thể  đến từ  cả  PME bổ  sung và  PME bả n địa, cù ng vớ i cá c enzyme thà nh tế  bà o

khá c như polygalacturonase, peroxidase hoặ c enzyme oxy hó a liên quan đến mà u và  hương [11].

Điều kiện quy trình ảnh hưởng đến kết quả như thế nào?

PME là  protein xú c tá c nên nhạy vớ i mô i trườ ng phả n ứ ng. pH, nhiệ t độ , thờ i gian tiếp xú c, độ  ẩ m, loạ i
pectin, mứ c methyl ester hó a ban đầ u, hà m lượ ng calcium và  sự  có  mặ t củ a cá c chấ t hò a tan đều có  thể

là m thay đổ i kế t quả  cuố i cù ng [10].

Trong nền puree hoặ c nướ c quả , độ  bền củ a PME là  vấ n đề  đượ c nghiên cứ u nhiều vì enzyme cò n só t
lạ i có  thể  tiếp tụ c biến đổ i pectin sau khi sả n phẩ m đã  đượ c xử  lý. Nghiên cứ u mô  hình hó a bấ t hoạ t
PME trong puree dứ a dướ i xử  lý  á p suấ t cao kế t hợ p nhiệ t cho thấy cầ n xem enzyme này như mộ t biến

số  chấ t lượ ng quan trọ ng, khô ng chỉ là  thà nh phầ n phụ  trong nền trá i cây [12].
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Figure 6. Relative activity of Pectin Methylesterase as a function of temperature,
with the optimum at 45–55 °C and a characteristic thermal-denaturation fall-off
above the optimum.

Tà i liệ u về  cá c chế  phẩ m trá i cây cô ng nghiệ p đã  xử  lý  nhiệ t cũ ng ghi nhậ n hoạ t tính PME tồ n dư, cho
thấy xử  lý  nhiệ t thô ng thườ ng khô ng phả i lú c nà o cũ ng đả m bả o loạ i bỏ  hoà n toà n tá c độ ng củ a
enzyme này. Điều đó  giả i thích vì sao mộ t số  sả n phẩ m có  thể  thay đổ i độ  đụ c, độ  nhớ t hoặ c kế t cấ u

trong thờ i gian bả o quả n dù  đã  qua ổ n định nhiệ t [6].

Cá c cô ng nghệ  như CO₂ á p suấ t cao, siêu â m và  thermo-sonication đượ c nghiên cứ u để  kiểm soá t PME
cù ng cá c enzyme khá c. Tuy nhiên, cá c cô ng nghệ  này khô ng nên đượ c diễn giả i như giả i phá p phổ  quá t;
chú ng cho thấy rằ ng PME là  mụ c tiêu kỹ  thuậ t quan trọ ng trong bả o toà n chấ t lượ ng sả n phẩ m trá i cây
và  cầ n đượ c đá nh giá  theo từ ng nền sả n phẩ m [[10], [14]].

Khi nào nên nghĩ đến PME — và khi nào cần thận trọng?

PME phù  hợ p khi mụ c tiêu là  điều chỉnh pectin, khô ng chỉ loạ i bỏ  pectin. Cá c trườ ng hợ p điển hình
gồ m tă ng độ  chắ c mô  vớ i calcium, phá t triển gel pectin methyl ester thấ p, chuẩ n bị cơ chấ t cho hệ

pectinase phố i hợ p hoặ c thay đổ i hà nh vi lưu biến củ a nguyên liệ u già u pectin [1].

Cầ n thậ n trọ ng khi sả n phẩ m cầ n duy trì huyền phù  đụ c ổ n định. Trong nướ c quả  đụ c, PME nộ i sinh
hoặ c PME bổ  sung có  thể  là m giả m ổ n định nếu pectin khử  methyl ester tương tá c vớ i calcium và  hình
thà nh kế t tụ , vì vậ y mụ c tiêu ở  đây thườ ng là  kiểm soá t hoặ c bấ t hoạ t PME thay vì tă ng hoạ t tính củ a nó
[5].
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Cũ ng cầ n phâ n biệ t PME vớ i cá c enzyme cắ t mạ ch pectin. Nếu vấ n đề  chính là  độ  nhớ t quá  cao hoặ c cầ n
tạ o oligosaccharide, PME đơn lẻ  có  thể  khô ng đủ ; hệ  enzyme cầ n đượ c thiế t kế  để  có  cả  bướ c khử
methyl ester và  bướ c phâ n cắ t phù  hợ p, như cá ch cá c hệ  pectinolytic đượ c nghiên cứ u trong sả n xuấ t

POS [2].

Figure 7. Illustrative dose–response for Pectin Methylesterase across the
recommended use band (0.01–0.1% %).

Liên hệ với phụ phẩm thực vật và kinh tế tuần hoàn

Nhu cầ u khai thá c phụ  phẩ m nô ng nghiệ p đang là m tă ng quan tâ m đến enzyme xử  lý  pectin. Nhiều phụ
phẩ m như vỏ  trá i cây, bã  ép, albedo, vỏ  hạ t hoặ c phầ n xơ củ a rau củ  chứ a pectin, hemicellulose,
cellulose và  hợ p chấ t phenolic, có  thể  trở  thà nh nguồ n nguyên liệ u cho chấ t xơ, pectin hoặ c

oligosaccharide chứ c nă ng [8].

Cá c nghiên cứ u về  pectin từ  phụ  phẩ m nô ng – cô ng nghiệ p nhấ n mạ nh rằ ng phương phá p chiế t xuấ t và
biến tính quyế t định mạ nh đến cấ u trú c pectin thu đượ c. PME có  thể  đượ c xem là  mộ t cô ng cụ  biến tính
sau chiế t hoặ c trong xử  lý  cơ chấ t, nhưng giá  trị cuố i cù ng phụ  thuộ c và o thiế t kế  toà n bộ  chuỗ i quy

trình [7].

Mộ t số  phụ  phẩ m như vỏ  hazelnut cũ ng đượ c nghiên cứ u như nguồ n polyphenol và  chấ t xơ cho ứ ng
dụ ng thự c phẩ m chứ c nă ng. Dù  khô ng phả i mọ i phụ  phẩ m đều là  nền pectin lý  tưở ng, xu hướ ng này
cho thấy cá c enzyme liên quan đến polysaccharide thự c vậ t, trong đó  có  PME, ngày cà ng có  vai trò

trong phá t triển nguyên liệ u giá  trị gia tă ng [13].
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Độ an toàn, tài liệu chất lượng và phạm vi sử dụng

Vì enzyme là  protein hoạ t tính sinh họ c, việ c sử  dụ ng trong thự c phẩ m, đồ  uố ng hoặ c nguyên liệ u chứ c
nă ng cầ n phù  hợ p vớ i quy định củ a thị trườ ng đích và  mụ c đích sử  dụ ng cụ  thể . Cá c nghiên cứ u về  bấ t
hoạ t PME trong sả n phẩ m trá i cây cho thấy enzyme có  thể  ả nh hưở ng đến chấ t lượ ng sau xử  lý, nên

đá nh giá  ứ ng dụ ng cầ n đặ t trong nền sả n phẩ m thự c tế  chứ  khô ng chỉ dự a trên tên enzyme [6].

Đố i vớ i ngườ i dù ng cô ng nghiệ p, thô ng tin đi kèm như CoA và  SDS giú p hỗ  trợ  quả n lý  hồ  sơ chấ t
lượ ng, an toà n lưu trữ  và  truy xuấ t lô  hà ng. Enzymes.bio cung cấ p cá c tà i liệ u này kèm theo khi đặ t
hà ng, nhưng Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm
kiểm nghiệm.

Figure 8. Illustrative thermal-stability decay of Pectin Methylesterase — residual
activity falling over time at the operating temperature.

Pectin Methylesterase tạ i Enzymes.bio đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Nộ i dung kỹ  thuậ t
trong bà i viế t này nhằ m giú p ngườ i dù ng hiểu cơ chế , phạ m vi ứ ng dụ ng và  giớ i hạ n diễn giả i củ a PME;
việ c á p dụ ng và o sả n phẩ m cụ  thể  vẫ n cầ n dự a trên yêu cầ u quy trình, tiêu chuẩ n nộ i bộ  và  quy định
liên quan.

Tóm tắt kỹ thuật

Pectin methylesterase là  enzyme điều chỉnh pectin bằ ng cá ch giả m mứ c methyl ester hó a, tạ o pectin có
nhiều nhó m carboxyl tự  do hơn. Sự  thay đổ i này là m pectin dễ  tương tá c vớ i calcium, dễ  tham gia mạ ng

gel hoặ c dễ  trở  thà nh cơ chấ t phù  hợ p hơn cho cá c bướ c xử  lý  pectinase tiếp theo [1].
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Trong chế  biến trá i cây và  rau củ , PME có  giá  trị khi mụ c tiêu là  kiểm soá t texture, phá t triển gel pectin
hoặ c xử  lý  nguyên liệ u già u pectin. Tuy nhiên, trong nướ c quả  đụ c, PME có  thể  là m giả m cloud stability
nếu khô ng đượ c kiểm soá t, vì vậ y enzyme này phả i đượ c sử  dụ ng hoặ c bấ t hoạ t theo mụ c tiêu cô ng

nghệ  rõ  rà ng [5].

Cá ch nhìn thự c tế  nhấ t là  xem PME như mộ t công cụ biến tính pectin có chọn lọc, khô ng phả i giả i
phá p chung cho mọ i vấ n đề  liên quan đến pectin. Khi đượ c đặ t đú ng vai trò  trong hệ  enzyme và  nền
nguyên liệ u, PME có  thể  hỗ  trợ  tạ o cấ u trú c, điều chỉnh lưu biến và  khai thá c hiệ u quả  hơn cá c nguồ n

polysaccharide thự c vậ t [2].

Đặt mua Pectin Methylesterase 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 Pectin Methylesterase →
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