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Pectinase enzyme giú p biến nướ c ép trá i cây giàu pectin thành nền đồ  uố ng trong hơn bằng
cách cắ t nhỏ  mạng pectin gây nhớ t, giữ  cặn mịn và  tán xạ  ánh sáng. Trong thự c tế  chế  biến,
pectinase khô ng “tẩy” nướ c quả  mà  làm yếu cấu trú c keo tự  nhiên, nhờ  đó  các bướ c lắng, ly

tâm hoặ c lọ c sau đó  hoạ t độ ng hiệu quả  hơn [1]. Vớ i sản phẩm Pectinase Enzyme To Turn
Any Fruit Juice Into A Crystal-Clear Cocktail, Enzymes.bio đó ng vai trò  nhà  cung cấp
thương mạ i trự c tuyến; sản phẩm đượ c bán online theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t
hàng .

Pectinase enzyme là gì trong bối cảnh nước ép trong?

Pectinase là  tên gọ i chung cho nhó m enzyme phâ n giả i hoặ c biến đổ i pectin và  cá c chấ t pectic trong
thà nh tế  bà o thự c vậ t. Pectin có  nhiều trong quả , đặ c biệ t ở  mô  vỏ , thịt quả  và  vù ng trung phiến giữ a
cá c tế  bà o; khi nghiền, chà  hoặ c ép, pectin đi và o dịch quả  và  tạ o thà nh mạ ng polymer hò a tan hoặ c bá n
hò a tan. Mạ ng này là m tă ng độ  nhớ t, giữ  hạ t thịt quả  mịn ở  trạ ng thá i lơ lử ng và  khiến á nh sá ng bị tá n

xạ , là m nướ c ép có  mà u đụ c hoặ c sá nh [1].

Trong chế  biến đồ  uố ng, pectinase đượ c dù ng để  xử  lý  nướ c ép nền trướ c khi lọ c, phố i trộ n hoặ c lên
men. Khi pectin bị cắ t ngắ n, dịch quả  thườ ng dễ  thoá t nướ c hơn, giả m lự c cả n dò ng chảy và  ít giữ  cặ n
mịn hơn; vì vậ y pectinase đượ c nghiên cứ u rộ ng rã i cho ứ ng dụ ng là m trong nướ c quả , cả i thiệ n tính

chấ t hó a lý  và  hỗ  trợ  ổ n định đồ  uố ng [2]. Đây là  lý  do enzyme pectinase thườ ng xuấ t hiệ n trong cá c
quy trình nướ c tá o, lê , ổ i, đu đủ , thanh long, hắ c mai biển, rượ u trá i cây và  nhiều nền chiế t xuấ t thự c vậ t

khá c [3].

Cụ m “turn any fruit juice into a crystal-clear cocktail” nên đượ c hiểu theo nghĩa kỹ  thuậ t: pectinase có
thể  hỗ  trợ  là m trong nhiều loạ i nướ c ép nếu độ  đụ c chủ  yếu đến từ  pectin và  cấ u trú c thà nh tế  bà o
thự c vậ t. Khô ng phả i mọ i nền đồ  uố ng đều sẽ  trở  nên trong pha lê  chỉ bằ ng mộ t bướ c enzyme, vì độ
đụ c cò n có  thể  đến từ  tinh bộ t, protein, dầ u, polyphenol, khoá ng, chấ t xơ khô ng pectin hoặ c hệ  nhũ  hó a

ổ n định [4].
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Vì sao nước ép trái cây bị đục?

Nướ c ép thô  là  mộ t hệ  phâ n tá n phứ c tạ p gồ m đườ ng, acid hữ u cơ, chấ t thơm, sắ c tố , khoá ng,
polyphenol, protein, pectin, cellulose mịn và  mả nh mô  tế  bà o. Cá c hạ t này khô ng chỉ “trô i nổ i” cơ họ c;
nhiều hạ t đượ c ổ n định bở i polysaccharide keo như pectin, khiến chú ng khó  lắ ng hoặ c khó  bị giữ  lạ i
hoà n toà n bằ ng lọ c thô . Vì vậ y, hai mẫ u nướ c ép có  cù ng lượ ng cặ n vẫ n có  thể  khá c nhau rấ t nhiều về

độ  trong nếu mứ c pectin hò a tan khá c nhau [1].

Pectin đặ c biệ t quan trọ ng vì nó  có  khả  nă ng là m tă ng độ  nhớ t ở  nồ ng độ  tương đố i thấ p. Chuỗ i pectin
dà i có  thể  tạ o mạ ng giữ  nướ c, bao quanh hạ t rắ n mịn và  là m chậ m sự  kế t tụ  củ a cặ n; trong đồ  uố ng,
điều này tạ o cả m giá c “đầy”, nhưng cũ ng khiến sả n phẩ m khó  đạ t độ  trong cao. Nghiên cứ u về  cá c hệ
mô  phỏ ng nướ c quả , chẳ ng hạ n tương tá c giữ a pectin và  polyphenol trong nền tá o gai, cho thấy pectin
khô ng chỉ là  chấ t tạ o nhớ t mà  cò n tham gia và o cá c tương tá c keo ả nh hưở ng đến khả  nă ng hấ p phụ  và

ổ n định củ a hợ p chấ t khá c [4].

Vớ i trá i cây già u thịt quả  như đu đủ , ổ i, xoà i hoặ c lê  chín mềm, vấ n đề  khô ng chỉ là  pectin hò a tan mà
cò n là  mô  tế  bà o bị phá  vỡ  chưa hoà n toà n. Cá c mả nh mô  nhỏ , vi sợ i cellulose và  hemicellulose có  thể
mắ c và o mạ ng pectin, là m dịch quả  có  độ  nhớ t cao và  khó  tá ch pha. Cá c nghiên cứ u trên nướ c ép đu đủ ,
ổ i và  lê  đều xem xử  lý  pectinase như mộ t cá ch can thiệ p và o tính chấ t hó a lý  củ a dịch quả  trướ c khi ổ n

định sả n phẩ m [5].

Figure 1. 펙티나아제는 주스를 분리하기 전에 펙틴으로 인한 혼탁을 약화시켜
더 맑은 과일 음료를 만드는 데 도움을 줍니다.
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Cơ chế: pectinase làm nước ép trong hơn như thế nào?

Có  thể  hình dung pectin như “khung gel” tự  nhiên củ a trá i cây. Khi trá i cây đượ c ép, khung này bị kéo
và o dịch quả  ở  dạ ng cá c chuỗ i polymer và  mả nh gel vi mô . Pectinase hoạ t độ ng như kéo sinh họ c: nó
cắ t hoặ c biến đổ i cá c liên kế t trong pectin, là m giả m chiều dà i chuỗ i và  phá  vỡ  khả  nă ng tạ o mạ ng. Khi

mạ ng keo suy yếu, cặ n mịn dễ  kế t tụ  hoặ c dễ  bị loạ i bỏ  hơn qua lắ ng, ly tâ m hay lọ c [1].

Về  sinh hó a, pectinase khô ng phả i mộ t enzyme đơn lẻ . Nhó m này thườ ng bao gồ m cá c enzyme cắ t
mạ ch như polygalacturonase, enzyme phâ n cắ t theo cơ chế  lyase và  enzyme khử  ester như pectin
methylesterase. Polygalacturonase tá c độ ng lên khung galacturonic acid củ a pectin; lyase phá  liên kế t
theo cơ chế  loạ i trừ ; cò n esterase thay đổ i mứ c ester hó a, từ  đó  là m pectin dễ  bị cá c enzyme cắ t mạ ch

tiếp tụ c xử  lý  [2].

Điểm cố t lõ i vớ i độ  trong là  chiều dà i và  trạ ng thá i hó a họ c củ a chuỗ i pectin. Chuỗ i cà ng dà i và  cà ng dễ
tạ o mạ ng, dịch cà ng nhớ t và  cà ng khó  lọ c. Khi chuỗ i bị cắ t thà nh đoạ n ngắ n hơn, độ  nhớ t giả m, dò ng
dịch qua vậ t liệ u lọ c thuậ n lợ i hơn và  cá c hạ t keo mấ t bớ t lớ p bả o vệ  polysaccharide. Nghiên cứ u về
exopolygalacturonase và  cá c pectinase mớ i từ  vi sinh vậ t cho thấy sự  thủ y phâ n pectin có  liên quan

trự c tiếp đến cá c thay đổ i trong tính chấ t củ a nền dịch thự c vậ t [6].

Trong mộ t số  chế  phẩ m thương mạ i, pectinase có  thể  đi cù ng hoạ t tính hỗ  trợ  trên thà nh tế  bà o như
cellulase hoặ c hemicellulase. Ý  nghĩa củ a cá c hoạ t tính phụ  trợ  này là  mở  lỏ ng cấ u trú c mô  quả : pectin
giữ  cá c tế  bà o vớ i nhau, cò n cellulose và  hemicellulose tạ o khung sợ i. Khi nhiều thà nh phầ n củ a thà nh

tế  bà o cù ng bị là m yếu, dịch quả  dễ  giả i phó ng hơn và  cặ n sau xử  lý  thườ ng dễ  tá ch hơn [2].

Pectinase khác gì so với lọc cơ học, ly tâm hoặc chất trợ lắng?

Pectinase khô ng thay thế  hoà n toà n cô ng đoạ n tá ch cơ họ c. Thay và o đó , enzyme xử  lý  nguyên nhâ n
keo họ c trướ c khi tá ch: nó  là m dịch quả  bớ t nhớ t và  là m hạ t mịn ít đượ c pectin bả o vệ  hơn. Sau khi
pectinase đã  tá c độ ng, cá c bướ c lọ c, ly tâ m hoặ c lắ ng có  thể  xử  lý  mộ t nền dịch “dễ  tá ch” hơn so vớ i

nướ c ép thô  chưa xử  lý  [1].

Cách tiếp cận Tác động chính Điểm mạnh Giới hạn khi dùng riêng lẻ

Pectinase
enzyme

Cắt/biến đổi pectin,
giảm độ nhớt và ổn định
keo

Tác động vào nguyên nhân gây
đục do pectin; phù hợp với nhiều
nước quả

Cần bước tách sau xử lý nếu muốn
độ trong cao; không xử lý mọi loại
đục

Lọc cơ học
Giữ lại hạt lớn hơn kích
thước lỗ lọc

Dễ tích hợp trong dây chuyền đồ
uống

Dễ chậm hoặc nghẹt khi dịch quá
nhớt, nhiều pectin
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Cách tiếp cận Tác động chính Điểm mạnh Giới hạn khi dùng riêng lẻ

Ly tâm
Tách cặn theo khác biệt
mật độ

Hiệu quả với hạt lơ lửng đủ lớn
Hạt keo nhỏ được pectin ổn định
có thể vẫn tồn tại

Chất trợ
lắng/hấp phụ

Kéo hoặc hấp phụ một
số hạt và hợp chất

Có thể cải thiện độ sáng trong
một số nền

Có thể ảnh hưởng đến màu,
hương hoặc hợp chất giá trị nếu
không kiểm soát

Sự  khá c biệ t quan trọ ng là  pectinase tá c độ ng bằ ng xú c tá c sinh họ c chọ n lọ c, khô ng phả i bằ ng cá ch
“che” độ  đụ c hoặ c pha loã ng sả n phẩ m. Điều này đặ c biệ t có  giá  trị vớ i cocktail trong suố t, clear juice
base và  đồ  uố ng trá i cây cao cấ p, nơi nhà  phá t triển sả n phẩ m muố n giữ  bả n sắ c hương trá i cây nhưng

giả m vẩ n đụ c tự  nhiên củ a nướ c ép [1].

Bằng chứng nghiên cứu trên nước ép và đồ uống trái cây

Tổ ng quan về  pectinase trong là m trong nướ c quả  cho thấy enzyme này là  mộ t trong nhữ ng cô ng cụ
đượ c nghiên cứ u nhiều nhấ t để  giả m đụ c và  cả i thiệ n khả  nă ng lọ c trong ngà nh đồ  uố ng. Cá c tà i liệ u
gầ n đây cũ ng nhấ n mạ nh hướ ng tố i ưu hó a nguồ n enzyme, cơ chế  thủ y phâ n và  điều kiệ n xử  lý  nhằ m

phù  hợ p hơn vớ i từ ng nền trá i cây [2].

Figure 2. 펙티나아제는 펙틴 사슬을 절단하거나 변형해 미세 입자를 안정화하

는 수화 네트워크의 결합력을 약화시킵니다.

Ở  nướ c ép đu đủ , cá c nghiên cứ u về  tiền xử  lý  bằ ng pectinase đã  xem xé t thay đổ i tính chấ t hó a lý  và
nă ng lự c chố ng oxy hó a củ a dịch quả . Đu đủ  là  nền nguyên liệ u già u thịt quả , có  cấ u trú c mô  mềm và  dễ
tạ o dịch nhớ t; vì vậ y đây là  ví dụ  tố t cho ứ ng dụ ng pectinase trong cá c loạ i nướ c ép nhiệ t đớ i khó  là m
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trong hơn nướ c tá o hoặ c nho [5].

Nghiên cứ u khá c trên nướ c ép lê  William Bartlett cũ ng đá nh giá  chiế t xuấ t hỗ  trợ  bở i pectinase và  cá c
tính chấ t hó a lý, chố ng oxy hó a củ a sả n phẩ m thu đượ c. Lê  có  cấ u trú c thịt quả  già u polysaccharide và
dễ  tạ o cả m giá c đụ c sá nh; việ c dù ng pectinase trong nền này cho thấy enzyme khô ng chỉ phụ c vụ  độ

trong mà  cò n liên quan đến hiệ u suấ t giả i phó ng pha lỏ ng và  thà nh phầ n hò a tan [7].

Vớ i ổ i, mộ t loạ i quả  già u pectin và  hạ t mịn, nghiên cứ u về  nướ c ép ổ i chiế t xuấ t bằ ng pectinase đã  đượ c
dù ng để  đá nh giá  thờ i hạ n bả o quả n khi kế t hợ p vớ i chấ t bả o quả n chọ n lọ c. Điều này cho thấy
pectinase khô ng chỉ xuấ t hiệ n ở  bướ c “là m trong” đơn lẻ , mà  có  thể  là  mộ t phầ n trong thiế t kế  toà n bộ

hệ  đồ  uố ng: chiế t xuấ t, ổ n định, bả o quả n và  duy trì chấ t lượ ng cả m quan [8].

Trong rượ u vang thanh long đỏ  lên men vớ i Torulaspora delbrueckii, xử  lý  pectinase đượ c nghiên cứ u
về  tá c độ ng lên tính chấ t hó a lý  và  tính chấ t rượ u họ c. Đố i vớ i đồ  uố ng lên men, pectinase có  thể  giú p
giả m độ  nhớ t dịch lên men, cả i thiệ n giả i phó ng chấ t hò a tan và  hỗ  trợ  quá  trình là m trong sau lên men,

dù  kế t quả  cụ  thể  phụ  thuộ c chủ ng vi sinh, nguyên liệ u và  quy trình [3].

Nướ c hắ c mai biển là  mộ t nền đồ  uố ng già u hợ p chấ t sinh họ c, mà u sắ c và  hệ  keo phứ c tạ p. Nghiên cứ u
nă m 2024 về  sả n xuấ t nướ c ép hắ c mai biển bằ ng xử  lý  pectinase đã  theo dõ i cá c thay đổ i hó a lý  chính
và  dấ u vâ n tay điệ n hó a trong quá  trình sả n xuấ t. Đây là  ví dụ  cho thấy pectinase có  thể  đượ c nghiên
cứ u khô ng chỉ ở  nướ c quả  “đơn giả n” mà  cả  ở  nền già u hoạ t chấ t, nơi độ  trong, mà u và  thà nh phầ n

chố ng oxy hó a đều cầ n câ n bằ ng [9].

“Crystal-clear cocktail” cần hiểu đúng về mặt kỹ thuật

Trong pha chế  và  phá t triển sả n phẩ m, “crystal-clear cocktail” thườ ng hà m ý  đồ  uố ng có  độ  truyền sá ng
cao, ít cặ n lơ lử ng và  khô ng hình thà nh vò ng lắ ng rõ  trong bả o quả n. Pectinase hỗ  trợ  mụ c tiêu này
bằ ng cá ch xử  lý  phầ n pectin trong nướ c ép nền trướ c khi phố i trộ n vớ i rượ u, syrup, acid, hương liệ u
hoặ c nướ c có  gas. Tuy nhiên, enzyme khô ng tạ o ra độ  trong bằ ng phép mà u; nó  tạ o điều kiệ n để  hệ

tá ch sau đó  đạ t hiệ u quả  tố t hơn [1].
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Figure 3. 다양한 펙티나아제 활성은 주사슬 절단, 탈에스터화 또는 상호 보완적
인 복합 작용을 통해 펙틴을 표적으로 합니다.

Nếu cocktail dù ng nướ c ép cam, xoà i, dứ a, ổ i hoặ c đu đủ , độ  đụ c có  thể  đến từ  nhiều thà nh phầ n cù ng
lú c: pectin, cellulose mịn, protein, dầ u vỏ , sắ c tố , polyphenol và  nhũ  tương tự  nhiên. Pectinase sẽ  tá c
độ ng mạ nh nhấ t lên phầ n pectin và  chấ t pectic; cá c thà nh phầ n khá c có  thể  vẫ n cầ n kiểm soá t bằ ng

thiế t kế  cô ng thứ c, ổ n định nhiệ t, lọ c, ly tâ m hoặ c lự a chọ n nguyên liệ u phù  hợ p [4].

Vớ i đồ  uố ng trong suố t, mộ t điểm thườ ng bị xem nhẹ  là  cả m giá c miệ ng. Pectin gó p phầ n tạ o độ  đầy và
độ  sá nh; khi pectin bị thủ y phâ n, nướ c ép có  thể  trở  nên nhẹ  hơn, ít nhớ t hơn và  cả m giá c uố ng “sạ ch”
hơn. Đây là  lợ i thế  cho cocktail trong, spritz, hard seltzer hương trá i cây hoặ c đồ  uố ng có  gas, nhưng

vớ i nectar hoặ c smoothie, nhà  sả n xuấ t có  thể  muố n giữ  lạ i mộ t phầ n độ  sá nh tự  nhiên [2].

Ứng dụng theo nhóm nguyên liệu trái cây

Cá c loạ i quả  già u pectin và  già u thịt quả  thườ ng là  ứ ng viên rõ  rà ng cho pectinase. Đu đủ , ổ i, xoà i và  lê
có  thể  tạ o dịch quả  nhớ t, nhiều cặ n mịn và  khó  lọ c; vì vậ y cá c nghiên cứ u trên đu đủ , ổ i và  lê  đặ c biệ t

liên quan đến nhó m ứ ng dụ ng này [5].

Tá o, lê , nho và  cá c loạ i quả  dù ng cho cider hoặ c rượ u trá i cây cũ ng hưở ng lợ i từ  pectinase, nhưng mụ c
tiêu có  thể  khá c. Vớ i cá c nền này, pectinase khô ng chỉ phụ c vụ  độ  trong cuố i cù ng mà  cò n có  thể  hỗ  trợ
ép, giả i phó ng nướ c quả  và  giả m độ  nhớ t trướ c lên men. Cá c tổ ng quan về  pectinase trong nướ c quả  và

đồ  uố ng lên men xem đây là  mộ t ứ ng dụ ng truyền thố ng nhưng vẫ n tiếp tụ c đượ c tố i ưu hó a [1].
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Quả  có  mà u đậ m hoặ c già u polyphenol như thanh long đỏ , lự u, nho, tá o gai hoặ c hắ c mai biển cầ n cá ch
tiếp cậ n thậ n trọ ng hơn. Pectinase có  thể  cả i thiệ n khả  nă ng tá ch pha, nhưng mà u sắ c và  hoạ t tính
chố ng oxy hó a cò n phụ  thuộ c và o tương tá c giữ a polyphenol, pectin, protein và  xử  lý  nhiệ t. Nghiên cứ u
trên thanh long đỏ  và  hắ c mai biển cho thấy pectinase có  thể  ả nh hưở ng đến tính chấ t hó a lý  củ a cá c

nền già u sắ c tố , nên mụ c tiêu độ  trong cầ n câ n bằ ng vớ i giữ  mà u và  hương [3].

Pectinase trong nước ép, rượu trái cây và chiết xuất thực vật

Trong nướ c ép uố ng trự c tiếp, pectinase thườ ng đượ c xem như cô ng cụ  tạ o nền juice base trong hơn, ít
nhớ t hơn và  dễ  lọ c hơn. Điều này phù  hợ p vớ i cá c sả n phẩ m clear juice, cocktail đó ng chai, cordial,

syrup trá i cây trong, mocktail, đồ  uố ng có  gas và  nền phố i trộ n cho đồ  uố ng chứ c nă ng [1].

Trong rượ u trá i cây, pectinase có  thể  đượ c dù ng ở  giai đoạ n xử  lý  nguyên liệ u hoặ c dịch quả  trướ c lên
men. Khi độ  nhớ t giả m, dịch lên men thườ ng dễ  khuấy trộ n, dễ  thoá t khí và  dễ  là m trong hơn sau lên
men. Nghiên cứ u trên rượ u thanh long đỏ  cho thấy xử  lý  pectinase là  mộ t biến cô ng nghệ  có  thể  ả nh

hưở ng đến tính chấ t hó a lý  và  rượ u họ c củ a sả n phẩ m [3].

Figure 4. 펙티나아제는 펙틴이 풍부한 사과, 감귤류, 포도, 베리류, 구아바, 패션
프루트 및 열대 과일 원료에서 특히 중요합니다.

Trong chiế t xuấ t thự c vậ t, pectinase có  vai trò  mở  cấ u trú c thà nh tế  bà o, giú p giả i phó ng pha lỏ ng và
chấ t hò a tan. Dù  mụ c tiêu khô ng nhấ t thiế t là  đồ  uố ng trong suố t, việ c giả m độ  nhớ t vẫ n có  giá  trị vì nó
giú p bơm, lọ c, cô  đặ c hoặ c phố i trộ n thuậ n lợ i hơn. Cá c tổ ng quan về  kỹ  thuậ t pectinase trong thự c
phẩ m nhấ n mạ nh cơ chế  phá  vỡ  polysaccharide thà nh tế  bà o là  nền tả ng cho nhiều ứ ng dụ ng ngoà i

nướ c ép truyền thố ng [2].
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Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả làm trong

Hiệ u quả  củ a pectinase phụ  thuộ c đầ u tiên và o bả n chấ t nguyên liệ u. Trá i cây khá c nhau về  loạ i pectin,
mứ c ester hó a, độ  chín, hà m lượ ng chấ t xơ, acid, đườ ng, polyphenol và  protein. Cù ng mộ t enzyme có
thể  cho kế t quả  rấ t khá c giữ a nướ c tá o trong, puree xoà i đặ c và  nướ c ổ i nhiều hạ t mịn. Vì vậ y, pectinase
nên đượ c hiểu là  cô ng cụ  xử  lý  pectin trong mộ t hệ  nền cụ  thể , khô ng phả i cô ng thứ c cố  định cho mọ i

sả n phẩ m [2].

Độ  chín củ a quả  cũ ng ả nh hưở ng lớ n. Khi quả  chín, enzyme nộ i sinh và  quá  trình mềm hó a tự  nhiên đã
thay đổ i pectin trong mô  quả ; vì vậ y nướ c ép từ  quả  rấ t chín có  thể  có  pectin hò a tan khá c vớ i quả  cò n
cứ ng. Điều này giả i thích vì sao cù ng mộ t giố ng trá i cây nhưng khá c mù a vụ , vù ng trồ ng hoặ c độ  chín có

thể  phả n ứ ng khá c nhau vớ i pectinase [1].

pH và  nhiệ t độ  củ a nền dịch cầ n nằ m trong vù ng phù  hợ p để  enzyme duy trì hoạ t độ ng, nhưng vù ng
phù  hợ p thay đổ i theo nguồ n pectinase và  cô ng thứ c sả n phẩ m. Pectinase acid thườ ng đượ c quan tâ m
trong nướ c quả  do phầ n lớ n nướ c ép có  pH acid, trong khi pectinase kiềm đượ c thả o luậ n nhiều hơn ở

cá c lĩnh vự c như dệ t, giấy, xử  lý  sợ i hoặ c ứ ng dụ ng ngoà i đồ  uố ng [10].

Thờ i gian tiếp xú c enzyme cũ ng là  mộ t biến quan trọ ng. Nếu tiếp xú c quá  ngắ n, mạ ng pectin có  thể
chưa bị cắ t đủ  để  cả i thiệ n lọ c; nếu quá  dà i, thay đổ i cả m giá c miệ ng hoặ c đặ c tính nền có  thể  vượ t quá
mụ c tiêu sả n phẩ m. Cá c nghiên cứ u ứ ng dụ ng pectinase trong nướ c quả  thườ ng đá nh giá  đồ ng thờ i
nhiều chỉ tiêu hó a lý, cho thấy là m trong khô ng nên tá ch rờ i khỏ i mà u, hương, chấ t hò a tan và  ổ n định

tổ ng thể  [9].

Pectinase và enzyme cố định: vì sao nghiên cứu này đáng chú ý?

Ngoà i enzyme tự  do trong dung dịch, nhiều nghiên cứ u tậ p trung và o pectinase cố  định trên vậ t liệ u
như alginate, chitosan, hạ t từ  tính hoặ c mà ng. Mụ c tiêu là  tă ng khả  nă ng tá i sử  dụ ng, cả i thiệ n ổ n định
vậ n hà nh và  tạ o nền cho xử  lý  liên tụ c trong tương lai. Tổ ng quan về  pectinase và  mà ng cố  định cho

thấy đây là  hướ ng nghiên cứ u quan trọ ng trong cô ng nghệ  là m trong nướ c quả  [1].
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Figure 5. 실용적인 청징 공정은 효소 첨가, 유지 시간, 그리고 침전, 랙킹, 원심
분리 또는 여과와 같은 최종 분리 단계를 결합합니다.

Ví dụ , nghiên cứ u về  hạ t nano từ  tính chitosan dù ng chấ t liên kế t poly-aldehyde kefiran đã  khả o sá t cố
định pectinase và  ứ ng dụ ng củ a hệ  enzyme cố  định. Cá c hệ  như vậ y khô ng đạ i diệ n cho mọ i chế  phẩ m
pectinase thương mạ i, nhưng chứ ng minh rằ ng pectinase là  đố i tượ ng nghiên cứ u cô ng nghệ  sâ u,

khô ng chỉ là  phụ  gia xử  lý  đơn giả n [11].

Mộ t nghiên cứ u khá c về  hạ t alginate cố  định pectinase trong xử  lý  nướ c ép đu đủ  đá nh giá  tá c độ ng đến
tính chấ t hó a lý, hoạ t tính chố ng oxy hó a và  khả  nă ng tá i sử  dụ ng. Vớ i khá ch hà ng B2B, thô ng tin này
hữ u ích ở  mứ c định hướ ng: ngà nh đang quan tâ m đến ổ n định enzyme và  tính kinh tế  quy trình, dù  sả n
phẩ m pectinase mua trự c tuyến thườ ng đượ c dù ng như chế  phẩ m enzyme thô ng thườ ng theo thiế t kế

quy trình riêng [12].

Lợi ích B2B có cơ sở cho nhà phát triển đồ uống

Lợ i ích rõ  nhấ t là  giảm độ đục do pectin. Khi pectin bị thủ y phâ n, cá c hạ t mịn mấ t bớ t lớ p keo ổ n
định, nên sả n phẩ m sau tá ch có  thể  sá ng hơn và  ít vẩ n hơn. Đây là  cơ sở  khoa họ c chính cho việ c dù ng

pectinase trong nướ c ép trong, cocktail trong suố t và  cá c nền juice blend cầ n hình thứ c sạ ch [1].

Lợ i ích thứ  hai là  giảm độ nhớt, đặ c biệ t vớ i puree hoặ c nướ c quả  già u thịt quả . Độ  nhớ t thấ p hơn
giú p bơm, khuấy, lọ c và  phố i trộ n thuậ n lợ i hơn; trong dây chuyền đồ  uố ng, điều này có  thể  giả m khó
khă n vậ n hà nh do dịch quả  quá  sá nh. Cá c nghiên cứ u trên nền đu đủ , lê  và  ổ i đều liên quan đến thay

đổ i tính chấ t hó a lý  khi dù ng pectinase [7].
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Lợ i ích thứ  ba là  hỗ trợ giải phóng dịch quả và thành phần hòa tan. Khi pectin trong thà nh tế  bà o
bị phâ n giả i, cấ u trú c mô  mềm hơn và  pha lỏ ng thoá t ra dễ  hơn. Điều này có  ý  nghĩa vớ i cá c nguyên liệ u
có  giá  trị cao, nơi nhà  sả n xuấ t muố n tậ n dụ ng hương vị và  chấ t hò a tan củ a trá i cây mà  vẫ n đạ t nền đồ

uố ng dễ  xử  lý  [2].

Lợ i ích thứ  tư là  linh hoạt trong phát triển sản phẩm. Mộ t nền nướ c ép đã  đượ c xử  lý  pectinase có
thể  dễ  phố i trộ n hơn vớ i rượ u, syrup, acid, nướ c có  gas hoặ c hương liệ u vì ít nguy cơ tă ng đụ c do
pectin tương tá c vớ i cá c thà nh phầ n khá c. Tuy nhiên, tương tá c pectin–polyphenol và  cá c hệ  keo khá c

vẫ n cầ n đượ c xem xé t trong cô ng thứ c có  nhiều hợ p chấ t phenolic hoặ c sắ c tố  tự  nhiên [4].

Figure 6. 펙틴 사슬을 짧게 만들면 점도가 낮아지고 여과 매체가 과육과 혼탁
물질을 더 효율적으로 처리하는 데 도움이 됩니다.

Những giới hạn cần hiểu trước khi kỳ vọng “trong như pha lê”

Pectinase xử  lý  pectin, khô ng xử  lý  mọ i nguyên nhâ n gây đụ c. Nếu nướ c ép đụ c do tinh bộ t, protein
biến tính, dầ u tinh chấ t, hạ t khoá ng, nhũ  tương chấ t béo hoặ c phứ c polyphenol–protein, pectinase có
thể  chỉ cả i thiệ n mộ t phầ n. Trong trườ ng hợ p đó , độ  trong cuố i cù ng phụ  thuộ c và o cả  cô ng thứ c,

nguyên liệ u, điều kiệ n xử  lý  và  bướ c tá ch sau enzyme [4].

Pectinase cũ ng khô ng phả i chấ t khử  mà u. Nếu nướ c ép có  mà u và ng, đỏ , tím hoặ c nâ u do sắ c tố  tự
nhiên hay phả n ứ ng oxy hó a, enzyme có  thể  là m dịch sá ng hơn về  mặ t truyền sá ng nhưng khô ng loạ i
bỏ  mà u theo nghĩa hấ p phụ  hoặ c tẩy trắ ng. Vớ i cá c nền như thanh long đỏ  hoặ c hắ c mai biển, mà u và
hoạ t tính sinh họ c là  mộ t phầ n giá  trị sả n phẩ m, nên mụ c tiêu khô ng nhấ t thiế t là  khô ng mà u mà  là

trong, ổ n định và  giữ  đặ c tính cả m quan mong muố n [3].
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Ngoà i ra, độ  trong khô ng phả i luô n là  mụ c tiêu tố t nhấ t. Nectar, smoothie, nướ c ép nguyên chấ t nhiều
thịt quả  hoặ c đồ  uố ng “cloudy” có  thể  cầ n giữ  độ  đụ c để  tạ o nhậ n diệ n tự  nhiên. Pectinase phù  hợ p
nhấ t khi mụ c tiêu là  clear juice base, cocktail trong, rượ u trá i cây sạ ch cặ n hoặ c nền chiế t xuấ t thự c vậ t

ít nhớ t [1].

Cách tích hợp pectinase vào quy trình đồ uống mà không phóng đại vai trò
enzyme

Trong quy trình thự c tế , pectinase thườ ng đượ c đặ t trướ c bướ c tá ch cặ n chính. Nướ c quả  sau ép hoặ c
nghiền đượ c xử  lý  enzyme để  giả m pectin, sau đó  mớ i đi qua lắ ng, ly tâ m, lọ c hoặ c ổ n định tù y mụ c tiêu
sả n phẩ m. Cá ch nhìn đú ng là : enzyme là m thay đổ i tính chấ t củ a dịch quả  để  cá c cô ng đoạ n sau hoạ t

độ ng tố t hơn, chứ  khô ng phả i tự  mình tạ o thà nh phẩ m trong tuyệ t đố i [1].

Vớ i cocktail trong suố t, cá ch tích hợ p hợ p lý  là  xử  lý  riêng phầ n nướ c ép trá i cây nền trướ c khi phố i
trộ n. Điều này giú p giả m rủ i ro pectin phả n ứ ng vớ i acid, cồ n, đườ ng hoặ c polyphenol trong cô ng thứ c
cuố i. Khi nền nướ c quả  đã  bớ t nhớ t và  bớ t keo, nhà  phá t triển sả n phẩ m có  nhiều khô ng gian hơn để

điều chỉnh hương, độ  ngọ t, độ  chua và  cả m giá c miệ ng [2].

Vớ i đồ  uố ng lên men, pectinase có  thể  đượ c câ n nhắ c ở  giai đoạ n chuẩ n bị dịch quả  để  hỗ  trợ  giả i
phó ng dịch và  là m trong sau lên men. Tuy nhiên, lên men là  hệ  sinh họ c phứ c tạ p; tá c độ ng củ a
pectinase có  thể  liên quan đến dinh dưỡ ng nấ m men, độ  nhớ t, oxy hò a tan, cấ u trú c cặ n và  cả m quan
cuố i cù ng. Nghiên cứ u trên rượ u thanh long đỏ  minh họ a rằ ng pectinase trong đồ  uố ng lên men cầ n

đượ c xem như mộ t biến cô ng nghệ  ả nh hưở ng đến nhiều thuộ c tính cù ng lú c [3].

Thông tin sản phẩm và vai trò của Enzymes.bio

Pectinase Enzyme To Turn Any Fruit Juice Into A Crystal-Clear Cocktail là  sả n phẩ m pectinase đượ c
Enzymes.bio cung cấ p cho khá ch hà ng cầ n enzyme xử  lý  nướ c ép, đồ  uố ng trá i cây và  nền chiế t xuấ t
thự c vậ t. Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p thương mạ i, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng phả i
phò ng thí nghiệm nghiên cứ u; vì vậ y tà i liệ u này tậ p trung giả i thích cơ sở  ứ ng dụ ng, cơ chế  và  cá ch
hiểu kỹ  thuậ t củ a pectinase trong là m trong nướ c quả  .
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Figure 7. 유리 효소를 이용한 배치 처리는 더 단순한 음료 공정인 반면, 고정화
시스템은 재사용 가능한 접촉 방식으로 더 공학적으로 설계된 형태입니다.

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t
hà ng, giú p ngườ i dù ng có  tà i liệ u chấ t lượ ng và  an toà n phù  hợ p vớ i lô  hà ng nhậ n đượ c. Khi ứ ng dụ ng
và o đồ  uố ng, ngườ i dù ng nên xem pectinase như mộ t nguyên liệ u cô ng nghệ  cầ n đượ c tích hợ p và o
quy trình hiệ n có , cù ng vớ i kiểm soá t nguyên liệ u, lọ c, ổ n định và  tiêu chuẩ n chấ t lượ ng nộ i bộ  .

Điểm quan trọ ng là  khô ng nên đá nh giá  pectinase chỉ qua khẩ u hiệ u “crystal-clear”. Giá  trị thự c củ a
enzyme nằ m ở  cơ chế  đã  đượ c chứ ng minh: phâ n giả i pectin, giả m độ  nhớ t, giả m ổ n định keo do pectin
và  hỗ  trợ  tá ch cặ n. Khi nguyên nhâ n gây đụ c đú ng là  pectin hoặ c thà nh tế  bà o thự c vậ t, pectinase là  mộ t

trong nhữ ng cô ng cụ  sinh họ c phù  hợ p nhấ t để  tạ o nền nướ c quả  trong hơn [1].

Kết luận: pectinase là công cụ then chốt để tạo nước ép và cocktail trong hơn

Pectinase enzyme có  cơ sở  khoa họ c vữ ng chắ c trong là m trong nướ c ép trá i cây vì nó  xử  lý  trự c tiếp
mộ t nguyên nhâ n quan trọ ng củ a độ  đụ c: mạ ng pectin hò a tan và  bá n hò a tan. Bằ ng cá ch cắ t hoặ c biến
đổ i pectin, enzyme là m giả m độ  nhớ t, là m yếu hệ  keo giữ  cặ n và  giú p cá c bướ c lọ c, lắ ng hoặ c ly tâ m đạ t

hiệ u quả  tố t hơn [2].

Đố i vớ i nhà  phá t triển đồ  uố ng, pectinase đặ c biệ t hữ u ích khi muố n tạ o clear juice base, cocktail trong
suố t, rượ u trá i cây sạ ch cặ n hoặ c nền chiế t xuấ t thự c vậ t ít nhớ t. Hiệ u quả  cuố i cù ng phụ  thuộ c và o loạ i
trá i cây, độ  chín, pH, mứ c pulp, thà nh phầ n polyphenol, cô ng thứ c phố i trộ n và  cô ng đoạ n tá ch sau
enzyme; vì vậ y pectinase nên đượ c dù ng như mộ t cô ng cụ  cô ng nghệ  chính xá c, khô ng phả i lờ i hứ a

tuyệ t đố i rằ ng mọ i nướ c ép đều sẽ  trong như pha lê  [1].
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Vớ i sả n phẩ m do Enzymes.bio cung cấ p trự c tuyến theo đơn vị 1 kg, giá  trị ứ ng dụ ng nằ m ở  việ c đưa cơ
chế  pectinase và o quy trình đồ  uố ng mộ t cá ch thự c tế : xử  lý  pectin trướ c, tá ch cặ n sau, rồ i tinh chỉnh
cô ng thứ c để  đạ t độ  trong, hương vị và  cả m giá c miệ ng mong muố n. Cá ch tiếp cậ n này giú p cụ m
“Pectinase Enzyme To Turn Any Fruit Juice Into A Crystal-Clear Cocktail” trở  thà nh mộ t định hướ ng kỹ
thuậ t khả  thi hơn là  mộ t khẩ u hiệ u chung chung .

Đặt mua Pectinase Enzyme To Turn Any Fruit Juice Into A Crystal-Clear Cocktail 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 Pectinase Enzyme To Turn Any Fruit Juice Into A Crystal-Clear Cocktail →

Tài liệu tham khảo
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