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Phospholipase là nhóm enzyme xúc tác cắt chọn lọc các liên kết trong phospholipid,
nhờ đó có thể thay đổi tính nhũ hóa, độ phân tán và khả năng tách loại “gum” trong
dầu thực vật. Trong ứ ng dụ ng B2B, enzyme này đượ c quan tâm nhiều nhấ t ở  degumming dầu,
biến đổ i lecithin, sản xuấ t phospholipid chứ c năng và  điều chỉnh hệ  nhũ  tương thự c phẩm.
Hiệu quả  thự c tế  phụ  thuộ c vào loạ i phospholipase, loạ i cơ chấ t lipid, trạng thá i nhũ  tương,
nướ c, pH, nhiệ t độ  và  cách kết thú c phản ứ ng.

Phospholipase là gì và vì sao một tên gọi bao gồm nhiều cơ chế?

“Phospholipase là  gì?” là  câ u hỏ i dễ  gây nhầ m lẫ n vì phospholipase khô ng phả i mộ t enzyme đơn lẻ . Đây
là  mộ t họ  enzyme cù ng tá c độ ng lên phospholipid—nhữ ng phâ n tử  lưỡ ng tính có  đuô i acid béo kỵ
nướ c và  đầ u phosphate phâ n cự c, thườ ng tậ p trung ở  mà ng tế  bà o, lecithin, dầ u thô , lò ng đỏ  trứ ng, sữ a
và  cá c hệ  nhũ  tương dầ u–nướ c. Tổ ng quan về  ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p nhấ n mạ nh rằ ng phospholipase
đã  đượ c khai thá c vì khả  nă ng biến đổ i phospholipid theo hướ ng chọ n lọ c hơn so vớ i nhiều xử  lý  hó a

họ c thô ng thườ ng [1].

Điểm quan trọ ng nhấ t trong phospholipase function là  vị trí cắ t. Nếu enzyme cắ t liên kế t ester acyl ở
khung glycerol, sả n phẩ m chính thườ ng là  lysophospholipid và  acid béo tự  do; nếu enzyme cắ t liên kế t
gầ n nhó m phosphate, sả n phẩ m có  thể  là  diacylglycerol, phosphatidic acid hoặ c nhó m đầ u phâ n cự c
đượ c giả i phó ng. Vì vậ y, cù ng mộ t nguyên liệ u như lecithin đậ u nà nh có  thể  cho kế t quả  cô ng nghệ  rấ t

khá c nhau tù y enzyme là  PLA1, phospholipase A2, phospholipase C hay phospholipase D [1].

Trong cô ng nghiệ p dầ u và  thự c phẩ m, cá ch gọ i “phospholipase enzyme” thườ ng đượ c dù ng rộ ng,
nhưng ngườ i vậ n hà nh quy trình cầ n hiểu chứ c nă ng theo lớ p enzyme. Chẳ ng hạ n, phospholipase A2
enzymes liên quan đến cắ t vị trí sn-2 củ a phospholipid, cò n PLC và  PLD liên quan đến vù ng phosphate
và  nhó m đầ u; sự  khá c biệ t này quyế t định enzyme phù  hợ p hơn vớ i degumming dầ u, biến đổ i lecithin

hay tạ o phospholipid giá  trị gia tă ng [2].
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Các nhóm phospholipase chính và sản phẩm phản ứng

Bả ng dướ i đây tó m tắ t cá c nhó m thườ ng gặ p. Đây khô ng phả i bả ng thô ng số  sả n phẩ m, mà  là  cá ch đọ c
cơ chế  để  liên hệ  enzyme vớ i mụ c tiêu quy trình.

Nhóm enzyme
Vị trí tác động điển hình
trên phospholipid

Sản phẩm thường gặp Ý nghĩa công nghệ thường gặp

PLA1
Liên kết ester acyl tại vị
trí sn-1

Acid béo tự do +
lysophospholipid

Biến đổi lecithin, thay đổi tính nhũ
hóa, hỗ trợ thủy phân phospholipid

PLA2 /
phospholipase
A2

Liên kết ester acyl tại vị
trí sn-2

Acid béo tự do +
lysophospholipid

Biến đổi bề mặt lipid; trong sinh học
liên quan giải phóng acid béo hoạt
tính

PLC /
phospholipase C

Liên kết phosphodiester
tạo DAG và nhóm
phosphate đầu

Diacylglycerol + nhóm
phosphoryl hóa

Degumming dầu, giảm phospholipid
hydrat hóa kém, điều chỉnh lipid phân
cực

PLD /
phospholipase D

Liên kết giữa phosphate
và nhóm đầu phân cực

Phosphatidic acid +
alcohol/nhóm đầu; hoặc sản
phẩm chuyển nhóm

Biến đổi phospholipid, sản xuất
phospholipid chức năng như
phosphatidylserine trong điều kiện
phù hợp

PLA1 và  PLA2 là m phospholipid trở  nên “mộ t đuô i” hơn, tạ o lysophospholipid có  đặ c tính bề  mặ t khá c
phospholipid ban đầ u. Nghiên cứ u về  cố  định phospholipase A1 trong hệ  vi nhũ  nướ c-trong-dầ u cho
thấy hướ ng tiếp cậ n này đượ c quan tâ m vì có  thể  tă ng hiệ u quả  thủ y phâ n phospholipid và  khả  nă ng
dù ng lạ i xú c tá c trong cá c bố i cả nh thiế t kế  quy trình, dù  điều kiệ n thự c tế  phả i đượ c tố i ưu theo từ ng

hệ  nguyên liệ u [3].
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Figure 1. 포스포리파아제는 인지질의 에스터 결합을 가수분해해 리소인지질과
유리 지방산을 생성하여, 인지질의 제거 또는 변형 효율을 높입니다.

PLC có  vai trò  đá ng chú  ý  trong degumming dầ u vì nó  chuyển mộ t phầ n phospholipid thà nh
diacylglycerol và  phầ n đầ u phosphate tan hoặ c phâ n tá n khá c đi. Cá c nghiên cứ u gầ n đây về
thermostable phospholipase C xem PLC là  chìa khó a để  tiến tớ i quy trình degumming dầ u hiệ u quả

và  bền vữ ng hơn, đặ c biệ t khi cầ n xử  lý  phospholipid khó  loạ i bỏ  trong dầ u thô  [4].

PLD lạ i nổ i bậ t trong hướ ng biến đổ i nhó m đầ u phospholipid. Tổ ng quan về  phospholipase D nhấ n
mạ nh tiềm nă ng cô ng nghiệ p củ a enzyme này vì ngoà i thủ y phâ n, PLD có  thể  tham gia phả n ứ ng
chuyển nhó m trong điều kiệ n có  chấ t nhậ n phù  hợ p, mở  đườ ng cho cá c phospholipid có  giá  trị chứ c

nă ng cao hơn [2].

Phospholipase mechanism: vì sao giao diện dầu–nước quyết định tốc độ phản
ứng?

Để  hiểu phospholipase mechanism, cầ n bắ t đầ u từ  cấ u trú c củ a cơ chấ t. Phospholipid khô ng tan như
đườ ng hoặ c muố i trong nướ c; chú ng tậ p trung ở  bề  mặ t phâ n cá ch dầ u–nướ c, trong mà ng hoặ c
micelle. Do đó , enzyme khô ng chỉ “gặ p” cơ chấ t trong dung dịch mà  phả i tiếp cậ n cơ chấ t tạ i giao diệ n,

nơi đầ u phâ n cự c hướ ng ra nướ c và  đuô i acyl nằ m trong pha dầ u hoặ c vù ng kỵ  nướ c [5].

Đặ c tính này giả i thích vì sao cù ng mộ t lượ ng enzyme có  thể  cho kế t quả  khá c nhau khi thay đổ i trộ n,
mứ c phâ n tá n, hà m lượ ng nướ c hoặ c trạ ng thá i nhũ  tương. Nghiên cứ u về  phospholipase A2 liên kế t
lipoprotein mô  tả  rõ  vai trò  củ a mà ng trong điều hò a allosteric và  nhậ n diệ n bề  mặ t, cho thấy mô i

trườ ng lipid khô ng chỉ là  “nền” thụ  độ ng mà  có  thể  quyế t định cấ u hình hoạ t độ ng củ a enzyme [5].
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Vớ i PLA2, phospholipase A2 mechanism thườ ng đượ c mô  tả  là  enzyme tiếp cậ n bề  mặ t lipid, định vị
phâ n tử  phospholipid và o vù ng xú c tá c rồ i thủ y phâ n liên kế t ester tạ i sn-2. Trong bố i cả nh sinh họ c, vị
trí sn-2 thườ ng chứ a acid béo khô ng bã o hò a như arachidonic acid; vì vậ y cụ m tìm kiếm
phospholipase A2 arachidonic acid thườ ng xuấ t hiệ n khi nó i về  tiền chấ t củ a chấ t trung gian viêm
[6].

Figure 2. 산업용 포스포리파아제 공정은 일반적으로 효소적 오일 탈검 과정에

서 수화성 및 비수화성 인지질을 분리 가능한 생성물로 전환합니다.

Vớ i PLC, cơ chế  khá c hẳ n: enzyme tá c độ ng và o liên kế t phosphodiester củ a phospholipid. Trong sinh
họ c tín hiệ u, cụ m phospholipase C pathway hoặ c phospholipase C IP3 DAG pathway thườ ng chỉ
việ c phospholipase C cắ t phosphatidylinositol phosphate để  tạ o IP3 và  diacylglycerol; nghiên cứ u về
phospholipase C gamma trên cơ chấ t hò a tan và  micelle cho thấy hoạ t tính PLCγ chịu ả nh hưở ng củ a

cả  xú c tá c và  trạ ng thá i bề  mặ t cơ chấ t [7].

Vớ i PLD, cơ chế  đượ c quan tâ m vì có  thể  đi theo hai hướ ng: thủ y phâ n để  tạ o phosphatidic acid, hoặ c
chuyển nhó m đầ u nếu có  alcohol/chấ t nhậ n phù  hợ p. Đây là  nền tả ng củ a nhiều ứ ng dụ ng biến đổ i
phospholipid, vì thay vì chỉ phá  vỡ  phâ n tử , PLD có  thể  tá i cấ u trú c nhó m đầ u để  tạ o phâ n tử  có  chứ c

nă ng mớ i [2].

Ứng dụng 1: enzymatic degumming trong tinh luyện dầu thực vật

Trong dầ u thô , phospholipid là  thà nh phầ n gây “gum”: chú ng kéo theo nướ c, kim loạ i vế t, sắ c tố  hoặ c
tạ p chấ t khá c, là m tă ng độ  nhớ t bù n gum và  gây hao hụ t dầ u trung tính. Degumming bằ ng enzyme
dù ng phospholipase để  chuyển phospholipid sang dạ ng dễ  tá ch hoặ c ít gây thấ t thoá t dầ u hơn, nhờ  đó

đượ c nghiên cứ u như mộ t giả i phá p tinh luyệ n chọ n lọ c hơn [1].
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PLA, PLC và  đô i khi PLD đều có  thể  liên quan đến degumming, nhưng chú ng khô ng tạ o cù ng kế t quả .
PLA tạ o lysophospholipid và  acid béo tự  do; PLC tạ o diacylglycerol, có  thể  ở  lạ i pha dầ u tố t hơn so vớ i
phospholipid ban đầ u; cò n PLD tạ o phosphatidic acid, có  tính chấ t phâ n cự c và  tương tá c kim loạ i khá c.
Việ c chọ n cơ chế  phụ  thuộ c và o mụ c tiêu: giả m phosphorus, giả m gum, giữ  dầ u trung tính, cả i thiệ n lọ c

hay tố i ưu bù n phụ  phẩ m [4].

Nghiên cứ u nă m 2024 về  phospholipase cố  định trên hạ t nano từ  tính cho degumming dầ u đậ u nà nh
thô  cho thấy lĩnh vự c này đang đi theo hướ ng cả i thiệ n khả  nă ng thu hồ i, tá i sử  dụ ng và  kiểm soá t xú c
tá c. Dù  cố  định enzyme khô ng phả i lú c nà o cũ ng phù  hợ p vớ i mọ i nhà  máy, cô ng trình này minh họ a
rằ ng enzymatic degumming khô ng cò n là  khá i niệm phò ng thí nghiệm đơn giả n mà  đang đượ c thiế t kế

theo hướ ng quy trình cô ng nghiệ p có  kiểm soá t [8].

Figure 3. 포스포리파아제는 식용유 정제, 레시틴 고도화, 제빵, 유제품, 난가공

및 지질 변형 분야 전반에서 사용됩니다.

Từ  gó c nhìn vậ n hà nh, phospholipase trong degumming nhạy vớ i khả  nă ng tiếp xú c giữ a enzyme ưa
nướ c và  cơ chấ t nằ m trong pha dầ u. Vì vậ y, nướ c, trộ n, acid hó a hoặ c tiền xử  lý, thờ i gian giữ  và  cá ch
tá ch pha đều ả nh hưở ng đến kế t quả ; enzyme khô ng thể  bù  hoà n toà n cho mộ t hệ  phâ n tá n kém hoặ c

nguyên liệ u có  biến độ ng quá  lớ n [4].

Ứng dụng 2: biến đổi lecithin và phospholipid chức năng

Lecithin thương mạ i là  hỗ n hợ p phospholipid, triglyceride và  cá c thà nh phầ n minor khá c.
Phospholipase có  thể  biến đổ i lecithin theo hướ ng tă ng tỷ  lệ  lysophospholipid, phosphatidic acid hoặ c
phospholipid có  nhó m đầ u mớ i, từ  đó  thay đổ i HLB, độ  phâ n tá n trong nướ c, khả  nă ng nhũ  hó a dầ u–

nướ c và  tương tá c vớ i protein hoặ c tinh bộ t [1].
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Trong ngà nh nguyên liệ u chứ c nă ng, PLD đượ c chú  ý  vì phả n ứ ng chuyển nhó m có  thể  tạ o cá c
phospholipid đặ c thù , ví dụ  phosphatidylserine, khi hệ  phả n ứ ng có  chấ t nhậ n phù  hợ p. Tổ ng quan về
khai thá c PLD cho biế t rà o cả n cô ng nghiệ p nằ m ở  tính đặ c hiệ u cơ chấ t, câ n bằ ng thủ y phâ n–chuyển

nhó m, trạ ng thá i pha và  khả  nă ng mở  rộ ng quy trình, chứ  khô ng chỉ ở  việ c “có  enzyme PLD” [2].

Điểm cầ n nhấ n mạ nh là  biến đổ i lecithin khô ng đơn thuầ n là  tă ng hoặ c giả m mộ t chỉ tiêu. Mộ t thay đổ i
nhỏ  trong cấ u trú c nhó m đầ u hoặ c vị trí acyl có  thể  là m thay đổ i độ  nhớ t, mà u, mù i, độ  ổ n định oxy hó a
và  hiệ u suấ t nhũ  hó a. Do đó , phospholipase nên đượ c xem là  cô ng cụ  tinh chỉnh cấ u trú c lipid, khô ng

phả i phụ  gia “đa nă ng” tạ o hiệ u quả  giố ng nhau trong mọ i cô ng thứ c [1].

Ứng dụng 3: thực phẩm nhũ tương, bánh, trứng và sữa

Trong thự c phẩ m, phospholipid đó ng vai trò  ở  giao diệ n: giữ  giọ t dầ u phâ n tá n, ổ n định bọ t, ả nh hưở ng
kế t cấ u bộ t nhà o và  tương tá c vớ i protein. Khi phospholipase biến đổ i phospholipid tự  nhiên trong bộ t,
trứ ng, sữ a hoặ c lecithin bổ  sung, hệ  nhũ  tương có  thể  thay đổ i theo hướ ng bền hơn hoặ c phù  hợ p hơn

vớ i mụ c tiêu cô ng thứ c [1].

Figure 4. 화학적 탈검과 비교할 때, 효소적 포스포리파아제 처리는 오일 수율을
높이고 화학물질 사용량과 폐수 발생을 줄일 수 있습니다.

Ở  sả n phẩ m bá nh, phospholipase có  thể  giá n tiếp ả nh hưở ng đến mạ ng gluten, phâ n bố  chấ t béo và
cấ u trú c ruộ t bá nh thô ng qua thay đổ i lipid phâ n cự c. Tuy nhiên, tá c độ ng này phụ  thuộ c và o loạ i bộ t,
lượ ng chấ t béo, lecithin, enzyme khá c trong cô ng thứ c, thờ i gian trộ n, lên men và  nhiệ t xử  lý ; cù ng mộ t

phospholipase có  thể  hữ u ích trong mộ t cô ng thứ c nhưng khô ng tố i ưu trong cô ng thứ c khá c [1].
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Vớ i lò ng đỏ  trứ ng, phospholipid vố n là  thà nh phầ n tạ o nhũ  tự  nhiên. Biến đổ i bằ ng phospholipase có
thể  là m thay đổ i độ  bền mayonnaise, số t hoặ c nguyên liệ u trứ ng sấy, nhưng cũ ng có  thể  ả nh hưở ng
cả m quan nếu thủ y phâ n quá  mứ c. Trong cá c hệ  già u lipid như vậ y, kiểm soá t mứ c phả n ứ ng quan

trọ ng khô ng kém lự a chọ n enzyme [1].

Trong sữ a và  phô  mai, phospholipid nằ m trong mà ng cầ u béo sữ a và  tham gia tương tá c vớ i casein,
whey protein và  muố i khoá ng. Phospholipase có  thể  đượ c dù ng để  điều chỉnh bề  mặ t cầ u béo hoặ c hệ
nhũ , nhưng cầ n hiểu đây là  can thiệ p và o câ n bằ ng protein–lipid phứ c tạ p, khô ng phả i chỉ là  “tă ng nhũ

hó a” theo nghĩa đơn giả n [1].

Phospholipase A2 trong viêm và thuốc ức chế: nên hiểu thế nào trong tài liệu
B2B?

Cá c cụ m như phospholipase A2 function in inflammation, phospholipase A2 inhibitor,
phospholipase A2 inhibitor drugs thườ ng xuấ t hiệ n trong tìm kiếm vì PLA2 có  vai trò  sinh họ c quan
trọ ng. Khi PLA2 giả i phó ng acid béo ở  vị trí sn-2, trong đó  có  arachidonic acid, cơ thể  có  thể  chuyển
hó a cá c acid béo này thà nh eicosanoid và  cá c chấ t trung gian liên quan phả n ứ ng viêm; vì vậ y sPLA2 là

mộ t mụ c tiêu đượ c thả o luậ n trong phá t triển liệ u phá p chố ng viêm [6].

Figure 5. pH에 따른 포스포리파아제의 상대 활성으로, pH 5.5~7.0에서 최적 활
성 평탄 구간을 보입니다.

Tuy nhiên, thô ng tin y sinh này khô ng nên bị trộ n lẫ n vớ i ứ ng dụ ng enzyme cô ng nghiệ p. Mộ t chế  phẩ m
phospholipase dù ng trong xử  lý  dầ u hoặ c thự c phẩ m khô ng phả i thuố c, khô ng phả i chấ t điều trị viêm
và  khô ng nên đượ c diễn giả i theo ngô n ngữ  dượ c phẩ m. Cá c nghiên cứ u về  chấ t ứ c chế  PLA2—ví dụ
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mô  phỏ ng resveratrol hoặ c peptide antiflammin/uteroglobin—giú p hiểu cơ chế  gắ n kế t và  ứ c chế ,

nhưng khô ng phả i bằ ng chứ ng cho cô ng dụ ng củ a sả n phẩ m enzyme trong ngườ i [9].

Câ u hỏ i “phospholipase A2 is secreted by gì?” cũ ng cầ n đặ t đú ng bố i cả nh. Trong sinh họ c, cá c PLA2
tiế t có  thể  đượ c tìm thấy ở  nhiều mô  hoặ c nguồ n sinh họ c, và  mộ t số  nọ c rắ n già u PLA2 gây tá c dụ ng
độ c sinh họ c; nghiên cứ u proteomics nọ c rắ n Russell’s viper cho thấy PLA2 là  mộ t trong cá c thà nh

phầ n enzyme đá ng chú  ý  trong hệ  nọ c [10].

Vớ i khá ch hà ng B2B, giá  trị thự c tế  củ a phầ n kiến thứ c này là  hiểu sự  khá c biệ t giữ a cơ chế  sinh họ c và
mụ c tiêu quy trình. PLA2 có  thể  liên quan đến viêm trong cơ thể , nhưng trong nhà  máy, điều đá ng quan
tâ m là  cơ chấ t phospholipid, điều kiệ n phả n ứ ng, sả n phẩ m thủ y phâ n, ả nh hưở ng cả m quan và  yêu cầ u

an toà n thao tá c vớ i protein enzyme [6].

Phospholipase C function và PLC inhibitor: tách biệt tín hiệu tế bào với xử lý lipid

Phospholipase C function trong sinh họ c tế  bà o thườ ng đượ c nhắ c đến cù ng phospholipase C
gamma, IP3, DAG và  truyền tín hiệ u nộ i bà o. PLCγ là  mộ t isoform quan trọ ng trong cá c đườ ng tín hiệ u
receptor, và  nghiên cứ u trên cơ chấ t phosphatidylinositol cho thấy hoạ t độ ng củ a PLCγ chịu chi phố i

bở i trạ ng thá i micelle/bề  mặ t chứ  khô ng chỉ bở i cấ u trú c hó a họ c củ a cơ chấ t [7].

Cụ m phospholipase C inhibitor thườ ng thuộ c lĩnh vự c nghiên cứ u tín hiệ u tế  bà o hoặ c dượ c lý, khô ng
phả i hướ ng dẫ n dù ng enzyme cô ng nghiệ p. Trong bố i cả nh B2B, PLC đượ c quan tâ m chủ  yếu vì khả
nă ng xử  lý  phospholipid trong dầ u hoặ c nguyên liệ u lipid, nơi sả n phẩ m như diacylglycerol và  nhó m

phosphate giú p thay đổ i khả  nă ng tá ch gum hoặ c tính chấ t pha [4].
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Figure 6. 온도에 따른 포스포리파아제의 상대 활성으로, 50~58°C에서 최적 활
성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른 특징적인 활성 감소가 나타
납니다.

Sự  tương đồ ng giữ a PLC sinh họ c và  PLC cô ng nghiệ p nằ m ở  liên kế t hó a họ c bị cắ t, nhưng mụ c tiêu
hoà n toà n khá c nhau. Sinh họ c tế  bà o quan tâ m tín hiệ u IP3/DAG; cô ng nghiệ p dầ u quan tâ m giả m
phosphorus, giả m gum, cả i thiệ n thu hồ i dầ u và  kiểm soá t tạ p chấ t. Việ c dù ng đú ng ngô n ngữ  giú p

trá nh suy diễn rằ ng mộ t enzyme xử  lý  dầ u có  ý  nghĩa dượ c lý  [4].

Các yếu tố quy trình quyết định hiệu quả phospholipase

Yếu tố  đầ u tiên là  loạ i phospholipid trong nguyên liệ u. Dầ u đậ u nà nh, dầ u hạ t cả i, lecithin, lò ng đỏ
trứ ng và  sữ a có  tỷ  lệ  phosphatidylcholine, phosphatidylethanolamine, phosphatidylinositol,
phosphatidic acid và  glycolipid khá c nhau; mỗ i loạ i có  khả  nă ng hydrat hó a, mang điệ n và  tạ o nhũ  khá c
nhau. Vì vậ y, cù ng mộ t phospholipase mechanism có  thể  cho tố c độ  và  sả n phẩ m khá c nhau tù y nền

cơ chấ t [1].

Yếu tố  thứ  hai là  trạ ng thá i pha. Phospholipase thườ ng cầ n nướ c để  xú c tá c thủ y phâ n, nhưng quá
nhiều nướ c hoặ c phâ n tá n khô ng phù  hợ p có  thể  tạ o hệ  nhũ  khó  tá ch. Trong cá c hệ  nướ c-trong-dầ u
hoặ c dầ u-trong-nướ c, kích thướ c giọ t, diệ n tích bề  mặ t và  lự c cắ t khi trộ n ả nh hưở ng trự c tiếp đến số

điểm tiếp xú c enzyme–phospholipid [3].

Yếu tố  thứ  ba là  pH và  nhiệ t độ . Enzyme là  protein nên có  vù ng hoạ t độ ng hữ u ích và  vù ng bấ t hoạ t;
vượ t quá  giớ i hạ n thích hợ p có  thể  là m giả m hoạ t tính, thay đổ i cấ u trú c hoặ c là m tă ng phả n ứ ng phụ .
Cá c nghiên cứ u về  PLC bền nhiệ t cho thấy khả  nă ng chịu nhiệ t là  mộ t hướ ng cả i thiệ n quan trọ ng cho

degumming vì dầ u thườ ng đượ c xử  lý  ở  điều kiệ n ấ m/nó ng trong vậ n hà nh thự c tế  [4].
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Yếu tố  thứ  tư là  chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t, muố i, kim loạ i và  tạ p chấ t. Vì phospholipase hoạ t độ ng tạ i giao
diệ n, bấ t kỳ  thà nh phầ n nà o thay đổ i bề  mặ t lipid–nướ c đều có  thể  ả nh hưở ng đến enzyme. Nghiên cứ u
về  rhamnolipid cho thấy mộ t số  biosurfactant anion khô ng nhấ t thiế t là m biến tính enzyme cô ng

nghiệ p, nhưng tá c độ ng cụ  thể  vẫ n phụ  thuộ c từ ng enzyme và  nền cô ng thứ c [11].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.005~0.05%)에서 포스포리파아제의 용량-반응을 예
시한 그래프입니다.

Yếu tố  cuố i cù ng là  cá ch kế t thú c phả n ứ ng. Trong thự c phẩ m hoặ c dầ u tinh luyệ n, phả n ứ ng
phospholipase thườ ng cầ n đượ c dừ ng hoặ c là m giả m hoạ t độ ng sau khi đạ t mụ c tiêu để  trá nh tiếp tụ c
thủ y phâ n, sinh acid béo tự  do hoặ c là m thay đổ i cả m quan. Việ c kế t thú c có  thể  dự a trên cá c bướ c
nhiệ t, tá ch pha hoặ c quy trình chế  biến tiếp theo, nhưng cầ n phù  hợ p vớ i nguyên liệ u và  tiêu chuẩ n sả n

phẩ m cuố i [1].

So sánh hướng ứng dụng theo mục tiêu công nghệ

Bả ng sau giú p liên hệ  mụ c tiêu sả n xuấ t vớ i nhó m phospholipase thườ ng đượ c xem xé t. Mụ c đích là
định hướ ng kỹ  thuậ t, khô ng thay thế  xá c nhậ n quy trình trên nguyên liệ u thự c tế .

Mục tiêu B2B
Nhóm phospholipase
thường liên quan

Kết quả mong muốn Rủi ro cần kiểm soát

Degumming dầu
thực vật

PLA, PLC, đôi khi PLD
Giảm phospholipid gây gum, hỗ
trợ tách pha, cải thiện thu hồi dầu

Nhũ tương bền khó tách, tăng
acid béo tự do, khác biệt giữa lô
dầu

Biến đổi lecithin PLA1, PLA2, PLD Thay đổi HLB, tăng
lysophospholipid hoặc tạo

Độ nhớt, mùi vị, oxy hóa lipid,
mức thủy phân quá sâu
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Mục tiêu B2B
Nhóm phospholipase
thường liên quan

Kết quả mong muốn Rủi ro cần kiểm soát

phospholipid nhóm đầu mới

Phospholipid
chức năng

PLD là hướng nổi bật
Tạo phospholipid có nhóm đầu
đặc thù trong điều kiện phù hợp

Cân bằng thủy phân/chuyển
nhóm, tinh sạch, hiệu suất phụ
thuộc nền phản ứng

Bánh và nhũ
tương thực phẩm

PLA, đôi khi PLC/PLD
tùy hệ

Cải thiện phân tán lipid, cấu trúc
và ổn định nhũ

Tác động khác nhau theo bột,
chất béo, lecithin và enzyme đi
kèm

Sữa, phô mai,
trứng

PLA hoặc
phospholipase phù
hợp nền lipid

Điều chỉnh màng cầu béo, nhũ
tương và chức năng phospholipid

Biến đổi cảm quan, tương tác
protein–lipid ngoài dự kiến

Trong mọ i trườ ng hợ p, lợ i ích củ a phospholipase đến từ  chọ n lọ c xú c tá c chứ  khô ng phả i “sứ c mạ nh”
xử  lý. Enzyme có  thể  là m việ c ở  điều kiệ n ô n hò a hơn nhiều tá c nhâ n hó a họ c mạ nh, nhưng cũ ng nhạy
hơn vớ i biến độ ng nguyên liệ u và  điều kiệ n pha. Đây là  lý  do cá c tổ ng quan cô ng nghiệ p xem

phospholipase là  nhó m enzyme có  tiềm nă ng rộ ng, nhưng luô n gắ n vớ i tố i ưu hó a ứ ng dụ ng cụ  thể  [1].

Sản phẩm Phospholipase từ Enzymes.bio: cách diễn giải phù hợp

Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p enzyme B2B qua kênh online, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí
nghiệm phá t triển enzyme. Sả n phẩ m Phospholipase đượ c bá n trự c tiếp theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS
đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n thao tá c nộ i bộ  .

Khi mô  tả  sả n phẩ m, nên dù ng ngô n ngữ  quy trình: phospholipase là  cô ng cụ  xú c tá c để  xử  lý  hoặ c biến
đổ i phospholipid trong nguyên liệ u cô ng nghiệ p/thự c phẩ m. Khô ng nên diễn giả i sả n phẩ m như thuố c,
chấ t điều trị, chấ t ứ c chế  PLA2/PLC hoặ c thà nh phầ n tiêu dù ng trự c tiếp, vì cá c cụ m như
phospholipase A2 inhibitor drugs hay phospholipase C inhibitor thuộ c bố i cả nh nghiên cứ u y sinh

khá c vớ i xử  lý  nguyên liệ u [6].
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Figure 8. 포스포리파아제의 열 안정성 감소 예시 — 운전 온도에서 시간이 지남

에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

Vớ i doanh nghiệ p thự c phẩ m, dầ u thự c vậ t, lecithin hoặ c nguyên liệ u lipid chứ c nă ng, cá ch tiếp cậ n phù
hợ p là  xá c định rõ  mụ c tiêu: loạ i gum, thay đổ i nhũ  hó a, tạ o lysophospholipid, tạ o phosphatidic acid
hay hướ ng đến phospholipid nhó m đầ u đặ c thù . Sau đó , điều kiệ n quy trình cầ n đượ c điều chỉnh quanh
cơ chấ t, trạ ng thá i pha và  yêu cầ u sả n phẩ m cuố i, thay vì giả  định mộ t điều kiệ n chung cho mọ i nguyên

liệ u [2].

Kết luận kỹ thuật

Phospholipase là  họ  enzyme quan trọ ng trong xử  lý  phospholipid vì có  thể  cắ t chọ n lọ c cá c liên kế t
khá c nhau trong cù ng mộ t lớ p phâ n tử  lipid. PLA1 và  PLA2 chủ  yếu tạ o lysophospholipid và  acid béo tự
do; PLC tạ o diacylglycerol và  nhó m phosphate; PLD tạ o phosphatidic acid hoặ c tham gia chuyển nhó m

để  hình thà nh phospholipid chứ c nă ng trong điều kiệ n thích hợ p [1].

Trong B2B, cá c ứ ng dụ ng đá ng chú  ý  nhấ t gồ m degumming dầ u thự c vậ t, biến đổ i lecithin, cả i thiệ n hệ
nhũ  tương thự c phẩ m, xử  lý  nguyên liệ u trứ ng/sữ a và  phá t triển phospholipid giá  trị cao. Cơ sở  khoa
họ c vữ ng chắ c nằ m ở  hoạ t độ ng tạ i giao diệ n dầ u–nướ c và  tính đặ c hiệ u vị trí cắ t, nhưng kế t quả  sả n

xuấ t luô n cầ n đượ c hiểu theo từ ng nền nguyên liệ u, mụ c tiêu và  điều kiệ n vậ n hà nh [8].

Sả n phẩ m Phospholipase do Enzymes.bio cung cấ p nên đượ c xem là  mộ t enzyme quy trình cho khá ch
hà ng cô ng nghiệ p/thự c phẩ m, đượ c bá n online theo đơn vị 1 kg cù ng CoA và  SDS khi đặ t hà ng. Cá ch sử
dụ ng hiệ u quả  là  gắ n enzyme vớ i mụ c tiêu biến đổ i phospholipid cụ  thể , kiểm soá t điều kiệ n phả n ứ ng
và  phâ n biệ t rõ  ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p vớ i cá c thuậ t ngữ  y sinh như phospholipase A2 inhibitor hoặ c
phospholipase C pathway .
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Đặt mua Phospholipase 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 Phospholipase →

Tài liệu tham khảo

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