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Superoxide dismutase (SOD) là enzyme chống oxy hóa xúc tác phản ứng chuyển gốc
superoxide O₂•− thành oxy O₂ và hydrogen peroxide H₂O₂. Nếu bạn đang tìm “superoxide
dismutase là  gì”, câu trả  lờ i ngắn gọ n là : đây khô ng phả i chấ t chố ng oxy hó a phổ  rộ ng, mà  là
mộ t enzyme xử  lý  rấ t chuyên biệ t mộ t dạng ROS quan trọ ng trong stress oxy hó a. Trong B2B,
enzyme superoxide dismutase đượ c quan tâm cho thự c phẩm chứ c năng, mỹ  phẩm, nghiên
cứ u sinh họ c, hệ  enzyme phố i hợ p và  cô ng nghệ  sinh họ c, nhưng hiệu quả  cuố i cù ng phụ  thuộ c

mạnh vào dạng enzyme, nền cô ng thứ c và  điều kiện sử  dụ ng [1].

Superoxide dismutase là gì và vì sao được quan tâm?

Superoxide dismutase, thườ ng viế t tắ t là  SOD, là  mộ t họ  metalloenzyme có  mặ t rộ ng rã i trong vi khuẩ n,
nấ m, thự c vậ t, độ ng vậ t và  ngườ i. Chứ c nă ng cố t lõ i củ a SOD là  xú c tá c phả n ứ ng “dismutation” củ a
superoxide: hai phâ n tử  O₂•− đượ c chuyển thà nh mộ t phâ n tử  oxy và  mộ t phâ n tử  hydrogen peroxide.

Phả n ứ ng tổ ng quá t thườ ng đượ c biểu diễn như sau: 2O₂•− + 2H⁺ → O₂ + H₂O₂ [2].

Điểm khiến SOD có  giá  trị kỹ  thuậ t là  tính chuyên biệ t. Trong nhiều hệ  sinh họ c, superoxide hình thà nh
khi electron bị rò  rỉ sang oxy, ví dụ  trong hô  hấ p tế  bà o, phả n ứ ng viêm, stress mô i trườ ng, tiếp xú c kim
loạ i, chiếu xạ  hoặ c mộ t số  quy trình xử  lý  cô ng nghiệ p. Superoxide khô ng phả i ROS duy nhấ t, nhưng nó
có  thể  khở i đầ u chuỗ i phả n ứ ng oxy hó a thứ  cấ p ả nh hưở ng đến lipid, protein, DNA hoặ c mà ng tế  bà o.
Vì vậ y, superoxide dismutase function thườ ng đượ c mô  tả  như tuyến phò ng vệ  sớ m trong mạ ng lướ i

chố ng oxy hó a củ a tế  bà o [1].

Trong bố i cả nh ứ ng dụ ng, cá c cụ m như superoxide dismutase benefits, superoxide dismutase
supplement, superoxide dismutase skin hay kem bôi superoxide dismutase thườ ng xuấ t hiệ n trong
tìm kiếm thương mạ i. Tuy nhiên, cầ n tá ch rõ  ba lớ p bằ ng chứ ng: cơ chế  enzyme họ c củ a SOD rấ t vữ ng;
vai trò  sinh họ c trong mô  hình tế  bà o và  độ ng vậ t khá  phong phú ; cò n lợ i ích trong sả n phẩ m tiêu dù ng
cụ  thể  phả i đượ c đá nh giá  theo cô ng thứ c, đườ ng dù ng, độ  ổ n định và  quy định củ a thị trườ ng mụ c tiêu
[3].
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Enzymes.bio cung cấ p Superoxide Dismutase vớ i vai trò  nhà cung cấp nguyên liệu enzyme, khô ng
phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm phá t triển enzyme. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo
đơn vị 1 kg; CoA và SDS được cung cấp kèm theo khi đặt hàng để  hỗ  trợ  tiếp nhậ n, lưu kho và  sử
dụ ng nộ i bộ  theo quy trình củ a khá ch hà ng.

Cơ chế phản ứng của superoxide dismutase

Superoxide là gì trong chuỗi ROS?

Superoxide O₂•− là  dạ ng oxy mang thêm mộ t electron. Vì có  electron độ c thâ n, nó  phả n ứ ng mạ nh hơn
oxy phâ n tử  thô ng thườ ng và  có  thể  tham gia nhiều phả n ứ ng oxy hó a – khử  trong mô i trườ ng sinh
họ c. Superoxide cũ ng có  thể  gó p phầ n tạ o ra cá c chấ t oxy hó a thứ  cấ p nguy hiểm hơn trong mộ t số  bố i

cả nh, nhấ t là  khi hệ  chố ng oxy hó a nộ i sinh bị quá  tả i [2].

SOD khô ng “trung hò a mọ i gố c tự  do”. Enzyme này xử  lý  mộ t cơ chấ t chính là  superoxide. Vì vậ y, khi nó i
về  superoxide dismutase uses, cá ch diễn đạ t chính xá c nhấ t là : SOD đượ c dù ng trong cá c hệ  cầ n kiểm
soá t superoxide hoặ c mô  phỏ ng nă ng lự c chố ng superoxide, thay vì dù ng như chấ t chố ng oxy hó a tổ ng

quá t cho toà n bộ  ROS [1].

Trung tâm kim loại quyết định hoạt động xúc tác

SOD là  metalloenzyme, nghĩa là  hoạ t độ ng xú c tá c phụ  thuộ c và o ion kim loạ i ở  trung tâ m hoạ t độ ng.
Cá c họ  SOD khá c nhau có  thể  dù ng đồ ng/kẽm, mangan, sắ t hoặ c nickel. Trong chu trình phả n ứ ng, ion
kim loạ i luâ n phiên nhậ n và  nhườ ng electron, giú p chuyển hai phâ n tử  superoxide thà nh oxy và

hydrogen peroxide. Đây là  điểm then chố t trong superoxide dismutase reaction [2].

Có  thể  hình dung phả n ứ ng theo hai nử a chu trình. Ở  mộ t nử a, superoxide khử  trung tâ m kim loạ i và
giả i phó ng oxy. Ở  nử a cò n lạ i, mộ t phâ n tử  superoxide khá c bị oxy hó a/khử  theo chiều tạ o hydrogen
peroxide vớ i sự  tham gia củ a proton. Tổ ng thể , enzyme khô ng bị tiêu hao sau mỗ i vò ng phả n ứ ng, miễn

là  cấ u trú c protein và  trung tâ m kim loạ i cò n ổ n định [1].
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Figure 1. 슈퍼옥사이드 디스뮤타아제는 두 개의 슈퍼옥사이드 라디칼과 두 개
의 양성자를 산소와 과산화수소로 전환하는 반응을 촉매한다.

Vì sao SOD thường được nhắc cùng catalase?

Sả n phẩ m củ a phả n ứ ng SOD là  H₂O₂. Hydrogen peroxide ít phả n ứ ng hơn superoxide trong mộ t số
điều kiệ n, nhưng vẫ n là  ROS có  thể  gây oxy hó a nếu tích lũ y. Vì vậ y, trong tế  bà o và  trong nhiều thiế t kế
hệ  enzyme, SOD thườ ng đượ c xem như mắ t xích đầ u tiên, cò n catalase hoặ c peroxidase xử  lý  tiếp

hydrogen peroxide [4].

Cụ m superoxide dismutase and catalase vì thế  rấ t quan trọ ng về  mặ t cô ng thứ c. SOD chuyển
superoxide thà nh hydrogen peroxide; catalase chuyển hydrogen peroxide thà nh nướ c và  oxy;
peroxidase cũ ng có  thể  tham gia khử  peroxide vớ i cơ chấ t cho electron phù  hợ p. Nếu chỉ bổ  sung SOD

mà  bỏ  qua peroxide trong mộ t hệ  nhạy oxy hó a, thiế t kế  chố ng oxy hó a có  thể  chưa hoà n chỉnh [4].

Thành phần enzyme Cơ chất ROS chính
Sản phẩm hoặc vai
trò chính

Ý nghĩa khi thiết kế hệ chống oxy
hóa

Superoxide dismutase Superoxide O₂•− O₂ và H₂O₂
Xử lý bước đầu của chuỗi ROS;

chuyên biệt với superoxide [1]

Catalase
Hydrogen peroxide

H₂O₂
Nước và oxy

Giảm tích lũy peroxide sau phản ứng

SOD [4]

Glutathione
peroxidase/peroxidase

Peroxide
Sản phẩm khử
peroxide tùy hệ cơ
chất

Bổ sung năng lực kiểm soát peroxide

trong môi trường sinh học [4]
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Thành phần enzyme Cơ chất ROS chính
Sản phẩm hoặc vai
trò chính

Ý nghĩa khi thiết kế hệ chống oxy
hóa

Chất chống oxy hóa phân tử
nhỏ

Nhiều gốc tự do/oxy
hóa khác nhau

Sản phẩm oxy hóa –
khử tùy chất

Có thể hỗ trợ nhưng không thay thế

tính chuyên biệt enzyme của SOD [1]

Cấu trúc và các họ SOD phổ biến

Khi tìm superoxide dismutase structure, cầ n hiểu rằ ng “SOD” khô ng phả i mộ t protein duy nhấ t. Đây
là  nhó m enzyme có  cù ng chứ c nă ng phả n ứ ng nhưng khá c về  kim loạ i, trình tự  acid amin, cấ u trú c bậ c
bố n, vị trí tế  bà o và  nguồ n sinh họ c. Sự  khá c biệ t này ả nh hưở ng đến độ  bền, pH hoạ t độ ng, khả  nă ng

chịu nhiệ t, tương tá c cô ng thứ c và  tính phù  hợ p ứ ng dụ ng [2].

Cu/Zn-SOD thườ ng đượ c nhắ c đến nhiều trong sinh họ c độ ng vậ t và  ngườ i. Ở  ngườ i, SOD1 là  Cu/Zn-
SOD bà o tương, cò n SOD3 là  dạ ng ngoạ i bà o. Nhó m này dù ng đồ ng cho phả n ứ ng oxy hó a – khử  và
kẽm gó p phầ n ổ n định cấ u trú c. Trong ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p, Cu/Zn-SOD đượ c quan tâ m vì lịch sử

nghiên cứ u lâ u dà i và  liên hệ  rõ  vớ i hệ  chố ng oxy hó a nộ i sinh [1].

MnSOD dù ng mangan ở  trung tâ m hoạ t độ ng và  thườ ng liên quan đến ty thể  ở  sinh vậ t nhâ n thự c. Ty
thể  là  nơi sả n xuấ t nă ng lượ ng nhưng cũ ng là  nguồ n tạ o superoxide đá ng kể , nên MnSOD có  ý  nghĩa
sinh họ c lớ n trong bả o vệ  tế  bà o khỏ i stress oxy hó a nộ i sinh. Mộ t số  hướ ng nghiên cứ u hiệ n đạ i tậ p
trung cả i thiệ n độ  bền và  hoạ t tính củ a MnSOD để  phụ c vụ  ứ ng dụ ng chố ng oxy hó a, chố ng viêm hoặ c

chă m só c da [5].

Fe-SOD và Ni-SOD thườ ng gặ p nhiều hơn trong vi sinh vậ t và  mộ t số  nhó m sinh vậ t khá c. Chủ  đề
superoxide dismutase in bacteria đặ c biệ t quan trọ ng vì vi khuẩ n phả i đố i mặ t vớ i ROS từ  mô i
trườ ng, hệ  miễn dịch vậ t chủ  hoặ c quá  trình chuyển hó a hiếu khí. SOD ở  vi khuẩ n có  thể  gó p phầ n và o

khả  nă ng số ng só t, thích nghi stress và  tương tá c vớ i vậ t chủ  [6].

Vớ i B2B, kế t luậ n thự c tế  là  khô ng nên chỉ nhìn tên “SOD” như mộ t nguyên liệ u đồ ng nhấ t. Nguồ n gố c
enzyme, họ  kim loạ i và  dạ ng protein ả nh hưở ng đến cá ch enzyme hoạ t độ ng trong nền cô ng thứ c. Cá c
nghiên cứ u về  sả n xuấ t SOD tá i tổ  hợ p trong E. coli, Pichia pastoris, baculovirus hoặ c hệ  sinh họ c khá c
cho thấy ngà nh cô ng nghiệ p quan tâ m mạ nh đến việ c cả i thiệ n biểu hiệ n, độ  bền và  tính phù  hợ p sả n

xuấ t củ a từ ng loạ i SOD [7].
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Bằng chứng khoa học: điều gì chắc chắn, điều gì cần thận trọng?

Bằng chứng chắc chắn: chức năng enzyme học

Điểm chắ c chắ n nhấ t là  SOD xú c tá c phả n ứ ng chuyển superoxide thà nh oxy và  hydrogen peroxide. Cơ
chế  này là  nền tả ng củ a mọ i ứ ng dụ ng SOD, từ  nghiên cứ u sinh họ c, thự c phẩ m chứ c nă ng, mỹ  phẩ m
đến vậ t liệ u mô  phỏ ng enzyme. Nó i cá ch khá c, “lợ i ích” cố t lõ i củ a SOD bắ t đầ u từ  mộ t phả n ứ ng

enzyme họ c rõ  rà ng, khô ng phả i từ  tuyên bố  marketing [2].

Cá c tổ ng quan cô ng nghiệ p cũ ng mô  tả  SOD là  enzyme chố ng oxy hó a có  tiềm nă ng trong dượ c phẩ m,
thự c phẩ m, mỹ  phẩ m, nô ng nghiệ p và  cô ng nghệ  sinh họ c. Tuy nhiên, cù ng mộ t chứ c nă ng enzyme
khô ng đả m bả o cù ng mộ t hiệ u quả  trong mọ i sả n phẩ m cuố i. Độ  bền, độ  phâ n tá n, khả  nă ng tiếp cậ n
superoxide, tương tá c vớ i nền cô ng thứ c và  điều kiệ n bả o quả n đều có  thể  quyế t định kế t quả  thự c tế
[1].

Figure 2. 주요 SOD 계열과 동형 효소는 금속 보조인자와 생물학적 위치가 서로
다르지만, 슈퍼옥사이드 불균등화라는 동일한 핵심 기능을 수행한다.

Bằng chứng sinh học: liên quan đến stress oxy hóa và bệnh lý

Trong nghiên cứ u y sinh, hoạ t tính SOD, catalase và  glutathione peroxidase thườ ng đượ c khả o sá t như
chỉ dấ u hoặ c thà nh phầ n củ a hệ  chố ng oxy hó a. Ví dụ , nghiên cứ u về  bệ nh lý  thầ n kinh do đá i thá o
đườ ng đá nh giá  SOD hồ ng cầ u cù ng catalase và  glutathione peroxidase trong mố i liên hệ  vớ i dẫ n
truyền thầ n kinh ngoạ i biên, phả n á nh vai trò  củ a hệ  enzyme chố ng oxy hó a trong stress oxy hó a liên

quan bệ nh lý  [4].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 14



Cá c mô  hình độ ng vậ t và  tế  bà o khá c cũ ng cho thấy điều hò a SOD có  thể  liên quan đến bả o vệ  mô  trướ c
viêm, lã o hó a mạ ch má u hoặ c tổ n thương oxy hó a. Chẳ ng hạ n, canthaxanthin đượ c nghiên cứ u trong
mô  hình chuộ t về  lã o hó a mạ ch má u và  lã o hó a tế  bà o nộ i mô , trong đó  cá c chỉ dấ u stress oxy hó a và

viêm, bao gồ m hệ  chố ng oxy hó a, đượ c theo dõ i để  giả i thích cơ chế  bả o vệ  [8].

Tuy nhiên, dữ  liệ u y sinh khô ng đồ ng nghĩa vớ i việ c nguyên liệ u SOD thương mạ i có  thể  đượ c tuyên bố
điều trị bệ nh. Cụ m therapeutic potentials of superoxide dismutase nên đượ c hiểu là  “tiềm nă ng
nghiên cứ u” hoặ c “hướ ng phá t triển”, khô ng phả i bằ ng chứ ng đủ  cho tuyên bố  điều trị trong thự c phẩ m
chứ c nă ng hay mỹ  phẩ m. Cá c nghiên cứ u về  kỹ  thuậ t protein cho SOD bả o vệ  tim trong tổ n thương
thiếu má u – tá i tướ i má u là  ví dụ  về  hướ ng tiền lâ m sà ng, cầ n phâ n biệ t vớ i ứ ng dụ ng thương mạ i thô ng

thườ ng [9].

Bằng chứng ứng dụng: phụ thuộc dạng enzyme và hệ mang

SOD là  protein, vì vậ y độ  ổ n định là  yếu tố  quyế t định. Trong đườ ng uố ng, enzyme có  thể  chịu tá c độ ng
củ a acid dạ  dày và  protease tiêu hó a; trong mỹ  phẩ m, enzyme có  thể  bị ả nh hưở ng bở i pH, chấ t hoạ t
độ ng bề  mặ t, chấ t bả o quả n, ion kim loạ i hoặ c nhiệ t trong quy trình phố i trộ n. Cá c tổ ng quan về  sả n
xuấ t cô ng nghiệ p SOD nhấ n mạ nh thá ch thứ c khô ng chỉ nằ m ở  tạ o enzyme mà  cò n ở  duy trì đặ c tính

phù  hợ p cho ứ ng dụ ng [3].

Mộ t số  nghiên cứ u đã  tìm nguồ n SOD từ  thự c vậ t hoặ c sinh khố i nuô i cấy, ví dụ  phâ n lậ p SOD từ  tế  bà o
thự c vậ t nuô i cấy hoặ c khả o sá t nguồ n nutraceutical như Juglans regia và  Ribes nigrum có  enzyme SOD
bền nhiệ t. Cá c hướ ng này phả n á nh nhu cầ u tìm SOD phù  hợ p vớ i thự c phẩ m, dinh dưỡ ng và  cô ng thứ c

tự  nhiên, nhưng mỗ i nguồ n nguyên liệ u vẫ n cầ n đượ c đá nh giá  theo hồ  sơ chấ t lượ ng riêng [10].

Ứng dụng B2B của superoxide dismutase

Thực phẩm chức năng và sản phẩm dinh dưỡng

Trong ngà nh dinh dưỡ ng, superoxide dismutase supplement thườ ng đượ c định vị quanh “hỗ  trợ
chố ng oxy hó a” hoặ c “hỗ  trợ  hệ  bả o vệ  tế  bà o trướ c stress oxy hó a”. Cá ch diễn đạ t kỹ  thuậ t nên nhấ n
mạ nh rằ ng SOD tham gia xử  lý  superoxide, mộ t ROS cụ  thể , thay vì khẳ ng định hiệ u quả  chố ng lã o hó a
hoặ c điều trị bệ nh. Tổ ng quan cô ng nghiệ p cho thấy SOD đã  đượ c thả o luậ n trong thự c phẩ m, dượ c

phẩ m và  mỹ  phẩ m nhờ  vai trò  chố ng oxy hó a đặ c hiệ u [1].

Cụ m superoxide dismutase foods thườ ng gắ n vớ i cá c nguồ n tự  nhiên như thự c vậ t, tả o, vi sinh vậ t
hoặ c thự c phẩ m có  hoạ t tính enzyme chố ng oxy hó a. Nghiên cứ u về  Juglans regia và  Ribes nigrum cho
thấy mộ t số  nguyên liệ u thự c vậ t có  thể  đượ c xem xé t như nguồ n SOD bền nhiệ t tiềm nă ng cho
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nutraceutical, nhưng điều này khô ng có  nghĩa mọ i thự c phẩ m già u chấ t chố ng oxy hó a đều chứ a SOD

hoạ t độ ng đá ng kể  sau chế  biến và  tiêu hó a [11].

Vớ i sả n phẩ m dinh dưỡ ng, rủ i ro kỹ  thuậ t chính là  bả o vệ  protein enzyme khỏ i biến tính và  phâ n giả i. Vì
vậ y, khi phá t triển cô ng thứ c, SOD thườ ng cầ n đượ c đá nh giá  trong nền sả n phẩ m cuố i, bao gồ m điều
kiệ n gia cô ng, pH, hoạ t độ  nướ c, hệ  hương liệ u, khoá ng, polyphenol và  quá  trình bả o quả n. Đây là  vấ n

đề  cô ng thứ c, khô ng thể  suy ra chỉ từ  tên enzyme [3].

Figure 3. SOD는 보충제, 화장품, 식품·음료, 연구 분야에서 각각 표적화된 슈퍼

옥사이드 조절을 서로 다른 방식으로 활용할 수 있기 때문에 관련성이 있다.

Mỹ phẩm, chăm sóc da và kem bôi superoxide dismutase

Trong mỹ  phẩ m, superoxide dismutase skin và  kem bôi superoxide dismutase thườ ng liên quan
đến định vị bả o vệ  da khỏ i stress oxy hó a do mô i trườ ng, á nh sá ng, ô  nhiễm hoặ c phả n ứ ng viêm nhẹ .
Về  cơ chế , SOD có  thể  hỗ  trợ  xử  lý  superoxide tạ i mô i trườ ng cô ng thứ c hoặ c bề  mặ t tiếp xú c nếu
enzyme cò n hoạ t độ ng và  có  điều kiệ n phù  hợ p. Cá c nghiên cứ u gầ n đây về  thiế t kế  MnSOD bền hơn

cũ ng nhắ m đến hướ ng chố ng oxy hó a, chố ng viêm và  chă m só c da [5].

Cá ch viế t claim cho mỹ  phẩ m cầ n thậ n trọ ng. Nhữ ng cụ m như “hỗ  trợ  chố ng oxy hó a”, “hỗ  trợ  bả o vệ
da trướ c stress oxy hó a mô i trườ ng” hoặ c “thà nh phầ n enzyme chố ng oxy hó a” phù  hợ p hơn cá c tuyên
bố  điều trị bệ nh da, chữ a viêm, đả o ngượ c lã o hó a hoặ c thay thế  chố ng nắ ng. SOD có  thể  là  mộ t phầ n
củ a hệ  cô ng thứ c gồ m chấ t dưỡ ng ẩ m, chấ t là m dịu, antioxidant phâ n tử  nhỏ  và  hệ  bả o vệ  nền cô ng

thứ c [1].
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Mộ t điểm ít đượ c nó i rõ  là  SOD trong mỹ  phẩ m cũ ng có  giớ i hạ n tiếp cậ n sinh họ c. Là  protein, enzyme
có  kích thướ c lớ n hơn nhiều so vớ i phâ n tử  nhỏ , nên khô ng nên mặ c định rằ ng SOD bô i ngoà i sẽ  thấ m
sâ u hoặ c tá c độ ng như enzyme nộ i sinh trong tế  bà o. Giá  trị thự c tế  phụ  thuộ c và o vị trí hoạ t độ ng

mong muố n, nền dẫ n, độ  ổ n định và  dữ  liệ u đá nh giá  củ a cô ng thứ c cuố i [3].

Nghiên cứu sinh học, dược học và mô hình stress oxy hóa

Trong nghiên cứ u, SOD đượ c dù ng như cô ng cụ  để  phâ n tích vai trò  củ a superoxide. Khi thêm SOD và o
mô  hình hoặ c điều chỉnh biểu hiệ n SOD, nhà  nghiên cứ u có  thể  đá nh giá  mứ c độ  đó ng gó p củ a
superoxide và o tổ n thương mô , viêm, độ c tính thuố c, bứ c xạ  hoặ c rố i loạ n chuyển hó a. Điều này là m
cho SOD trở  thà nh thà nh phầ n quen thuộ c trong nghiên cứ u stress oxy hó a, dù  khô ng đồ ng nghĩa vớ i

thuố c điều trị [2].

Cá c hướ ng kỹ  thuậ t protein hiệ n đạ i đang tìm cá ch tạ o SOD có  độ  bền cao hơn, hoạ t tính tố t hơn hoặ c
phù  hợ p mô i trườ ng khắ c nghiệ t. Nghiên cứ u khai phá  SOD từ  sinh vậ t cự c đoan, tá i thiế t kế  bằ ng tính
toá n hoặ c sử  dụ ng protein language models cho thấy ngà nh enzyme đang cố  gắ ng vượ t qua giớ i hạ n

bền nhiệ t, bền pH và  hiệ u quả  xú c tá c củ a cá c SOD tự  nhiên [12].

Công nghệ sinh học, nanozyme và vật liệu mô phỏng SOD

Ngoà i enzyme tự  nhiên, nhiều vậ t liệ u SOD-like đượ c phá t triển để  mô  phỏ ng phả n ứ ng củ a SOD. Ví dụ ,
vậ t liệ u cerium dioxide có  hoạ t tính tương tự  SOD đã  đượ c dù ng trong cả m biến quang điệ n hó a đặ c
hiệ u cho ascorbic acid, cho thấy phả n ứ ng chuyển hó a superoxide có  thể  đượ c khai thá c trong

biosensing [13].

Cá c hệ  silica biến tính hoặ c bề  mặ t mô  phỏ ng SOD cũ ng đượ c nghiên cứ u nhằ m giả m tích lũ y ROS ở
giao diệ n vậ t liệ u – sinh họ c, chẳ ng hạ n trong ứ ng dụ ng neural interfacing. Nhữ ng ví dụ  này khô ng thay
thế  enzyme SOD tự  nhiên, nhưng cho thấy giá  trị củ a cơ chế  SOD đã  mở  rộ ng sang vậ t liệ u sinh họ c và

cô ng nghệ  nano [14].

Nông nghiệp, sau thu hoạch và sinh học thực vật

Trong thự c vậ t, SOD là  thà nh phầ n quan trọ ng củ a hệ  phả n ứ ng vớ i stress như mặ n, hạ n, nhiệ t, kim loạ i
nặ ng hoặ c oxy hó a sau thu hoạ ch. Nghiên cứ u trên hạ t thầ u dầ u cho thấy hoạ t tính SOD tiền thiế t lậ p
theo kiểu gen liên quan đến khả  nă ng nảy mầ m và  biểu hiệ n chịu stress dướ i NaCl hoặ c PEG, minh họ a

vai trò  củ a SOD trong thích nghi stress thự c vậ t [15].
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Figure 4. 경구용 SOD 개념에서는 단백질 효소의 안정성, 매트릭스 적합성, 전달
방식, 그리고 적절히 제한된 항산화 지원 관련 표시·주장에 주의해야 한다.

Trong bả o quả n sau thu hoạ ch, hệ  chố ng oxy hó a nộ i sinh cũ ng đượ c quan tâ m. Nghiên cứ u về  xử  lý
hạ t nano kẽm oxide trên quả  vả i cho thấy việ c cả m ứ ng nă ng lự c chố ng oxy hó a, bao gồ m cá c enzyme
liên quan, có  thể  gó p phầ n duy trì chấ t lượ ng sau thu hoạ ch. Điều này gợ i ý  SOD là  chỉ dấ u sinh họ c
quan trọ ng trong hệ  thố ng bả o quả n nô ng sả n, dù  ứ ng dụ ng trự c tiếp enzyme ngoạ i sinh cầ n đá nh giá

riêng [16].

Lợi ích kỹ thuật của SOD trong phát triển sản phẩm

Lợ i ích đầ u tiên là  cơ chế dễ giải thích và có nền tảng sinh hóa rõ. Trong truyền thô ng kỹ  thuậ t, SOD
có  thể  đượ c mô  tả  bằ ng phả n ứ ng cụ  thể : chuyển superoxide thà nh oxy và  hydrogen peroxide. So vớ i
cá c thuậ t ngữ  antioxidant chung chung, cơ chế  này giú p độ i R&D, marketing kỹ  thuậ t và  phá p chế  có

điểm tự a rõ  hơn khi xây dự ng tà i liệ u sả n phẩ m [2].

Lợ i ích thứ  hai là  khả năng phối hợp trong hệ chống oxy hóa nhiều tầng. SOD xử  lý  superoxide;
catalase/peroxidase xử  lý  peroxide; cá c chấ t chố ng oxy hó a phâ n tử  nhỏ  có  thể  hỗ  trợ  cá c nhá nh ROS
khá c. Thiế t kế  theo chuỗ i phả n ứ ng như vậ y hợ p lý  hơn việ c kỳ  vọ ng mộ t thà nh phầ n duy nhấ t giả i

quyế t toà n bộ  stress oxy hó a [4].

Lợ i ích thứ  ba là  phù hợp với các hướng đổi mới enzyme. Cá c nghiên cứ u về  SOD tá i tổ  hợ p trong
Pichia pastoris, khai phá  từ  metagenome đấ t, cả i tiến bằ ng mô  hình tính toá n hoặ c tạ o biến thể  dual-
domain cho thấy SOD vẫ n là  mụ c tiêu tích cự c củ a cô ng nghệ  protein. Điều này có  ý  nghĩa cho cá c
doanh nghiệ p muố n theo dõ i xu hướ ng enzyme thế  hệ  mớ i, dù  nguyên liệ u thương mạ i hiệ n tạ i cầ n

đượ c đá nh giá  theo hồ  sơ cụ  thể  [17].
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Lợ i ích thứ  tư là  phạm vi ứng dụng rộng nhưng có thể định vị chính xác. SOD có  thể  xuấ t hiệ n trong
thự c phẩ m chứ c nă ng, mỹ  phẩ m, nghiên cứ u sinh họ c, nô ng nghiệ p, vậ t liệ u sinh họ c và  nanozyme. Tuy
vậ y, điểm chung khô ng phả i là  “chữ a mọ i vấ n đề  oxy hó a”, mà  là  kiểm soá t hoặ c mô  phỏ ng kiểm soá t

superoxide trong bố i cả nh phù  hợ p [1].

Giới hạn, độ ổn định và an toàn khi diễn giải

SOD là  protein enzyme, nên nhạy vớ i điều kiệ n là m biến tính protein. Nhiệ t kéo dà i, pH quá  cự c đoan,
dung mô i mạ nh, chấ t oxy hó a/khử  mạ nh, chấ t tạ o phứ c kim loạ i hoặ c protease có  thể  là m giả m hoạ t
độ ng hoặ c thay đổ i cấ u trú c. Cá c nghiên cứ u sả n xuấ t cô ng nghiệ p SOD vì vậ y thườ ng tậ p trung và o

biểu hiệ n, tinh sạ ch, ổ n định và  cả i thiệ n tính bền củ a enzyme [3].

Khô ng nên bỏ  qua sả n phẩ m H₂O₂. Trong mộ t hệ  sinh họ c bình thườ ng, catalase và  peroxidase giú p
kiểm soá t peroxide. Nhưng trong cô ng thứ c hoặ c mô  hình thí nghiệm khô ng có  hệ  xử  lý  tiếp, peroxide
tích lũ y có  thể  là m giả m lợ i ích kỳ  vọ ng. Đây là  lý  do SOD thườ ng đượ c xem như mộ t phầ n củ a hệ  chố ng

oxy hó a, khô ng phả i thà nh phầ n đơn lẻ  tuyệ t đố i [4].

Về  superoxide dismutase side effects, cầ n diễn đạ t thậ n trọ ng theo bố i cả nh. Vớ i thự c phẩ m chứ c
nă ng hoặ c mỹ  phẩ m, nguy cơ có  thể  liên quan đến dị ứ ng protein, kích ứ ng, tạ p chấ t nền hoặ c khô ng
phù  hợ p vớ i ngườ i nhạy cả m, tù y nguồ n và  cô ng thứ c. Mộ t nghiên cứ u về  MnSOD từ  hạ t pistachio cho
thấy SOD có  thể  đượ c khả o sá t như allergen và  có  khả  nă ng liên quan phả n ứ ng chéo, nhắ c nhở  rằ ng

nguồ n protein là  yếu tố  cầ n quan tâ m khi phá t triển sả n phẩ m chứ a enzyme [18].

Vớ i nộ i dung tìm kiếm như superoxide dismutase method, cầ n phâ n biệ t phương phá p nghiên cứ u
vớ i sử  dụ ng nguyên liệ u thương mạ i. Cá c bà i bá o có  thể  mô  tả  quy trình đá nh giá  hoạ t tính, tinh sạ ch
hoặ c đặ c trưng hó a SOD, nhưng tà i liệ u sả n phẩ m B2B khô ng nên biến cá c phương phá p nghiên cứ u đó
thà nh hướ ng dẫ n thử  nghiệm chung. Vớ i nguyên liệ u mua từ  Enzymes.bio, CoA và  SDS đượ c cung cấ p
kèm theo khi đặ t hà ng để  hỗ  trợ  kiểm soá t tà i liệ u lô  và  an toà n sử  dụ ng nộ i bộ .
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Figure 5. 국소용 SOD 개념은 피부와 관련된 산화 환경에서 슈퍼옥사이드 라디
칼을 표적으로 하는 데 기반하며, 최종 성능은 제형과 시험에 따라 달라진다.

Cách diễn đạt claim phù hợp trong tài liệu B2B

Vớ i thự c phẩ m chứ c nă ng, nên ưu tiên cá c diễn đạ t như “hỗ  trợ  hệ  chố ng oxy hó a”, “hỗ  trợ  kiểm soá t
stress oxy hó a” hoặ c “enzyme tham gia chuyển hó a superoxide”. Trá nh diễn đạ t SOD như thuố c điều trị
bệ nh, chấ t đả o ngượ c lã o hó a hoặ c bả o vệ  tuyệ t đố i khỏ i tổ n thương oxy hó a. Điều này đặ c biệ t quan

trọ ng vì bằ ng chứ ng cơ chế  khô ng tự  độ ng chuyển thà nh hiệ u quả  lâ m sà ng cho mọ i sả n phẩ m [3].

Vớ i mỹ  phẩ m, cá c cụ m như “thà nh phầ n enzyme chố ng oxy hó a”, “hỗ  trợ  bả o vệ  da trướ c stress oxy
hó a mô i trườ ng” hoặ c “hỗ  trợ  cô ng thứ c chă m só c da có  định vị antioxidant” phù  hợ p hơn. Khô ng nên
tuyên bố  điều trị viêm da, chữ a là nh tổ n thương, thay thế  kem chố ng nắ ng hoặ c tá i tạ o da theo nghĩa y

khoa nếu khô ng có  dữ  liệ u và  cơ sở  phá p lý  tương ứ ng [5].

Vớ i nghiên cứ u và  cô ng nghệ  sinh họ c, SOD có  thể  đượ c mô  tả  như enzyme cô ng cụ  để  khả o sá t
superoxide hoặ c là m thà nh phầ n trong hệ  mô  phỏ ng chố ng oxy hó a. Cá c nghiên cứ u về  vậ t liệ u SOD-
like, bề  mặ t giả m ROS và  nanozyme cho thấy tiềm nă ng cô ng nghệ  rộ ng, nhưng cũ ng cầ n phâ n biệ t rõ

enzyme tự  nhiên vớ i vậ t liệ u mô  phỏ ng enzyme [14].

Vai trò của Enzymes.bio trong chuỗi cung ứng SOD

Enzymes.bio cung cấ p Superoxide Dismutase cho khá ch hà ng cầ n nguyên liệ u enzyme phụ c vụ  phá t
triển cô ng thứ c, nghiên cứ u ứ ng dụ ng hoặ c sả n xuấ t theo mụ c đích phù  hợ p. Enzymes.bio là  nhà cung
cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t và  khô ng phả i phò ng thí nghiệm phá t triển hoặ c kiểm nghiệm enzyme.
Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg.
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Khi đặ t hà ng, CoA và SDS được cung cấp kèm theo. CoA hỗ  trợ  khá ch hà ng tiếp nhậ n thô ng tin chấ t
lượ ng lô  hà ng theo tà i liệ u đi kèm; SDS hỗ  trợ  đá nh giá  an toà n, lưu kho và  thao tá c nộ i bộ . Việ c ứ ng
dụ ng trong thự c phẩ m, mỹ  phẩ m, nghiên cứ u hay sả n phẩ m khá c vẫ n cầ n đượ c khá ch hà ng đá nh giá
theo nền cô ng thứ c, quy trình sả n xuấ t và  quy định phá p lý  tạ i thị trườ ng sử  dụ ng.

Kết luận

Superoxide dismutase là  enzyme chố ng oxy hó a có  cơ chế  rõ  rà ng: xú c tá c chuyển superoxide O₂•−
thà nh oxy và  hydrogen peroxide. Giá  trị kỹ  thuậ t củ a SOD nằ m ở  tính chuyên biệ t vớ i superoxide, khả
nă ng phố i hợ p vớ i catalase/peroxidase và  nền tả ng nghiên cứ u lâ u dà i trong stress oxy hó a.

Trong B2B, SOD phù  hợ p vớ i cá c hướ ng ứ ng dụ ng như thự c phẩ m chứ c nă ng, mỹ  phẩ m chă m só c da,
nghiên cứ u sinh họ c, vậ t liệ u mô  phỏ ng enzyme và  mộ t số  lĩnh vự c nô ng nghiệ p – cô ng nghệ  sinh họ c.
Tuy nhiên, SOD khô ng phả i chấ t chố ng oxy hó a toà n nă ng, khô ng tự  độ ng mang lạ i hiệ u quả  lâ m sà ng
hoặ c hiệ u quả  mỹ  phẩ m nếu thiếu cô ng thứ c phù  hợ p. Cá ch tiếp cậ n chuyên nghiệ p là  dù ng SOD như
mộ t enzyme chuyên biệ t trong chiến lượ c kiểm soá t superoxide, đồ ng thờ i đá nh giá  độ  ổ n định, nền
cô ng thứ c, đườ ng sử  dụ ng và  yêu cầ u phá p lý  củ a sả n phẩ m cuố i.

Đặt mua Superoxide Dismutase 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 Superoxide Dismutase →
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