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Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid là  enzyme alpha-amylase dạng lỏ ng dù ng để
thủy phân tinh bộ t trong các cô ng đoạn có  gia nhiệ t, đặ c biệ t là  hồ  hó a, hó a lỏ ng và  giảm độ
nhớ t dịch tinh bộ t. Enzyme cắ t liên kết α-1,4 glycosidic trong amylose và  amylopectin, biến
mạch tinh bộ t dà i thành dextrin và  oligosaccharide ngắn hơn, nhờ  đó  dịch tinh bộ t dễ  bơm,
khuấy, truyền nhiệ t và  xử  lý  tiếp hơn.

Đố i vớ i khá ch hà ng B2B trong chế  biến tinh bộ t, thự c phẩ m, đồ  uố ng, lên men, dệ t nhuộ m hoặ c nguyên
liệ u già u tinh bộ t, điểm quan trọ ng củ a alpha-amylase chịu nhiệ t là  khả  nă ng là m việ c gầ n hơn vớ i vù ng
nhiệ t củ a quá  trình nấ u/hồ  hó a so vớ i nhiều enzyme kém bền nhiệ t. Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m
này như mộ t nguyên liệ u enzyme thương mạ i bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; Enzymes.bio là  nhà
cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm, và  CoA cù ng SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi
đặ t hà ng.

Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid là gì?

Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid là  chế  phẩ m alpha-amylase dạ ng lỏ ng đượ c lự a chọ n cho
cá c quy trình cầ n xử  lý  tinh bộ t trong mô i trườ ng nướ c và  nhiệ t. Về  bả n chấ t, alpha-amylase là  enzyme
nộ i cắ t: nó  khô ng “gặ m” từ ng phâ n tử  glucose từ  đầ u mạ ch mà  cắ t ngẫ u nhiên cá c liên kế t α-1,4 bên
trong chuỗ i tinh bộ t, là m giả m nhanh chiều dà i polymer và  độ  nhớ t củ a hồ  tinh bộ t. Cá c nghiên cứ u về
alpha-amylase từ  Bacillus amyloliquefaciens cho thấy enzyme này có  thể  thủ y phâ n tinh bộ t, bao gồ m cả
mộ t số  dạ ng tinh bộ t thô  tù y cấ u trú c enzyme và  điều kiệ n xử  lý, nhưng hiệ u quả  luô n phụ  thuộ c mạ nh

và o nguồ n enzyme và  trạ ng thá i cơ chấ t [1].

Từ  “thermostable” nhấ n mạ nh tính bền nhiệ t tương đố i củ a enzyme, tứ c khả  nă ng duy trì hoạ t độ ng
trong điều kiệ n nó ng phù  hợ p vớ i chế  biến tinh bộ t. Trong cô ng nghiệ p, tinh bộ t thườ ng phả i đượ c gia
nhiệ t để  hạ t tinh bộ t hú t nướ c, trương nở  và  hồ  hó a; quá  trình này là m mạ ch amylose và  amylopectin
dễ  tiếp cậ n hơn vớ i enzyme. Nghiên cứ u về  alpha-amylase ngoạ i bà o từ  Thermus filiformis Ork A2 là
mộ t ví dụ  cho thấy cá c alpha-amylase có  nguồ n gố c vi sinh vậ t ưa nhiệ t đượ c quan tâ m vì đặ c tính sinh

hó a phù  hợ p vớ i mô i trườ ng nhiệ t cao trong ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p [2].
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Dạ ng lỏ ng có  lợ i thế  thự c dụ ng trong phố i trộ n: enzyme có  thể  phâ n tá n nhanh và o dịch tinh bộ t, dò ng
hồ  hoặ c bồ n pha loã ng mà  khô ng cầ n bướ c hò a tan bộ t enzyme. Tuy nhiên, dạ ng lỏ ng khô ng là m thay
đổ i bả n chấ t protein củ a enzyme; alpha-amylase vẫ n có  vù ng pH, vù ng nhiệ t và  điều kiệ n ổ n định riêng.
Vì vậ y, cá ch dù ng hợ p lý  là  xem enzyme như mộ t tá c nhâ n sinh họ c để  hó a lỏ ng tinh bộ t trong “cử a sổ
vậ n hà nh” phù  hợ p, khô ng phả i mộ t hó a chấ t chịu đượ c mọ i pH, mọ i nhiệ t độ  hoặ c mọ i chấ t oxy hó a.

Vì sao alpha-amylase chịu nhiệt quan trọng trong thủy phân tinh bột?

Trong hệ  tinh bộ t–nướ c, trở  ngạ i đầ u tiên thườ ng là  độ  nhớ t. Khi tinh bộ t đượ c nấ u, hạ t tinh bộ t
trương nở , nướ c bị giữ  trong mạ ng polymer và  dịch trở  nên đặ c; nếu hà m lượ ng chấ t khô  cao, hệ  có
thể  khó  khuấy, khó  bơm, truyền nhiệ t khô ng đều và  dễ  tạ o vù ng quá  nhiệ t cụ c bộ . Baks và  cộ ng sự
nghiên cứ u quá  trình hồ  hó a và  thủ y phâ n hỗ n hợ p tinh bộ t–nướ c nồ ng độ  cao vớ i alpha-amylase từ
Bacillus licheniformis, cho thấy việ c phố i hợ p hồ  hó a và  thủ y phâ n là  điểm then chố t để  xử  lý  cá c hệ  tinh

bộ t đậ m đặ c hiệ u quả  hơn [3].

Figure 1. 내열성 알파-아밀레이스는 젤라틴화된 아밀로스와 아밀로펙틴의 내
부 α-1,4 결합을 엔도 방식으로 절단해 더 짧은 덱스트린을 형성함으로써 전분
슬러리의 점도를 낮춥니다.

Alpha-amylase chịu nhiệ t giú p giả i quyế t vấ n đề  này ngay ở  giai đoạ n nó ng, khi tinh bộ t vừ a trương nở
và  mạ ch polymer đang mở  ra. Enzyme cắ t mạ ch dà i thà nh phâ n tử  ngắ n hơn, là m giả m lự c cả n dò ng
chảy và  cả i thiệ n khả  nă ng khuấy trộ n. Về  mặ t quy trình, điều này có  thể  hỗ  trợ  giả m tả i cho cá nh
khuấy, bơm, đườ ng ố ng, thiế t bị trao đổ i nhiệ t và  cá c bướ c hạ  nguồ n như lọ c, đườ ng hó a hoặ c lên men.
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Điểm quan trọ ng thứ  hai là  giả m nhu cầ u là m nguộ i sâ u trướ c khi bổ  sung enzyme. Nếu dù ng enzyme
kém bền nhiệ t, nhà  máy có  thể  phả i hạ  nhiệ t dịch tinh bộ t sau nấ u, sau đó  mớ i xử  lý  enzyme; bướ c này
tiêu tố n thờ i gian, nă ng lượ ng và  có  thể  là m tă ng rủ i ro nhiễm vi sinh trong cá c dây chuyền thự c phẩ m
hoặ c lên men. Alpha-amylase chịu nhiệ t mở  rộ ng vù ng xử  lý  trong giai đoạ n hồ  nó ng, miễn là  điều kiệ n
thự c tế  củ a dây chuyền nằ m trong giớ i hạ n ổ n định củ a chế  phẩ m đang dù ng.

Điểm thứ  ba là  tính linh hoạ t trong nguyên liệ u già u tinh bộ t. Tinh bộ t sắ n, ngô , gạ o, lú a mì, khoai hoặ c
nguyên liệ u phố i trộ n có  kích thướ c hạ t, tỷ  lệ  amylose/amylopectin, mứ c kế t tinh, protein, lipid và
khoá ng khá c nhau. Nghiên cứ u gầ n đây về  amylase từ  Bacillus subtilis ứ ng dụ ng cho thủ y phâ n tinh bộ t
sắ n nhấ n mạ nh tính thự c tiễn củ a việ c dù ng amylase vi sinh trong chuyển hó a nguyên liệ u nô ng nghiệ p

già u tinh bộ t, nhưng cũ ng hà m ý  rằ ng hiệ u quả  cầ n đượ c đá nh giá  theo từ ng nguồ n tinh bộ t cụ  thể  [4].

Cơ chế hoạt động: enzyme cắt gì và vì sao độ nhớt giảm?

Tinh bộ t gồ m hai thà nh phầ n chính: amylose và  amylopectin. Amylose chủ  yếu là  chuỗ i glucose tương
đố i thẳ ng, cò n amylopectin có  cấ u trú c phâ n nhá nh; cả  hai đều chứ a cá c đoạ n liên kế t α-1,4 mà  alpha-
amylase có  thể  thủ y phâ n. Khi alpha-amylase cắ t cá c liên kế t này ở  bên trong mạ ch, mộ t phâ n tử  tinh
bộ t lớ n bị chia thà nh nhiều đoạ n ngắ n hơn, là m giả m khố i lượ ng phâ n tử  trung bình và  giả m khả  nă ng
tạ o mạ ng nhớ t trong nướ c. Cá c nghiên cứ u đặ c tính enzyme từ  Bacillus amyloliquefaciens mô  tả  alpha-
amylase như tá c nhâ n có  khả  nă ng phâ n giả i tinh bộ t, hỗ  trợ  tạ o cá c sả n phẩ m thủ y phâ n ngắ n hơn từ

polymer tinh bộ t [1].

Cầ n phâ n biệ t alpha-amylase vớ i glucoamylase hoặ c cá c enzyme đườ ng hó a sâ u. Alpha-amylase chủ
yếu phụ c vụ  bướ c hó a lỏ ng: phá  vỡ  mạ ch tinh bộ t lớ n để  giả m độ  nhớ t và  tạ o dextrin. Glucoamylase
thườ ng đượ c dù ng sau đó  để  giả i phó ng glucose nhiều hơn từ  đầ u khô ng khử  củ a dextrin. Trong dây
chuyền syrup glucose, ethanol, acid hữ u cơ hoặ c nguyên liệ u lên men, hai nhó m enzyme này thườ ng
đó ng vai trò  nố i tiếp: alpha-amylase chuẩ n bị nền có  độ  nhớ t thấ p, cò n enzyme đườ ng hó a hoà n thiệ n
hồ  sơ đườ ng mong muố n.

Trạ ng thá i vậ t lý  củ a tinh bộ t quyế t định rấ t lớ n đến tố c độ  thủ y phâ n. Tinh bộ t số ng có  cấ u trú c hạ t
bá n kế t tinh, khiến enzyme khó  tiếp cậ n vù ng bên trong; tinh bộ t đã  hồ  hó a thì mạ ng hạ t mở  hơn, nướ c
thâ m nhậ p nhiều hơn và  liên kế t trong polymer dễ  tiếp cậ n hơn. Vì vậ y, mặ c dù  mộ t số  alpha-amylase
đượ c mô  tả  là  có  khả  nă ng thủ y phâ n tinh bộ t số ng, khô ng nên mặ c định mọ i alpha-amylase chịu nhiệ t
đều có  hiệ u quả  cao trên tinh bộ t chưa hồ  hó a.
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Figure 2. 가열은 전분 사슬에 대한 접근성을 높여 알파-아밀레이스가 길고 얽힌
고분자를 더 짧은 수용성 조각으로 전환할 수 있게 합니다.

Mộ t yếu tố  cơ chế  khá c là  khả  nă ng bá m tinh bộ t. Mộ t số  enzyme có  miền hoặ c vù ng hỗ  trợ  gắ n vớ i bề
mặ t hạ t tinh bộ t, giú p tă ng hiệ u quả  tiếp xú c vớ i cơ chấ t khô ng hò a tan. Nghiên cứ u về  miền gắ n tinh
bộ t củ a alpha-amylase thủ y phâ n tinh bộ t số ng từ  Streptococcus bovis cho thấy tương tá c enzyme–hạ t
tinh bộ t là  mộ t phầ n quan trọ ng trong việ c giả i thích vì sao mộ t số  enzyme xử  lý  tinh bộ t thô  tố t hơn

cá c enzyme khá c [5].

“Chịu nhiệt” không có nghĩa là bất hoạt không xảy ra

Mộ t hiểu lầ m phổ  biến là  enzyme chịu nhiệ t có  thể  hoạ t độ ng ổ n định ở  bấ t kỳ  điều kiệ n nấ u nà o. Thự c
tế , enzyme vẫ n là  protein: cấ u trú c ba chiều củ a nó  đượ c duy trì bở i cá c tương tá c yếu như liên kế t
hydro, tương tá c ion, tương tá c kỵ  nướ c và  đô i khi có  sự  hỗ  trợ  củ a ion kim loạ i. Khi nhiệ t, pH, lự c cắ t,
hó a chấ t hoặ c thờ i gian tiếp xú c vượ t quá  khả  nă ng chịu đự ng củ a enzyme, cấ u trú c hoạ t độ ng có  thể
biến đổ i và  hoạ t tính giả m.

Đặ c tính chịu nhiệ t nên đượ c hiểu là  khả  nă ng giữ  cấ u trú c và  hoạ t tính tố t hơn trong vù ng nhiệ t cô ng
nghiệ p phù  hợ p, chứ  khô ng phả i “miễn nhiễm” vớ i nhiệ t. Alpha-amylase từ  Bacillus licheniformis
thườ ng đượ c nghiên cứ u vì tính phù  hợ p vớ i thủ y phâ n tinh bộ t trong điều kiệ n nó ng, và  cá c nghiên
cứ u sinh hó a trên enzyme từ  chủ ng T5 tiếp tụ c cho thấy sự  quan tâ m củ a cô ng nghệ  enzyme đố i vớ i

nguồ n alpha-amylase bền trong mô i trườ ng xử  lý  khắ c nghiệ t hơn enzyme thô ng thườ ng [6].

Bên cạ nh nhiệ t, pH và  thà nh phầ n mô i trườ ng cũ ng có  thể  ả nh hưở ng trự c tiếp đến hoạ t tính. Mộ t
nghiên cứ u về  alpha-amylase từ  Bacillus licheniformis cho thấy Tris có  thể  gắ n vớ i enzyme và  là m thay
đổ i hoạ t độ ng thủ y phâ n tinh bộ t; điểm này nhắ c rằ ng cá c chấ t đệm, phụ  gia hoặ c thà nh phầ n cô ng
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thứ c khô ng chỉ là  “nền trơ” mà  có  thể  tương tá c vớ i protein enzyme [7].

Các yếu tố quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả thủy phân

Mức hồ hóa và hàm lượng nước

Nướ c là  điều kiệ n nền để  tinh bộ t trương nở  và  để  enzyme di chuyển tớ i cơ chấ t. Khi nướ c hạ n chế , hạ t
tinh bộ t có  thể  khô ng mở  đủ , độ  nhớ t cụ c bộ  tă ng và  khuế ch tá n enzyme kém hơn. Nghiên cứ u về  ả nh
hưở ng củ a guar galactomannan và  mứ c nướ c trong xử  lý  thủ y nhiệ t cho thấy khả  nă ng thủ y phâ n tinh
bộ t bở i alpha-amylase có  thể  thay đổ i đá ng kể  khi tính sẵ n có  củ a nướ c và  cấ u trú c pha liên tụ c thay đổ i
[8].

Figure 3. 여러 전분분해 효소는 각각 다른 역할을 하며, 내열성 알파-아밀레이
스는 글루코아밀레이스나 가지절단 효소와 같은 효소가 추가 당화를 진행하기

전에 액화를 담당합니다.

Trong hệ  đậ m đặ c, vấ n đề  khô ng chỉ là  có  đủ  enzyme mà  cò n là  có  đủ  khô ng gian phâ n tử  cho enzyme
tiếp xú c vớ i mạ ch tinh bộ t. Nếu hỗ n hợ p quá  đặ c, enzyme có  thể  phâ n bố  khô ng đều, tạ o vù ng thủ y
phâ n mạ nh và  vù ng thủ y phâ n yếu. Vì vậ y, vớ i quy trình cô ng nghiệ p, hiệ u quả  hó a lỏ ng thườ ng phụ
thuộ c đồ ng thờ i và o phố i trộ n cơ họ c, thờ i điểm bổ  sung enzyme, mứ c gia nhiệ t, thờ i gian giữ  và  trạ ng
thá i hồ  hó a củ a từ ng loạ i tinh bộ t.

Nguồn tinh bột và cấu trúc hạt

Tinh bộ t sắ n thườ ng khá c tinh bộ t ngô  hoặ c lú a mì về  kích thướ c hạ t, mứ c kế t tinh, hà m lượ ng lipid–
protein đi kèm và  hà nh vi hồ  hó a. Nhữ ng khá c biệ t này ả nh hưở ng đến mứ c độ  enzyme tiếp cậ n
amylose và  amylopectin. Do đó , cù ng mộ t alpha-amylase chịu nhiệ t có  thể  cho độ  giả m nhớ t rấ t nhanh
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ở  mộ t nguyên liệ u nhưng cầ n điều kiệ n xử  lý  khá c ở  nguyên liệ u khá c.

Cá c nghiên cứ u về  alpha-amylase thủ y phâ n tinh bộ t số ng từ  Bacillus amyloliquefaciens cho thấy mộ t số
enzyme có  thể  tá c độ ng lên dạ ng tinh bộ t ít tiền xử  lý  hơn, nhưng khả  nă ng này gắ n vớ i cấ u trú c

enzyme cụ  thể  và  điều kiệ n sinh hó a cụ  thể  [1]. Trong sả n xuấ t, điều này nên đượ c hiểu theo hướ ng
thậ n trọ ng: hồ  hó a tố t vẫ n là  yếu tố  quan trọ ng để  đạ t hiệ u quả  ổ n định, đặ c biệ t khi mụ c tiêu là  hó a
lỏ ng nhanh ở  quy mô  lớ n.

Ion kim loại và thành phần khoáng

Mộ t số  alpha-amylase phụ  thuộ c hoặ c đượ c ổ n định bở i ion kim loạ i, đặ c biệ t là  calcium trong nhiều hệ
enzyme. Calcium có  thể  giú p duy trì cấ u trú c khô ng gian củ a enzyme hoặ c ả nh hưở ng đến độ  bền trong
mô i trườ ng nhiệ t, tuy nhiên mứ c độ  tá c độ ng khá c nhau tù y nguồ n alpha-amylase. Nghiên cứ u trên cá c
isozyme alpha-amylase củ a đạ i mạ ch cho thấy nồ ng độ  ion calcium có  ả nh hưở ng đến thủ y phâ n tinh

bộ t, phả n á nh vai trò  củ a mô i trườ ng ion đố i vớ i hoạ t độ ng enzyme [9].

Điều này khô ng có  nghĩa là  mọ i quy trình đều cầ n bổ  sung khoá ng theo cù ng mộ t cá ch. Trong thự c
phẩ m, đồ  uố ng hoặ c nguyên liệ u lên men, thà nh phầ n khoá ng phả i phù  hợ p tiêu chuẩ n sả n phẩ m cuố i
và  khô ng là m ả nh hưở ng cả m quan, tro, độ  dẫ n hoặ c cá c yêu cầ u chấ t lượ ng khá c. Vớ i dệ t nhuộ m hoặ c
ứ ng dụ ng kỹ  thuậ t, khoá ng cũ ng cầ n tương thích vớ i hó a chấ t hồ , thuố c nhuộ m, chấ t trợ  và  hệ  xử  lý
nướ c thả i.

Muối, chất hòa tan và điều kiện đặc biệt

Mộ t số  alpha-amylase có  khả  nă ng hoạ t độ ng trong mô i trườ ng muố i hoặ c điều kiệ n đặ c biệ t, nhưng
đây là  đặ c tính phụ  thuộ c nguồ n enzyme. Alpha-amylase từ  vi khuẩ n ưa mặ n vừ a Halomonas meridiana
đã  đượ c sả n xuấ t và  đặ c trưng sinh hó a, minh họ a rằ ng tự  nhiên cung cấ p nhiều biến thể  alpha-

amylase vớ i mứ c thích nghi mô i trườ ng khá c nhau [10]. Tuy nhiên, đặ c điểm củ a mộ t enzyme nghiên cứ u
khô ng nên đượ c suy rộ ng trự c tiếp cho mọ i chế  phẩ m thương mạ i.
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Figure 4. 내열성은 전분이 젤라틴화되고 점도 조절이 가장 필요한 고온 단계에
서 효소가 촉매 활성을 유지한 접힌 구조로 남아 있도록 돕습니다.

Trong dây chuyền thự c tế , chấ t hò a tan như đườ ng, muố i, polyol, chấ t keo, protein, acid hữ u cơ hoặ c
chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t có  thể  là m thay đổ i hoạ t độ  nướ c, độ  nhớ t và  tương tá c enzyme–cơ chấ t. Vì vậ y,
alpha-amylase trong dịch tinh bộ t “sạ ch” có  thể  hoạ t độ ng khá c vớ i alpha-amylase trong bộ t ngũ  cố c
nguyên phầ n, dịch sắ n có  tạ p, dịch lên men tá i chế  nướ c hoặ c cô ng thứ c thự c phẩ m có  hydrocolloid.

Bảng so sánh: alpha-amylase chịu nhiệt với các lựa chọn xử lý tinh bột khác

Giải pháp xử lý
Vai trò chính
trong quy trình

Ưu điểm kỹ thuật Giới hạn cần hiểu đúng Khi nào phù hợp

Alpha-amylase
chịu nhiệt dạng
lỏng

Hóa lỏng tinh
bột, giảm độ
nhớt trong giai
đoạn nóng

Phân tán nhanh; tương
thích tốt hơn với hồ tinh
bột có gia nhiệt; tạo
dextrin cho bước sau

Không tạo glucose tối đa
nếu dùng đơn lẻ; vẫn có
giới hạn pH, nhiệt và
thành phần môi trường

Nấu tinh bột, dịch
cháo tinh bột,
syrup, lên men,
dệt tẩy hồ

Alpha-amylase
không nhấn mạnh
bền nhiệt

Hóa lỏng ở điều
kiện nhẹ hơn

Có thể phù hợp với quy
trình nhiệt thấp

Dễ mất hoạt tính hơn
nếu bổ sung quá gần giai
đoạn nấu nóng

Quy trình đã làm
nguội hoặc không
cần xử lý nhiệt
cao

Glucoamylase

Đường hóa
dextrin thành
glucose nhiều
hơn

Tạo đường lên men
hoặc syrup glucose

Không thay thế tốt vai
trò giảm nhớt ban đầu
của alpha-amylase

Sau bước hóa
lỏng bằng alpha-
amylase
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Giải pháp xử lý
Vai trò chính
trong quy trình

Ưu điểm kỹ thuật Giới hạn cần hiểu đúng Khi nào phù hợp

Xử lý acid/nhiệt
Cắt tinh bột
bằng điều kiện
hóa học và nhiệt

Tác động mạnh, không
phụ thuộc enzyme

Có thể tạo sản phẩm
phụ, yêu cầu kiểm soát
ăn mòn và trung hòa

Một số quy trình
kỹ thuật không ưu
tiên nhãn enzyme

Cơ nhiệt đơn thuần
Hồ hóa, phá cấu
trúc hạt bằng
nhiệt và lực cắt

Không bổ sung enzyme

Độ nhớt có thể vẫn cao;
tiêu tốn năng lượng; khó
đạt hồ sơ dextrin mong
muốn

Tiền xử lý trước
thủy phân
enzyme

So sá nh này cho thấy alpha-amylase chịu nhiệ t khô ng phả i “enzyme là m mọ i việ c”, mà  là  cô ng cụ  tố i ưu
cho bướ c hó a lỏ ng tinh bộ t. Trong cá c nghiên cứ u về  hỗ n hợ p tinh bộ t–nướ c nồ ng độ  cao, việ c kế t hợ p
hồ  hó a và  thủ y phâ n bằ ng alpha-amylase đượ c xem là  hướ ng tiếp cậ n quan trọ ng vì nó  tá c độ ng trự c

tiếp và o trở  ngạ i độ  nhớ t và  khả  nă ng xử  lý  cơ họ c củ a hệ  [3].

Ứng dụng trong chế biến tinh bột, syrup và nguyên liệu lên men

Ứ ng dụ ng cố t lõ i củ a Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid là  thủ y phâ n tinh bộ t để  hó a lỏ ng.
Trong sả n xuấ t syrup, maltodextrin, cồ n sinh họ c, acid hữ u cơ hoặ c nguyên liệ u lên men, tinh bộ t
thườ ng cầ n đượ c chuyển từ  hồ  đặ c thà nh dịch dextrin có  độ  nhớ t thấ p hơn. Khi độ  nhớ t giả m, quá
trình bơm chuyển, gia nhiệ t tiếp, là m nguộ i, bổ  sung enzyme đườ ng hó a và  kiểm soá t pH trở  nên ổ n
định hơn.

Vớ i tinh bộ t sắ n, tinh bộ t ngô  hoặ c phố i trộ n ngũ  cố c, alpha-amylase có  thể  đượ c dù ng sau hoặ c trong
giai đoạ n hồ  hó a tù y thiế t kế  dây chuyền. Nghiên cứ u ứ ng dụ ng amylase Bacillus subtilis cho thủ y phâ n
tinh bộ t sắ n cho thấy mố i quan tâ m thự c tế  đố i vớ i việ c dù ng amylase vi sinh để  nâ ng giá  trị nguyên liệ u

nô ng nghiệ p già u tinh bộ t [4]. Trong bố i cả nh B2B, lợ i ích khô ng chỉ là  chuyển hó a hó a họ c mà  cò n là
khả  nă ng ổ n định vậ n hà nh: giả m nghẹ t, giả m điểm đặ c cụ c bộ  và  tạ o nền đồ ng nhấ t cho cá c bướ c tiếp
theo.

Đố i vớ i nguyên liệ u lên men, alpha-amylase tạ o dextrin và  đườ ng ngắ n hơn mà  vi sinh vậ t hoặ c enzyme
kế  tiếp có  thể  tiếp tụ c chuyển hó a. Nếu mụ c tiêu là  glucose cao, alpha-amylase thườ ng chỉ là  bướ c đầ u;
cầ n thêm enzyme đườ ng hó a thích hợ p. Nếu mụ c tiêu là  giả m nhớ t, cả i thiệ n khả  nă ng bơm hoặ c tạ o
dịch nền cho lên men hỗ n hợ p, alpha-amylase chịu nhiệ t có  thể  là  cô ng cụ  chính trong giai đoạ n xử  lý
nó ng.
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Figure 5. 일반적인 전분 전환 과정은 조리 또는 젤라틴화, 내열성 알파-아밀레
이스에 의한 액화, 그리고 필요에 따라 이어지는 당화, 발효, 원료 활용 또는 전
분 변형으로 구성됩니다.

Ứng dụng trong thực phẩm và đồ uống

Trong thự c phẩ m, alpha-amylase chịu nhiệ t có  thể  hỗ  trợ  xử  lý  chá o tinh bộ t, dịch gạ o, dịch ngũ  cố c, bộ t
phố i trộ n hoặ c nền đồ  uố ng có  chứ a tinh bộ t. Khi tinh bộ t cò n nguyên hoặ c hồ  hó a khô ng kiểm soá t,
sả n phẩ m có  thể  quá  đặ c, dễ  lắ ng, khó  lọ c hoặ c khó  phố i trộ n hương liệ u. Thủ y phâ n có  kiểm soá t bằ ng
alpha-amylase giú p giả m chiều dà i mạ ch tinh bộ t và  điều chỉnh độ  đặ c củ a nền sả n phẩ m.

Cá c nghiên cứ u về  alpha-amylase trong hạ t giố ng và  thự c vậ t cũ ng cho thấy vai trò  sinh họ c rộ ng củ a
enzyme này trong huy độ ng tinh bộ t thà nh đườ ng hò a tan trong giai đoạ n nảy mầ m hoặ c phá t triển. Ví
dụ , nghiên cứ u trên củ  dạ  lan hương ghi nhậ n sự  tă ng biểu hiệ n gene alpha-amylase và  tích lũ y đườ ng
trong giai đoạ n lạ nh có  liên quan đến kéo dà i chồ i, phả n á nh vai trò  tự  nhiên củ a alpha-amylase trong

chuyển hó a dự  trữ  tinh bộ t [11]. Dù  đây khô ng phả i nghiên cứ u cô ng nghiệ p, nó  củ ng cố  cơ sở  sinh họ c
rằ ng alpha-amylase là  enzyme trung tâ m trong chuyển đổ i tinh bộ t thà nh phâ n tử  nhỏ  hơn.

Trong đồ  uố ng, điều cầ n kiểm soá t là  mứ c thủ y phâ n vừ a đủ  để  đạ t độ  nhớ t và  độ  trong mong muố n
mà  khô ng tạ o cả m giá c miệ ng hoặ c hồ  sơ đườ ng ngoà i ý  muố n. Vớ i sả n phẩ m có  nhã n thự c phẩ m, mọ i
điều kiệ n quy trình và  thà nh phầ n phụ  trợ  phả i phù  hợ p tiêu chuẩ n phá p lý  á p dụ ng cho từ ng thị
trườ ng. Tà i liệ u CoA và  SDS đi kèm đơn hà ng từ  Enzymes.bio hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n ở  cấ p
lô  hà ng, nhưng khô ng thay thế  thẩ m định cô ng thứ c hoặ c phê  duyệ t quy trình nộ i bộ  củ a doanh nghiệ p.
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Ứng dụng trong dệt nhuộm và tẩy hồ tinh bột

Trong dệ t, tinh bộ t thườ ng đượ c dù ng là m hồ  sợ i để  tă ng độ  bền trong quá  trình dệ t. Sau khi dệ t, lớ p
hồ  cầ n đượ c loạ i bỏ  để  vả i hấ p thụ  thuố c nhuộ m và  hó a chấ t hoà n tấ t đồ ng đều. Alpha-amylase thủ y
phâ n lớ p hồ  tinh bộ t thà nh dextrin hò a tan hơn, từ  đó  hỗ  trợ  bướ c tẩy hồ  mà  khô ng cầ n phụ  thuộ c
hoà n toà n và o điều kiệ n hó a họ c mạ nh.

Ưu điểm củ a alpha-amylase chịu nhiệ t trong dệ t là  khả  nă ng là m việ c trong bể  xử  lý  nó ng, nơi hồ  tinh
bộ t mềm và  dễ  bị enzyme tấ n cô ng hơn. Dù  nguồ n tà i liệ u đượ c cung cấ p ở  đây tậ p trung nhiều và o đặ c
tính sinh hó a và  thủ y phâ n tinh bộ t hơn là  quy trình dệ t cụ  thể , cơ chế  cắ t liên kế t α-1,4 trong tinh bộ t
là  cơ sở  trự c tiếp cho ứ ng dụ ng desizing. Khi lớ p hồ  là  tinh bộ t hoặ c chứ a tỷ  lệ  tinh bộ t đá ng kể , alpha-
amylase là  lự a chọ n enzyme hợ p lý  hơn so vớ i protease hoặ c cellulase.

Cầ n phâ n biệ t mụ c tiêu tẩy hồ  vớ i mụ c tiêu xử  lý  xơ. Alpha-amylase tá c độ ng lên tinh bộ t, khô ng đượ c
thiế t kế  để  phâ n hủ y cellulose củ a sợ i bô ng. Điều này là  lợ i thế  trong desizing vì enzyme có  thể  loạ i hồ
tinh bộ t trong khi hạ n chế  tá c độ ng trự c tiếp đến xơ cellulose, miễn là  điều kiệ n quy trình và  hó a chấ t đi
kèm đượ c kiểm soá t phù  hợ p.

Figure 6. 내열성 알파-아밀레이스는 전분 액화, 덱스트린 공정, 카사바 및 곡물

가공, 다공성 전분 생산, 섬유 호발 제거, 전분 함량이 높은 폐기물 처리 등 다양
한 분야에 적용됩니다.

Ứng dụng trong chất tẩy rửa và xử lý vết bẩn tinh bột

Vế t bẩ n từ  cơm, mì, khoai, chá o, số t hoặ c ngũ  cố c thườ ng chứ a tinh bộ t đã  hồ  hó a hoặ c bá n hồ  hó a.
Alpha-amylase có  thể  cắ t tinh bộ t trong vế t bẩ n thà nh đoạ n ngắ n hơn, là m giả m độ  bá m dính và  giú p
chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t cuố n trô i cặ n dễ  hơn. Cá c alpha-amylase có  tính ổ n định trong điều kiệ n nhiệ t
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hoặ c pH đa dạ ng đượ c quan tâ m trong chấ t tẩy rử a vì chu trình giặ t có  thể  thay đổ i lớ n về  nhiệ t, kiềm,
chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t và  thờ i gian tiếp xú c.

Nghiên cứ u tố i ưu hó a sả n xuấ t amylase lạ nh từ  Bacillus cereus cho thấy lĩnh vự c enzyme tẩy rử a khô ng
chỉ quan tâ m enzyme chịu nhiệ t mà  cò n quan tâ m enzyme hoạ t độ ng ở  cá c điều kiệ n đặ c biệ t như nhiệ t

thấ p [12]. Điều này giú p đặ t alpha-amylase chịu nhiệ t và o bứ c tranh rộ ng hơn: mỗ i ứ ng dụ ng cầ n chọ n
enzyme theo điều kiệ n sử  dụ ng chính, chẳ ng hạ n quy trình tinh bộ t nó ng cầ n bền nhiệ t, cò n giặ t lạ nh
cầ n hoạ t tính ở  nhiệ t thấ p.

Vớ i Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid, trọ ng tâ m phù  hợ p nhấ t vẫ n là  xử  lý  tinh bộ t có  gia
nhiệ t và  dịch tinh bộ t cô ng nghiệ p. Nếu dù ng trong cô ng thứ c tẩy rử a hoặ c ứ ng dụ ng ngoà i tinh bộ t
thự c phẩ m, cầ n xem xé t tính tương thích vớ i chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t, chấ t oxy hó a, chấ t tạ o phứ c, pH
kiềm và  điều kiệ n bả o quả n cô ng thứ c.

Khi nào hiệu quả có thể thấp hơn mong đợi?

Hiệ u quả  alpha-amylase có  thể  thấ p nếu tinh bộ t chưa đủ  trương nở , vì enzyme khó  tiếp cậ n vù ng kế t
tinh bên trong hạ t. Ngượ c lạ i, nếu enzyme đượ c đưa và o quá  muộ n sau khi hệ  đã  bị quá  nhiệ t kéo dà i,
mộ t phầ n hoạ t tính có  thể  bị mấ t trướ c khi kịp thủ y phâ n đủ . Đây là  lý  do thờ i điểm bổ  sung enzyme và
hồ  sơ nhiệ t củ a dây chuyền cầ n phù  hợ p vớ i mụ c tiêu hó a lỏ ng.

Hiệ u quả  cũ ng có  thể  bị ả nh hưở ng bở i chấ t là m đặ c hoặ c hydrocolloid trong cô ng thứ c. Nghiên cứ u về
guar galactomannan cho thấy sự  hiệ n diệ n củ a polysaccharide khô ng phả i tinh bộ t và  mứ c nướ c có  thể
là m thay đổ i quá  trình thủ y phâ n tinh bộ t bở i alpha-amylase, có  thể  do thay đổ i độ  nhớ t pha liên tụ c,

khả  nă ng khuế ch tá n và  tính sẵ n có  củ a nướ c [8]. Vì vậ y, trong thự c phẩ m hoặ c nguyên liệ u phố i trộ n,
kế t quả  trên tinh bộ t tinh khiế t khô ng luô n phả n á nh đú ng kế t quả  trong cô ng thứ c thậ t.
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Figure 7. 전분이 풍부한 다양한 기질은 동일한 α-1,4 결합 절단 화학 반응을 거
치면서도 용도에 따라 서로 다른 공정 결과를 낼 수 있습니다.

Mộ t nguyên nhâ n khá c là  thà nh phầ n hó a họ c củ a mô i trườ ng. Như nghiên cứ u về  Tris và  alpha-
amylase từ  Bacillus licheniformis đã  chỉ ra, mộ t số  phâ n tử  tưở ng như chỉ đó ng vai trò  nền có  thể  gắ n

vớ i enzyme và  ả nh hưở ng đến thủ y phâ n [7]. Tương tự , ion kim loạ i, chấ t tạ o phứ c, muố i, chấ t oxy hó a
hoặ c phụ  gia xử  lý  nướ c có  thể  tá c độ ng tích cự c hoặ c tiêu cự c tù y enzyme và  nồ ng độ  thự c tế .

Cách diễn giải dữ liệu kỹ thuật một cách thận trọng

Tà i liệ u nghiên cứ u về  alpha-amylase rấ t rộ ng, nhưng khô ng nên chuyển trự c tiếp kế t quả  củ a mộ t
chủ ng vi sinh, mộ t cơ chấ t hoặ c mộ t điều kiệ n phò ng thí nghiệm sang mọ i sả n phẩ m thương mạ i. Alpha-
amylase từ  Halomonas, Bacillus, Thermus, đạ i mạ ch hoặ c cá c nguồ n khá c có  thể  khá c nhau về  cấ u trú c,

vù ng pH, độ  bền nhiệ t, phụ  thuộ c calcium, khả  nă ng bá m tinh bộ t và  phả n ứ ng vớ i chấ t hò a tan [10]. Do
đó , thuậ t ngữ  “alpha-amylase chịu nhiệ t” mô  tả  mộ t nhó m chứ c nă ng, khô ng phả i mộ t enzyme duy nhấ t
có  hiệ u nă ng giố ng nhau ở  mọ i hệ .

Điểm chắ c chắ n nhấ t về  mặ t cơ chế  là  alpha-amylase cắ t liên kế t α-1,4 trong tinh bộ t và  là m giả m kích
thướ c polymer. Điểm cầ n xá c nhậ n theo quy trình là  tố c độ  giả m nhớ t, mứ c dextrin hó a, tính ổ n định
trong hồ  sơ nhiệ t, tá c độ ng đến sả n phẩ m cuố i và  tương thích vớ i cá c bướ c hạ  nguồ n. Trong chế  biến
tinh bộ t nồ ng độ  cao, cá c biến số  hồ  hó a và  thủ y phâ n gắ n chặ t vớ i nhau; nghiên cứ u củ a Baks và  cộ ng
sự  cho thấy tố i ưu hó a khô ng thể  chỉ nhìn riêng enzyme mà  phả i nhìn cả  hệ  tinh bộ t–nướ c và  điều kiệ n

xử  lý  [3].
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Vì Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, thô ng tin sả n phẩ m nên đượ c sử  dụ ng cù ng vớ i CoA và  SDS đi kèm lô
hà ng. CoA hỗ  trợ  nhậ n diệ n và  hồ  sơ chấ t lượ ng củ a lô ; SDS hỗ  trợ  đá nh giá  an toà n, lưu trữ  và  xử  lý
vậ t liệ u. Hai tà i liệ u này khô ng phả i hướ ng dẫ n sả n xuấ t thay cho quy trình nộ i bộ , nhưng là  thà nh phầ n
cầ n thiế t trong hồ  sơ sử  dụ ng nguyên liệ u enzyme tạ i nhà  máy.

Lợi ích thực tiễn đối với khách hàng B2B

Lợ i ích đầ u tiên là  giả m độ  nhớ t dịch tinh bộ t trong giai đoạ n nó ng. Khi mạ ch tinh bộ t bị cắ t ngắ n, hệ  dễ
khuấy và  bơm hơn, đồ ng thờ i truyền nhiệ t đồ ng đều hơn. Trong dây chuyền có  hà m lượ ng chấ t khô
cao, cả i thiệ n độ  chảy củ a dịch có  thể  tạ o khá c biệ t lớ n cho tính ổ n định vậ n hà nh.

Lợ i ích thứ  hai là  hỗ  trợ  tích hợ p enzyme và o giai đoạ n hồ  hó a hoặ c sau hồ  hó a gầ n hơn, thay vì phả i
là m nguộ i sâ u. Điều này đặ c biệ t hữ u ích trong cá c quy trình có  dò ng nguyên liệ u liên tụ c hoặ c bá n liên
tụ c, nơi thờ i gian giữ , nă ng lượ ng là m nguộ i và  kiểm soá t nhiễm vi sinh đều là  yếu tố  quan trọ ng. Alpha-
amylase chịu nhiệ t từ  cá c nguồ n như Thermus và  Bacillus licheniformis đượ c nghiên cứ u chính vì khả

nă ng phù  hợ p hơn vớ i mô i trườ ng xử  lý  nó ng [2].

Figure 8. 알파-아밀레이스의 성능은 기질 접근성과 열 이력, pH, 혼합, 수분, 저
해 물질, 비전분 성분 등 매트릭스 조건에 따라 달라집니다.

Lợ i ích thứ  ba là  tạ o nền tố t hơn cho đườ ng hó a, lên men hoặ c xử  lý  hạ  nguồ n. Dextrin có  độ  nhớ t thấ p
giú p enzyme kế  tiếp tiếp cậ n cơ chấ t tố t hơn, dịch nền đồ ng nhấ t hơn và  cá c bướ c như lọ c, phố i trộ n
hoặ c bay hơi dễ  kiểm soá t hơn. Nếu mụ c tiêu cuố i là  glucose, ethanol hoặ c acid hữ u cơ, alpha-amylase
đó ng vai trò  mở  đầ u quan trọ ng cho chuỗ i chuyển hó a tinh bộ t.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 15



Lợ i ích thứ  tư là  giả m phụ  thuộ c và o xử  lý  hó a họ c mạ nh trong mộ t số  ứ ng dụ ng như tẩy hồ  tinh bộ t
trên vả i hoặ c điều chỉnh độ  nhớ t nền thự c phẩ m. Enzyme tạ o phả n ứ ng chọ n lọ c hơn so vớ i nhiều xử  lý
hó a họ c khô ng đặ c hiệ u, vì alpha-amylase nhắ m và o liên kế t trong tinh bộ t thay vì tấ n cô ng đồ ng thờ i
nhiều cấ u phầ n khá c củ a vậ t liệ u.

Thông tin cung cấp từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis
Processing dướ i dạ ng nguyên liệ u enzyme thương mạ i phụ c vụ  thủ y phâ n tinh bộ t, hó a lỏ ng dịch tinh
bộ t và  xử  lý  nguyên liệ u già u tinh bộ t. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg.
Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme, khô ng phả i phò ng thí nghiệm nghiên
cứ u và  khô ng trình bày sả n phẩ m như mộ t kế t quả  sả n xuấ t nộ i bộ .

Khi đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n sử  dụ ng. Tà i
liệ u này nhằ m giả i thích cơ chế , cơ sở  khoa họ c và  phạ m vi ứ ng dụ ng củ a alpha-amylase chịu nhiệ t ở
mứ c kỹ  thuậ t B2B; nộ i dung khô ng thay thế  quy trình vậ n hà nh chuẩ n, thẩ m định nộ i bộ , yêu cầ u phá p
lý  ngà nh hoặ c tà i liệ u chấ t lượ ng đi kèm từ ng lô  hà ng.

Đặt mua Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis
Processing 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 Thermostable Alpha Amylase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis Processing →
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