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Xylanase cho chiết xuất thực vật là  enzyme hỗ  trợ  xử  lý  nguyên liệu botanical bằng cách
cắ t xylan và  arabinoxylan trong lớ p hemicellulose củ a thành tế  bào. Khi rào cản hemicellulose
đượ c thủy phân có  kiểm soá t, dung mô i chiết tiếp cận mô  thự c vậ t tố t hơn, độ  nhớ t khố i chiết
có  thể  giảm và  các hợ p chấ t như polyphenol, flavonoid, saponin hoặ c polysaccharide thự c vậ t
có  điều kiện khuếch tán ra ngoà i hiệu quả  hơn. Enzymes.bio cung cấp sản phẩm này trự c tiếp
online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng, trong vai trò  nhà
cung cấp enzyme chứ  khô ng phả i nhà  sản xuấ t hay phò ng thí nghiệm.

Xylanase trong chiết xuất thực vật là gì?

Xylanase là  tên gọ i chung cho nhó m enzyme thủ y phâ n xylan, mộ t polysaccharide thuộ c hemicellulose
và  có  mặ t rộ ng rã i trong thà nh tế  bà o thự c vậ t. Về  mặ t sinh hó a, xylanase — đặ c biệ t là  endo-1,4-β-
xylanase — cắ t cá c liên kế t β-1,4-glycosidic trong mạ ch xylan, tạ o ra cá c đoạ n xylo-oligosaccharide
ngắ n hơn và  là m suy yếu mạ ng hemicellulose vố n liên kế t vớ i cellulose, lignin và  cá c thà nh phầ n thà nh

tế  bà o khá c [1].

Trong ứ ng dụ ng botanical extraction, xylanase khô ng đượ c hiểu là  chấ t “tạ o hoạ t chấ t” mớ i, mà  là
cô ng cụ  hỗ  trợ  mở  ma trậ n thự c vậ t. Khi nguyên liệ u lá , rễ , vỏ , hạ t, thâ n hoặ c phụ  phẩ m thự c vậ t đượ c
nghiền và  hydrat hó a, enzyme có  thể  tiếp cậ n phầ n hemicellulose dễ  hơn; quá  trình cắ t mạ ch xylan là m
giả m độ  chặ t củ a cấ u trú c thà nh tế  bà o, giú p dung mô i nướ c hoặ c hệ  dung mô i phù  hợ p vớ i thự c

phẩ m/chế  biến tiếp xú c vớ i vù ng chứ a hoạ t chấ t tố t hơn [2].

Trang sả n phẩ m củ a Enzymes.bio mô  tả  Xylanase For Botanical Extraction như enzyme dù ng để
phâ n giả i hemicellulose trong thà nh tế  bà o thự c vậ t nhằ m hỗ  trợ  tă ng thu hồ i hoạ t chấ t từ  nguyên liệ u
thả o dượ c và  botanical. Sả n phẩ m thuộ c nhó m enzyme chiế t xuấ t thự c vậ t củ a Enzymes.bio, cù ng vớ i
cellulase, pectinase, β-glucosidase, β-glucanase, protease trung tính và  alpha-amylase, phả n á nh cá ch
tiếp cậ n theo từ ng thà nh phầ n củ a ma trậ n thự c vậ t .
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Điểm cầ n phâ n biệ t rõ : Enzymes.bio là  nhà cung cấp sả n phẩ m enzyme cho ứ ng dụ ng B2B trong chế
biến và  chiế t xuấ t, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hoặ c đơn vị thự c hiệ n thử  nghiệm phò ng thí
nghiệm. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; khi đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung cấ p
kèm theo để  hỗ  trợ  xử  lý, lưu trữ  và  kiểm soá t nộ i bộ  tạ i cơ sở  sử  dụ ng .

Vì sao hemicellulose là rào cản trong chiết xuất botanical?

Thà nh tế  bà o thự c vậ t là  mộ t mạ ng vậ t liệ u sinh họ c nhiều lớ p. Cellulose tạ o khung vi sợ i có  độ  bền cơ
họ c cao; hemicellulose — trong đó  xylan và  arabinoxylan là  cá c thà nh phầ n quan trọ ng ở  nhiều mô
thự c vậ t — đó ng vai trò  “liên kế t” và  lấ p đầy khô ng gian giữ a cá c vi sợ i; pectin tạ o tính kế t dính, đặ c biệ t
ở  mô  mềm và  quả ; cò n lignin, protein cấ u trú c, tinh bộ t hoặ c β-glucan có  thể  là m ma trậ n trở  nên khó

thấ m, nhớ t hoặ c khó  lọ c [3].

Khi chỉ nghiền và  ngâ m chiế t, mộ t phầ n hoạ t chấ t vẫ n có  thể  bị giữ  lạ i trong bã  do dung mô i khô ng đi
sâ u và o cấ u trú c vi mô  hoặ c do đườ ng khuế ch tá n quá  dà i. Vấ n đề  này thườ ng gặ p vớ i nguyên liệ u già u
xơ như vỏ , thâ n, rễ , lá  già , hạ t, bã  ép hoặ c phụ  phẩ m nô ng nghiệ p. Cá c tổ ng quan về  xylanase trong
cô ng nghiệ p nhấ n mạ nh rằ ng enzyme này có  giá  trị trong xử  lý  sinh khố i thự c vậ t vì tá c độ ng trự c tiếp
lên phầ n hemicellulose, qua đó  là m thay đổ i tính thấ m và  khả  nă ng phâ n giả i củ a vậ t liệ u lignocellulose
[4].

Figure 1. 자일라나아제는 헤미셀룰로오스가 풍부한 세포벽에서 접근 가능한
자일란을 가수분해하여 식물 원료 추출을 개선하고, 그 결과 갇혀 있거나 세포

벽에 결합된 성분이 용매와 더 잘 접촉할 수 있게 합니다.
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Trong chiế t xuấ t hoạ t chấ t thự c vậ t, rà o cả n khô ng chỉ là  “thà nh tế  bà o cứ ng” mà  cò n là  độ  nhớ t củ a hệ
chiế t. Hemicellulose hò a tan hoặ c bá n hò a tan có  thể  là m dịch chiế t đặ c, tă ng trở  lự c lọ c và  là m tá ch
rắ n–lỏ ng kém hiệ u quả . Khi xylanase cắ t chuỗ i polysaccharide dà i thà nh cá c đoạ n ngắ n hơn, độ  nhớ t
do xylan/arabinoxylan gây ra có  thể  giả m, tạ o điều kiệ n thuậ n lợ i cho khuấy trộ n, bơm chuyển, ly tâ m

hoặ c lọ c ở  cá c bướ c sau [5].

Điều này đặ c biệ t quan trọ ng vớ i cá c doanh nghiệ p sả n xuấ t chiế t xuấ t thả o dượ c, đồ  uố ng thự c vậ t,
nguyên liệ u mỹ  phẩ m tự  nhiên hoặ c thà nh phầ n thự c phẩ m chứ c nă ng. Trong cá c nhó m sả n phẩ m này,
mụ c tiêu thườ ng khô ng chỉ là  lấy “nhiều chấ t hò a tan hơn”, mà  là  thu hồ i đú ng nhó m hợ p chấ t mong
muố n, giữ  đặ c tính cả m quan, giả m tạ p khô ng cầ n thiế t và  duy trì tính ổ n định củ a dịch chiế t sau cô  đặ c

hoặ c sấy [6].

Cơ chế enzyme: xylanase cắt gì và làm thay đổi điều gì?

Cơ chấ t chính củ a xylanase là  xylan, mộ t polymer có  xương số ng β-1,4-linked xylose. Trong thự c vậ t,
xylan hiếm khi tồ n tạ i như chuỗ i thẳ ng đơn giả n; nó  thườ ng có  cá c nhá nh arabinose, glucuronic acid,
acetyl hoặ c cá c nhó m thế  khá c tù y loà i cây và  mô  thự c vậ t. Cá c nhó m thế  này ả nh hưở ng đến khả  nă ng
enzyme tiếp cậ n xương số ng xylan, vì vậ y hiệ u quả  thự c tế  phụ  thuộ c và o cấ u trú c hemicellulose củ a

từ ng nguyên liệ u [3].

Endo-xylanase cắ t bên trong mạ ch xylan thay vì chỉ gọ t từ  đầ u mạ ch. Cơ chế  này là m giả m nhanh chiều
dà i trung bình củ a polymer, vì mộ t số  điểm cắ t nộ i mạ ch có  thể  biến chuỗ i rấ t dà i thà nh nhiều đoạ n
ngắ n. Trong hệ  chiế t, hệ  quả  thự c tế  là  mạ ng hemicellulose bớ t liên tụ c, độ  nhớ t giả m và  cá c khoả ng

trố ng trong ma trậ n thà nh tế  bà o mở  ra, giú p dung mô i di chuyển và  hò a tan hoạ t chấ t dễ  hơn [1].

Tuy nhiên, xylanase khô ng xử  lý  toà n bộ  thà nh tế  bà o. Nếu nguyên liệ u già u cellulose, cellulase mớ i là
enzyme tá c độ ng trự c tiếp lên khung cellulose; nếu già u pectin, pectinase thườ ng quan trọ ng cho là m
trong và  giả m độ  keo; nếu chứ a nhiều β-glucan, β-glucanase có  thể  cầ n thiế t để  xử  lý  độ  nhớ t; nếu
protein hoặ c tinh bộ t gây đụ c, protease trung tính hoặ c amylase có  thể  hỗ  trợ . Vì vậ y, xylanase phù  hợ p
nhấ t khi đượ c dù ng như mộ t phầ n củ a chiến lượ c enzyme theo ma trậ n nguyên liệ u, thay vì mộ t giả i
phá p đơn lẻ  cho mọ i loạ i botanical .

Mộ t điểm thườ ng bị hiểu sai là  “phâ n giả i cà ng mạ nh cà ng tố t”. Trong chiế t xuấ t botanical, thủ y phâ n
quá  mứ c có  thể  giả i phó ng thêm chấ t rắ n hò a tan khô ng mong muố n, là m thay đổ i mà u, vị, mù i, độ  đụ c
hoặ c hồ  sơ polysaccharide củ a dịch chiế t. Mụ c tiêu cô ng nghệ  hợ p lý  là  thủ y phâ n đủ  để  tă ng tiếp cậ n
dung mô i và  giả m cả n trở  quy trình, đồ ng thờ i khô ng là m mấ t đặ c tính mong muố n củ a sả n phẩ m cuố i
[6].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 3 of 15



Xylanase khác gì cellulase, pectinase và các enzyme chiết xuất khác?

Trong thự c tế  sả n xuấ t, lự a chọ n enzyme nên đi theo thà nh phầ n hạ n chế  chính củ a nguyên liệ u.
Xylanase có  giá  trị cao khi hemicellulose là  rà o cả n đá ng kể ; cellulase phù  hợ p vớ i vậ t liệ u già u
cellulose; pectinase nổ i bậ t trong nguyên liệ u quả  hoặ c mô  mềm già u pectin; β-glucanase cầ n thiế t hơn
khi độ  nhớ t do β-glucan chi phố i; cò n β-glucosidase thườ ng liên quan đến chuyển hó a glycoside sau

hoặ c trong quá  trình chiế t ở  mộ t số  hệ  cụ  thể  [5].

Figure 2. 식물 세포벽은 섬유질 입자 내부의 용질이 젖고 확산되며 바깥으로 이
동하는 과정을 제한해 추출 속도를 늦출 수 있습니다.

Enzyme
Cơ chất chính trong
nguyên liệu thực vật

Tác động công nghệ thường
mong đợi

Khi nào đặc biệt hữu ích

Xylanase
Xylan, arabinoxylan
trong hemicellulose

Làm mềm ma trận hemicellulose,
hỗ trợ giải phóng hoạt chất, giảm
độ nhớt do xylan

Lá, thân, vỏ, rễ, hạt, bã thực vật
giàu xơ hoặc giàu hemicellulose

Cellulase
Cellulose trong
khung thành tế bào

Phá khung cellulose, tăng khả
năng tiếp cận mô

Sinh khối giàu cellulose, phụ
phẩm nông nghiệp, mô thực vật
cứng

Pectinase
Pectin, protopectin,
chất keo

Giảm độ keo, hỗ trợ làm trong và
lọc

Quả, lá non, mô mềm, dịch
chiết dễ đục hoặc khó lọc do
pectin

β-glucanase β-glucan
Giảm độ nhớt và cải thiện xử lý
dịch

Ngũ cốc, nấm, một số nguyên
liệu giàu glucan
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Enzyme
Cơ chất chính trong
nguyên liệu thực vật

Tác động công nghệ thường
mong đợi

Khi nào đặc biệt hữu ích

β-glucosidase Một số glycoside
Có thể chuyển glycoside thành
aglycone trong hệ phù hợp

Ứng dụng cần điều chỉnh hồ sơ
glycoside/aglycone

Amylase/protease
trung tính

Tinh bột hoặc
protein

Giảm đục, giảm cản trở lọc, hỗ
trợ ổn định dịch

Nguyên liệu nhiều tinh bột,
protein hoặc dịch chiết dễ lắng

Sự  phố i hợ p xylanase–cellulase đượ c nghiên cứ u rộ ng trong cô ng nghệ  sinh khố i vì hemicellulose và
cellulose khô ng tồ n tạ i tá ch biệ t trong thà nh tế  bà o. Khi hemicellulose đượ c cắ t, cellulase có  thể  tiếp
cậ n cellulose tố t hơn; ngượ c lạ i, khi khung cellulose bị nớ i lỏ ng, xylanase cũ ng có  thêm bề  mặ t tiếp xú c.
Tổ ng quan về  tính hiệ p đồ ng giữ a cellulase và  xylanase cho thấy phố i hợ p enzyme có  thể  cả i thiệ n xử  lý

vậ t liệ u lignocellulose so vớ i cá ch tiếp cậ n chỉ nhắ m mộ t polymer [5].

Trong chiế t xuấ t botanical, nguyên lý  hiệ p đồ ng này cầ n đượ c á p dụ ng thậ n trọ ng. Nếu mụ c tiêu là
polyphenol trong lá , saponin trong rễ  hoặ c flavonoid trong vỏ , enzyme chỉ là  mộ t trong nhiều biến số
cù ng vớ i kích thướ c nghiền, tỷ  lệ  dung mô i, pH, nhiệ t độ , thờ i gian tiếp xú c, mứ c oxy hó a và  phương
phá p tá ch rắ n–lỏ ng. Do đó , xylanase nên đượ c xem như cô ng cụ  tố i ưu hó a quy trình, khô ng phả i yếu

tố  duy nhấ t quyế t định hiệ u suấ t chiế t [7].

Bằng chứng khoa học ủng hộ vai trò của xylanase

Cơ sở  khoa họ c mạ nh nhấ t củ a xylanase nằ m ở  cơ chế  thủ y phâ n xylan và  lịch sử  ứ ng dụ ng cô ng
nghiệ p trong xử  lý  nguyên liệ u thự c vậ t. Cá c tổ ng quan gầ n đây mô  tả  xylanase là  biocatalyst quan
trọ ng trong nhiều ngà nh như thự c phẩ m, thứ c ă n chă n nuô i, giấy–bộ t giấy, xử  lý  sinh khố i và  sả n xuấ t
xylo-oligosaccharide, vì enzyme này tá c độ ng trự c tiếp lên hemicellulose — mộ t phầ n lớ n củ a

lignocellulose thự c vậ t [1].

Ở  cấ p độ  phâ n loạ i enzyme, nhiều endo-1,4-β-xylanase thuộ c cá c họ  glycoside hydrolase khá c nhau,
trong đó  cá c họ  phổ  biến có  đặ c điểm cấ u trú c và  tính đặ c hiệ u cơ chấ t khá c nhau. Sự  khá c biệ t này giả i
thích vì sao hai sả n phẩ m xylanase có  thể  cù ng tên nhưng khá c khả  nă ng xử  lý  arabinoxylan phâ n

nhá nh, khá c độ  bền trong điều kiệ n quy trình và  khá c hiệ u quả  trên từ ng loạ i nguyên liệ u botanical [3].

Cá c nghiên cứ u về  xylanase từ  vi sinh vậ t cũ ng cho thấy enzyme có  thể  hỗ  trợ  saccharification vậ t liệ u
thự c vậ t khi phố i hợ p vớ i hệ  enzyme phâ n giả i cellulose. Ví dụ , nghiên cứ u về  xylanase và  cellulase từ
nấ m Cerrena unicolor đã  xem xé t sả n xuấ t, tính chấ t và  ứ ng dụ ng trong đườ ng hó a vậ t liệ u thự c vậ t,

minh họ a vai trò  thự c tế  củ a hệ  enzyme trong phá  vỡ  ma trậ n lignocellulose [8].
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Mộ t hướ ng bằ ng chứ ng khá c đến từ  xử  lý  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p và  sinh khố i. Nghiên cứ u về  xylanase
chịu nhiệ t từ  Geobacillus stearothermophilus đề  cậ p đến đặ c điểm cấ u trú c và  tiềm nă ng tậ n dụ ng phụ
phẩ m nô ng nghiệ p, cho thấy xylanase khô ng chỉ liên quan đến cô ng nghệ  giấy hay thứ c ă n chă n nuô i

mà  cò n có  giá  trị trong chuyển hó a vậ t liệ u thự c vậ t thà nh dò ng sả n phẩ m hữ u ích hơn [9].

Vớ i chiế t xuấ t hoạ t chấ t, bằ ng chứ ng thườ ng mang tính hệ  cụ  thể  hơn. Tổ ng quan về  phụ  phẩ m chế
biến dứ a cho thấy phụ  phẩ m thự c vậ t có  thể  chứ a nhiều hợ p chấ t hoạ t tính sinh họ c và  việ c lự a chọ n kỹ
thuậ t chiế t ả nh hưở ng đến khả  nă ng thu hồ i, tính ứ ng dụ ng và  giá  trị gia tă ng củ a nguyên liệ u. Điều này
phù  hợ p vớ i vai trò  củ a enzyme: khô ng thay thế  cô ng thứ c chiế t, nhưng có  thể  là  bướ c tiền xử  lý  giú p

mở  ma trậ n và  tă ng hiệ u quả  khai thá c [7].

Figure 3. 일반적인 효소 보조 식물 원료 추출 공정은 분쇄한 바이오매스를 수화
하고, 자일라나아제를 분산시킨 뒤, 적합한 조건에서 슬러리를 유지한 다음 고
형분과 추출물을 분리하는 단계로 이루어집니다.

Đố i vớ i polysaccharide thự c vậ t, tổ ng quan về  vai trò  trong kiểm soá t đườ ng huyế t nhấ n mạ nh rằ ng kỹ
thuậ t chiế t, đặ c trưng cấ u trú c và  cơ chế  sinh họ c đều cầ n đượ c xem xé t cù ng nhau. Đây là  điểm quan
trọ ng khi dù ng xylanase: enzyme có  thể  là m thay đổ i hồ  sơ polysaccharide hoặ c oligosaccharide củ a
dịch chiế t, vì vậ y doanh nghiệ p cầ n gắ n lự a chọ n enzyme vớ i mụ c tiêu thà nh phầ n và  đặ c tính sả n phẩ m

cuố i [6].
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Ứng dụng điển hình của xylanase trong chiết xuất botanical

Chiết xuất thảo dược giàu xơ

Vớ i nguyên liệ u thả o dượ c như rễ , thâ n, vỏ , hạ t hoặ c lá  già , rà o cả n chính thườ ng là  thà nh tế  bà o dày và
mạ ng hemicellulose–cellulose tương đố i bền. Xylanase giú p là m suy yếu phầ n hemicellulose, từ  đó  hỗ
trợ  dung mô i tiếp cậ n vù ng chứ a hoạ t chấ t như polyphenol, flavonoid, saponin, alkaloid hoặ c cá c hợ p

chấ t phâ n cự c khá c tù y loà i cây [2].

Trong nhó m nguyên liệ u này, hiệ u quả  củ a xylanase thườ ng rõ  hơn khi nguyên liệ u đã  đượ c nghiền đủ
để  tă ng diệ n tích bề  mặ t và  đượ c là m ướ t tố t trướ c khi enzyme tiếp xú c. Nếu hạ t hoặ c vỏ  có  lớ p sá p,
lignin cao hoặ c cấ u trú c quá  khó  thấ m, xylanase vẫ n có  thể  hữ u ích nhưng thườ ng cầ n phố i hợ p vớ i

tiền xử  lý  cơ họ c hoặ c enzyme khá c để  đạ t hiệ u quả  cô ng nghệ  mong muố n [4].

Chiết polyphenol và flavonoid

Polyphenol và  flavonoid thườ ng nằ m trong khô ng bà o, thà nh tế  bà o hoặ c liên kế t vớ i cá c thà nh phầ n
ma trậ n. Khi xylanase cắ t hemicellulose, đườ ng khuế ch tá n củ a cá c hợ p chấ t này ra pha dung mô i có
thể  ngắ n hơn. Trong thự c tế , điều này có  thể  biểu hiệ n qua dịch chiế t có  hà m lượ ng chấ t rắ n hò a tan

hoặ c chỉ thị hoạ t chấ t cao hơn, tù y hệ  nguyên liệ u và  điều kiệ n quy trình [7].

Tuy nhiên, polyphenol cũ ng nhạy vớ i oxy hó a, pH, nhiệ t và  kim loạ i xú c tá c. Vì vậ y, việ c dù ng xylanase
khô ng nên tá ch rờ i kiểm soá t điều kiệ n chiế t tổ ng thể . Mộ t quy trình mở  ma trậ n quá  mạ nh nhưng là m
tă ng oxy hó a hoặ c kéo theo nhiều tannin khô ng mong muố n có  thể  khô ng tạ o ra sả n phẩ m tố t hơn về

cả m quan hoặ c ổ n định [6].

Chiết saponin, isoflavone và hợp chất glycoside

Saponin, isoflavone và  nhiều hợ p chấ t glycoside có  thể  bị ả nh hưở ng bở i cấ u trú c ma trậ n thự c vậ t và
mứ c độ  liên kế t vớ i polysaccharide hoặ c protein. Xylanase hỗ  trợ  ở  khâ u tiếp cậ n mô , trong khi β-
glucosidase hoặ c enzyme khá c có  thể  liên quan nếu mụ c tiêu là  chuyển đổ i dạ ng glycoside trong hệ  phù
hợ p. Cầ n phâ n biệ t giữ a “tă ng giả i phó ng khỏ i mô ” và  “biến đổ i cấ u trú c phâ n tử  hoạ t chấ t”, vì đây là  hai
mụ c tiêu cô ng nghệ  khá c nhau .
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Figure 4. 자일라나아제, 셀룰라아제, 펙티나아제, β-글루카나아제 및 보조 에스
터라아제는 서로 다른 세포벽 고분자를 표적으로 하므로 각각 다른 추출 장벽

을 해결합니다.

Trong cá c sả n phẩ m botanical dù ng cho thự c phẩ m chứ c nă ng hoặ c mỹ  phẩ m tự  nhiên, hồ  sơ hợ p chấ t
cuố i cù ng quan trọ ng hơn việ c tố i đa hó a chiế t xuấ t thô . Xylanase có  thể  giú p tă ng thu hồ i, nhưng
doanh nghiệ p vẫ n cầ n kiểm soá t tiêu chí như mà u, mù i, vị, độ  đụ c, thà nh phầ n chỉ thị, giớ i hạ n tạ p và

tính ổ n định theo yêu cầ u sả n phẩ m [6].

Đồ uống thực vật, nước quả và dịch chiết nền lên men

Trong đồ  uố ng thự c vậ t và  dịch chiế t dù ng là m nền lên men, độ  nhớ t và  khả  nă ng lọ c là  cá c thô ng số
vậ n hà nh quan trọ ng. Xylanase có  thể  là m giả m độ  nhớ t do arabinoxylan hoặ c xylan hò a tan, giú p dịch
dễ  bơm, dễ  tá ch rắ n–lỏ ng và  ít gây tả i cho thiế t bị lọ c hơn. Cá c tổ ng quan về  ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p củ a

xylanase đã  ghi nhậ n vai trò  củ a enzyme này trong thự c phẩ m, đồ  uố ng và  xử  lý  vậ t liệ u thự c vậ t [2].

Vớ i nướ c quả , pectinase thườ ng là  enzyme trung tâ m do pectin chi phố i độ  keo và  độ  đụ c; xylanase có
thể  bổ  sung khi hemicellulose cũ ng gó p phầ n và o độ  nhớ t hoặ c giữ  nướ c trong bã . Trong cá c nền như
ngũ  cố c, thả o mộ c hoặ c hỗ n hợ p quả –lá , phố i hợ p enzyme có  thể  thự c tế  hơn dù ng đơn enzyme, vì mỗ i

polymer gây cả n trở  theo cơ chế  khá c nhau [5].

Tận dụng phụ phẩm thực vật sau ép hoặc sau chiết

Nhiều phụ  phẩ m như vỏ  quả , bã  ép, thâ n lá  sau thu hoạ ch hoặ c bã  thả o dượ c cò n chứ a polysaccharide,
polyphenol hoặ c cá c hợ p chấ t có  giá  trị. Xylanase có  thể  đượ c dù ng như bướ c xử  lý  để  mở  phầ n
hemicellulose cò n lạ i, hỗ  trợ  thu hồ i thêm thà nh phầ n hò a tan hoặ c chuẩ n bị nguyên liệ u cho cá c quy
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trình tiếp theo. Tổ ng quan về  phụ  phẩ m dứ a là  ví dụ  cho thấy phụ  phẩ m chế  biến thự c vậ t có  thể  là

nguồ n hợ p chấ t hoạ t tính sinh họ c và  cầ n lự a chọ n cô ng nghệ  chiế t phù  hợ p để  nâ ng giá  trị [7].

Dù  vậ y, phụ  phẩ m cũ ng có  tính biến thiên cao và  có  thể  chứ a tạ p chấ t, chấ t chố ng dinh dưỡ ng hoặ c
thà nh phầ n khô ng mong muố n tù y nguồ n. Do đó , ứ ng dụ ng xylanase cho phụ  phẩ m cầ n gắ n vớ i mụ c
tiêu rõ  rà ng: thu hồ i hoạ t chấ t, giả m nhớ t, tạ o dịch lên men, sả n xuấ t oligosaccharide hay cả i thiệ n xử  lý

bã . Mỗ i mụ c tiêu sẽ  dẫ n đến cá ch phố i hợ p enzyme và  điều kiệ n quy trình khá c nhau [4].

Các yếu tố quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả xylanase

Hiệ u quả  củ a xylanase phụ  thuộ c trướ c hế t và o nguyên liệ u. Thà nh phầ n xylan trong thâ n ngũ  cố c, vỏ
quả , lá  thả o mộ c, rễ  dượ c liệ u hoặ c bã  ép có  thể  rấ t khá c nhau về  mứ c độ  phâ n nhá nh, mứ c lignin hó a
và  khả  nă ng tiếp xú c vớ i nướ c. Cù ng mộ t enzyme có  thể  cho hiệ u quả  cao trên nguyên liệ u già u

arabinoxylan dễ  hydrat hó a nhưng kém hơn trên mô  gỗ  hó a hoặ c vỏ  có  cấ u trú c kỵ  nướ c [3].

Figure 5. 자일라나아제는 겨, 껍질, 줄기, 수피, 뿌리, 종피, 과일 부산물, 풀류,
목질 부산물과 같은 섬유질이 많은 식물 원료에 특히 적합합니다.

Kích thướ c nghiền và  mứ c hydrat hó a cũ ng rấ t quan trọ ng. Xylanase là  protein xú c tá c trong pha nướ c,
nên enzyme cầ n đủ  nướ c và  đủ  bề  mặ t tiếp xú c để  khuế ch tá n đến cơ chấ t. Nghiền quá  thô  là m giả m
diệ n tích tiếp xú c; nghiền quá  mịn có  thể  tạ o bù n khó  lọ c hoặ c kéo theo nhiều chấ t rắ n mịn. Mứ c nghiền

tố i ưu vì vậ y phả i câ n bằ ng giữ a hiệ u quả  enzyme, khả  nă ng khuấy trộ n và  tá ch rắ n–lỏ ng [7].

pH và  nhiệ t độ  cầ n phù  hợ p vớ i đặ c tính củ a từ ng loạ i xylanase và  độ  bền củ a hoạ t chấ t mụ c tiêu. Cá c
xylanase từ  nguồ n vi sinh vậ t khá c nhau có  vù ng hoạ t độ ng và  độ  bền khá c nhau; mộ t số  phù  hợ p hơn
vớ i hệ  acid nhẹ , mộ t số  khá c bền hơn ở  điều kiệ n trung tính hoặ c kiềm. Trong botanical extraction, điều
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kiệ n quá  khắ c nghiệ t có  thể  là m giả m chấ t lượ ng hoạ t chấ t, nên lự a chọ n thườ ng phả i dung hò a giữ a

hoạ t tính enzyme và  độ  ổ n định củ a dịch chiế t [1].

Thờ i gian tiếp xú c enzyme cũ ng cầ n kiểm soá t. Thờ i gian quá  ngắ n có  thể  chưa đủ  mở  ma trậ n; thờ i
gian quá  dà i có  thể  tă ng giả i phó ng tạ p, là m thay đổ i cả m quan hoặ c tă ng chi phí vậ n hà nh. Vớ i nguyên
liệ u có  nhiều pectin, protein hoặ c tinh bộ t, chỉ dù ng xylanase kéo dà i cũ ng khô ng giả i quyế t triệ t để  độ

đụ c hoặ c độ  nhớ t nếu nguyên nhâ n chính đến từ  polymer khá c [5].

Cuố i cù ng, bướ c bấ t hoạ t enzyme hoặ c chuyển sang điều kiệ n xử  lý  tiếp theo cầ n phù  hợ p vớ i sả n
phẩ m. Trong mộ t số  quy trình, enzyme đượ c bấ t hoạ t bằ ng thay đổ i nhiệ t hoặ c điều kiệ n xử  lý  sau
chiế t; trong quy trình khá c, dịch chiế t đượ c lọ c, cô  đặ c hoặ c sấy theo thiế t kế  riêng. Bà i viế t này khô ng
trình bày phương phá p thử  nghiệm hoặ c thuố c thử , vì điều kiệ n cụ  thể  nên đượ c xá c lậ p trong hệ  thố ng
kiểm soá t quy trình củ a từ ng cơ sở  sả n xuấ t .

Lợi ích thực tế cho doanh nghiệp chế biến botanical

Lợ i ích đầ u tiên là  hỗ  trợ  tă ng khả  nă ng giả i phó ng hoạ t chấ t. Khi hemicellulose bị cắ t, cá c hợ p chấ t vố n
nằ m trong mô  thự c vậ t có  thể  tiếp cậ n dung mô i tố t hơn. Điều này đặ c biệ t có  ý  nghĩa vớ i nguyên liệ u
có  thà nh tế  bà o dày hoặ c khi quy trình hiệ n tạ i cho thấy bã  sau chiế t vẫ n cò n hà m lượ ng hoạ t chấ t đá ng
kể  .

Lợ i ích thứ  hai là  cả i thiệ n tính vậ n hà nh củ a khố i chiế t. Dịch chiế t bớ t nhớ t có  thể  dễ  khuấy, dễ  bơm, dễ
ly tâ m và  giả m tả i cho lọ c. Vớ i sả n phẩ m đồ  uố ng thự c vậ t, chiế t xuấ t cô  đặ c hoặ c dịch chiế t trướ c sấy,
việ c kiểm soá t độ  nhớ t cò n ả nh hưở ng trự c tiếp đến nă ng lượ ng xử  lý, thờ i gian thiế t bị và  tính ổ n định

lô  sả n xuấ t [2].

Lợ i ích thứ  ba là  hỗ  trợ  cá ch tiếp cậ n chế  biến nhẹ  hơn. Thay vì chỉ dự a và o nhiệ t cao, acid/kiềm mạ nh
hoặ c dung mô i khắ c nghiệ t để  phá  ma trậ n, enzyme có  thể  hỗ  trợ  mở  cấ u trú c ở  điều kiệ n mềm hơn
trong nhiều hệ . Điều này phù  hợ p vớ i xu hướ ng khai thá c botanical theo hướ ng ít phá  hủ y hơn, nhấ t là

khi hoạ t chấ t mụ c tiêu nhạy nhiệ t hoặ c dễ  oxy hó a [6].
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Figure 6. 자일라나아제는 헤미셀룰로오스가 풍부한 장벽을 열어 페놀성 화합
물, 색소, 다당류 조각 및 기타 접근 가능한 식물 성분의 방출을 도울 수 있습니

다.

Lợ i ích thứ  tư là  tính linh hoạ t trong phố i hợ p enzyme. Xylanase có  thể  đượ c kế t hợ p vớ i cellulase cho
nguyên liệ u lignocellulose, vớ i pectinase cho dịch quả  hoặ c mô  mềm, vớ i β-glucanase cho nguyên liệ u
già u glucan, hoặ c vớ i amylase/protease khi tinh bộ t và  protein gây cả n trở . Tổ ng quan về  hiệ p đồ ng
cellulase–xylanase cho thấy cá ch tiếp cậ n đa enzyme thườ ng hợ p lý  hơn khi xử  lý  ma trậ n thự c vậ t

phứ c tạ p [5].

Tuy nhiên, lợ i ích khô ng nên đượ c hiểu là  cam kế t cố  định cho mọ i nguyên liệ u. Botanical extract là  hệ
biến thiên mạ nh theo giố ng cây, vù ng trồ ng, mù a vụ , phầ n cây, cá ch sấy, điều kiệ n bả o quả n và  mụ c tiêu
chiế t. Xylanase là  cô ng cụ  quy trình; hiệ u quả  cuố i cù ng vẫ n phả i đượ c đá nh giá  dự a trên tiêu chí chấ t
lượ ng củ a doanh nghiệ p, chẳ ng hạ n hà m lượ ng chỉ thị, độ  trong, mà u, mù i, độ  ổ n định và  yêu cầ u phá p

lý  củ a sả n phẩ m [6].

Những giới hạn cần hiểu đúng khi dùng xylanase

Giớ i hạ n quan trọ ng nhấ t là  tính đặ c hiệ u cơ chấ t. Nếu rà o cả n chính củ a nguyên liệ u là  pectin, tinh bộ t,
protein, lignin hoặ c sá p bề  mặ t, xylanase đơn lẻ  có  thể  chỉ tạ o cả i thiệ n nhỏ . Trong trườ ng hợ p đó , việ c
phố i hợ p enzyme hoặ c điều chỉnh tiền xử  lý  cơ họ c có  thể  quan trọ ng hơn tă ng thờ i gian tiếp xú c

xylanase [5].

Giớ i hạ n thứ  hai là  xylanase có  thể  là m thay đổ i hồ  sơ carbohydrate củ a dịch chiế t. Việ c cắ t xylan tạ o ra
xylo-oligosaccharide và  cá c đoạ n hemicellulose ngắ n hơn; điều này có  thể  có  lợ i nếu mụ c tiêu là  giả m
nhớ t hoặ c tạ o thà nh phầ n oligosaccharide, nhưng cũ ng có  thể  ả nh hưở ng đến độ  ngọ t nhẹ , mà u, phả n
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ứ ng sau gia nhiệ t hoặ c đặ c tính phâ n tích củ a sả n phẩ m [1].

Giớ i hạ n thứ  ba là  hiệ u quả  chiế t khô ng đồ ng nghĩa vớ i hiệ u quả  sinh họ c. Mộ t dịch chiế t có  hà m lượ ng
polyphenol hoặ c polysaccharide cao hơn chưa chắ c có  hoạ t tính sinh họ c cao hơn nếu thà nh phầ n bị
oxy hó a, mấ t câ n bằ ng hoặ c chứ a thêm tạ p khô ng mong muố n. Cá c tổ ng quan về  polysaccharide thự c
vậ t nhấ n mạ nh rằ ng cầ n xem xé t đồ ng thờ i kỹ  thuậ t chiế t, cấ u trú c phâ n tử  và  cơ chế  tá c dụ ng, thay vì

chỉ dự a và o tổ ng lượ ng thu hồ i [6].

Giớ i hạ n cuố i cù ng là  tính biến thiên củ a nguyên liệ u botanical. Ngay cả  khi quy trình enzyme ổ n định,
sự  khá c biệ t giữ a lô  nguyên liệ u có  thể  là m thay đổ i hiệ u suấ t chiế t và  độ  nhớ t. Do đó , trong sả n xuấ t
B2B, xylanase nên đượ c tích hợ p và o hệ  thố ng kiểm soá t quy trình tổ ng thể , nơi nguyên liệ u đầ u và o,

thô ng số  chiế t và  tiêu chí thà nh phẩ m đượ c quả n lý  nhấ t quá n [7].

Vai trò cung ứng của Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Xylanase For Botanical Extraction như mộ t sả n phẩ m enzyme dù ng cho khá ch
hà ng B2B trong lĩnh vự c chiế t xuấ t và  chế  biến thự c vậ t. Sả n phẩ m đượ c trình bày cho ứ ng dụ ng phâ n
giả i hemicellulose trong thà nh tế  bà o nhằ m hỗ  trợ  thu hồ i hoạ t chấ t botanical, phù  hợ p vớ i cá c quy
trình xử  lý  nguyên liệ u thả o dượ c, thự c vậ t chứ c nă ng, đồ  uố ng thự c vậ t, nguyên liệ u mỹ  phẩ m tự  nhiên
hoặ c phụ  phẩ m thự c vậ t .

Figure 7. 자일라나아제의 효과는 자일란 함량, 치환 정도, 리그닌과의 결합, 식
물 부위, 성숙도, 건조, 분쇄 및 사전 열처리가 기질 접근성에 영향을 미치기 때
문에 달라질 수 있습니다.
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Danh mụ c enzyme chiế t xuấ t thự c vậ t củ a Enzymes.bio bao gồ m nhiều enzyme nhắ m đến cá c thà nh
phầ n khá c nhau củ a ma trậ n thự c vậ t, như cellulase, pectinase, xylanase, β-glucosidase, β-glucanase,
protease trung tính và  alpha-amylase. Cá ch phâ n nhó m này phả n á nh thự c tế  cô ng nghệ : thà nh tế  bà o
và  dịch chiế t botanical là  hệ  đa polymer, nên lự a chọ n enzyme cầ n gắ n vớ i cơ chấ t cầ n xử  lý  và  mụ c tiêu
chấ t lượ ng củ a dịch chiế t .

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
để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng, lưu trữ  và  thao tá c an toà n trong quy trình nộ i bộ  củ a khá ch hà ng. Nộ i
dung này nhằ m giả i thích cơ chế  và  ứ ng dụ ng kỹ  thuậ t; Enzymes.bio khô ng đượ c trình bày như nhà  sả n
xuấ t enzyme, đơn vị phá t triển phương phá p phâ n tích hoặ c phò ng thí nghiệm kiểm nghiệm .

Kết luận: khi nào xylanase là lựa chọn phù hợp?

Xylanase phù  hợ p nhấ t cho chiế t xuấ t thự c vậ t khi hemicellulose — đặ c biệ t là  xylan hoặ c arabinoxylan
— là  mộ t phầ n đá ng kể  củ a rà o cả n thà nh tế  bà o hoặ c nguyên nhâ n gây độ  nhớ t. Bằ ng cá ch cắ t liên kế t
β-1,4 trong xylan, enzyme giú p là m lỏ ng ma trậ n thự c vậ t, hỗ  trợ  dung mô i tiếp cậ n hoạ t chấ t và  cả i

thiệ n cá c bướ c tá ch rắ n–lỏ ng trong nhiều hệ  botanical [1].

Trong sả n xuấ t thự c tế , xylanase nên đượ c nhìn nhậ n như mộ t thà nh phầ n củ a chiến lượ c xử  lý  ma
trậ n: có  thể  dù ng riêng vớ i nguyên liệ u già u hemicellulose, hoặ c phố i hợ p vớ i cellulase, pectinase, β-
glucanase, amylase, protease trung tính hay β-glucosidase tù y nguyên liệ u và  mụ c tiêu sả n phẩ m. Cá ch
tiếp cậ n kỹ  thuậ t đá ng tin cậ y là  tố i ưu dự a trên cấ u trú c thự c vậ t, nhó m hoạ t chấ t cầ n thu hồ i, độ  nhớ t,
khả  nă ng lọ c và  tiêu chí chấ t lượ ng cuố i cù ng, thay vì xem enzyme như giả i phá p chung cho mọ i loạ i

chiế t xuấ t [5].

Vớ i vai trò  nhà  cung cấ p, Enzymes.bio giú p khá ch hà ng tiếp cậ n Xylanase For Botanical Extraction ở
định dạ ng đặ t hà ng online 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng. Đố i vớ i doanh nghiệ p chế  biến botanical,
giá  trị củ a xylanase nằ m ở  khả  nă ng biến hiểu biế t về  thà nh tế  bà o thự c vậ t thà nh lợ i ích quy trình cụ
thể : giả i phó ng hoạ t chấ t tố t hơn, giả m cả n trở  do hemicellulose và  xây dự ng quy trình chiế t xuấ t thự c
vậ t linh hoạ t, có  kiểm soá t hơn .
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Đặt mua Xylanase For Botanical Extraction 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 Xylanase For Botanical Extraction →
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