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Enzyme c6 ban chat |a cac phan tli protein, cé chiic ndng nhu cac chat xuc tac hiéu qua lam téng toc
dd phan (ing cua cac qua trinh sinh hoa. Enzyme da dudc sl dung rdng rai trong cong nghiép va tré
thanh mot phan khong thé thiéu cla cac nganh cong nghiép khac nhau nhu thic pham va dé udng,
chat tay rlia, thic &n chin nudi, nhién liéu sinh hoc... Su'ra doi cla ky thuat di truyén, cong nghé DNA
tai to hop, ki thuat protein da tao nén budc dot pha trong san xuat enzyme. Tét ¢ da lam cho viéc
san xuat enzyme trg nén dé dang va hiéu qua hon so véi viéc sti dung cong nghé san xut enzyme
truyén thong. Nganh cong nghiép enzyme da co su phat trién dang ké trong nhiéu thap ky qua do
nhu cdu ngay cang ting trén toan cdu vé cac cong nghé xanh va sach hon dé bao vé méi trudng. Thi
trudng enzyme cong nghiép dugc dinh gia sé dat 7 ty USD vao nam 2023 véi toc do tang trudng kép

hang nam (CAGR) la 4,9% trong giai doan 2018-2023.

So lugc ve enzyme cong nghiép

Enzyme ban chat 1a moét loai
protein, dugdc phat hién vao nam
1926 bdi James Sumner. Cac quy
trinh dugc thuc hién qua trung
gian enzyme dang nhanh chéng
dugc quan tam vi Igi ich tu viéc
gidm thoi gian x{ ly, nang lugng
tiéu thu dau vao thap, khéng doc
hai.. [1, 2]. Hon niia, vé&i sy ra ddi
cla cong nghé DNA tai t6 hop va
ky thuat protein, mét lugng I6n
enzyme c6 thé dugc san xuét
dé dap UGng nhu cdu enzyme
cdbng nghiép ngay cang tang [3].
Enzyme c6 tinh dac hiéu cao,
gitp ddy nhanh t6c do ctia phan
ung, do do6 chung la cac phan
t& sinh hoc quan trong hé trg su
song.

*Bai viét dugc thuc hién véi su hd tro cla du
an “Xay dung badn db cong nghé protein va
enzyme” (ma s6 DM.43.DA/19) thuoc Chuong
trinh D&i méi cong nghé qudc gia dén nim
2020.

Céac enzyme c6 thé dudc san
xudt ti nhiéu ngudn khac nhau
nhu thuc vat, déng vat, vi sinh
vat, trong dé vi sinh vat l1a ngudn
cung cap enzyme cOng nghiép
dugc ua chudng do dé co6 va téc
do tang truéng nhanh. Céac thay
déi di truyén bang cong nghé
DNA tai t6 hop cé thé dé& dang
dugc thuc hién trén cac té bao vi
sinh vat dé san xuat cac enzyme
nang cao [4]. VGi nhiing tién bo
dat dugc trong linh vuc hda sinh
sau nam 1940, mot s6 lugng 16n
cac enzyme da dugc phan lap
va xac dinh dac tinh. Do d6, Uy
ban Enzyme (EC) da dugc thanh
lap dé hudng dan cach dat tén
va phan loai hé thong cho cac
enzyme [5]. Theo loai phan lng
dugc xuc tac, EC da phan cac
enzyme thanh 6 loai chinh, gom:

Oxidoreductase, Transferase,
Hydrolase, Lyase, Isomerase,
Ligase.

Hién nay, enzyme dudc sU

dung dé tao ra va cai thién gan
400 san phdm thuong mai va tiéu
dung hang ngay. Cac enzyme
thuong mai héa dugc ung dung
hau hét trong tat c& cac linh vuc
clia d&i séng xa hoi nhu dudc
phdm, cac nganh cong nghiép dét
may, chat tay rlia, sia, thuc phdm
va dé ubng, xU ly mdi trudng..
(xem hinh 1).

Cac cbng ty chinh tham gia
vao thi trudng enzyme cong
nghiép toan cau cé thé ké dén
nhu Novozymes (Pan Mach),
Danisco/DuPont (My), BASF
(My), AB Enzymes GmbH (btc),
DSM (Ha Lan), Chr. Hansen (Pan
Mach)...

Ung dung ciia enzyme cong nghiép

Enzyme dugc Ung dung &
nhiéu linh vuc, nhat la trong ky
thuat, san xuét thuc phdm va dé
udng, nhién liéu sinh hoc, thuc
an chan nudi. Quy trinh st dung
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Hinh 1. Nhiing ing dung cta enzyme.

enzyme dang dan thay thé céac
budc trong quy trinh hdéa hoc
truyén théng von dugdc thuc hién
dudi cac mdi trudng cdng nghiép
khac nghiét vé nhiét do, ap suét,
pH, cac hoa chat.

Enzyme ky thuat bao gobm cac
loai enzyme dugc si dung trong
nganh coéng nghiép dét, gidy va
bot gidy, da thudc, chat tay rda.
Trong cac nganh céng nghiép
nhu vay, enzyme dugdc s dung
dé phat trién cac cong nghé than
thién véi moi trudng trong ché
bién va cac chién lugc dé cai thién
chét Iugng san pham cudi clung
[2]. VGi nhiing ti€n bd trong céng
nghé enzyme, ca enzyme dadn va
hén hgp enzyme dang dugc (ng
dung trong nganh dét may.

Poi v6i nganh cong nghiép
gidy va bot gidy, cac budc thong
thudng dudgc thuc hién béi enzyme
bao gom kh{ muc, tinh ché bot

TAP CHI

HOA HOC

Dugc phim

Tong hop chét
hiru co

Nhién liéu sinh hoc

gidy, tdy trdng bot gidy va x{ ly
chat thai bang cach tang nhu cau
oxy sinh hoc (BOD) va nhu céau
oxy héa hoc (COD) [6].

Nganh céng nghiép chat tay
rtia la mot trong nhiing nganh tiéu
thu enzyme I6n nhat. Enzyme
trong cac san phdm tay rdia dugc
st dung dé loai bd cac vét ban do
protein, tinh bot, dau va chét béo
gay ra, dong thsi tang hiéu qua
clia chét tdy rlia. Viéc (ing dung
enzyme trong cac san pham tay
réia kha thuan Igi vi cac san pham
nay chua it chat tdy trdng, phét
phat, va do do khong gay hai doi
vGi slic khde con ngudi va moi
truong [7]. Trong nganh cong
nghiép da, enzyme dugc st dung
dé nang cao chét lugng da & cac
giai doan khac nhau clia qua trinh
xU ly da nhu tdy 16ng, nhuém da,
tdy dau md... [8].

Nganh céng nghiép thuc phdm
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va dé uéng la mot trong nhiing
nganh cong nghiép chl chét su
dung enzyme trong tat ca cac loai
quy trinh. Mot s6 quy trinh phé
bién lién quan dén viéc sU dung
cac enzyme trong nganh céng
nghiép nay bao gébm lam mém
thit, sdn xuét rugu va nuéc hoa
qua, san xuat bia, ché bién sia..
Viéc st dung c6 kiém soat cac
enzyme c6 thé cai thién huong
vi, mau séc, két cau, hinh thtic va
chét lugng cla thuc pham.

Viéc st dung enzyme trong
thdc an chan nudi ngay cang phat
trién, dic biét la d6i véi thic an
clia Ign va gia cam. Cac enzyme
dugc s dung trong dinh dudng
dbéng vat (enzyme thidc an chan
nudi) dudc coi la phu gia thuc an
chan nubéi. Muc dich chinh cla
cac ung dung enzyme trong thtc
an chan nudi la cai thién tiéu hoa
va cho phép sl dung hgp ly cac
chat dinh dudng. C6 ba loai san
phdm enzyme chinh dugdc si
dung trong nganh cbéng nghiép
thdc an chan nudi la phytases,
carbohydrases, proteases [9].

Enzyme dong moét vai tro
quan trong trong viéc san xuét
nhién liéu sinh hoc tii cac nguén
nguyén liéu khac nhau. Cac en-
zyme chinh dugc s dung trong
san xuat hai loai nhién liéu sinh
hoc thuong mai Ia bioalcohol va
biodiesel. Cac enzyme chinh
dudc st dung dé san xuat nhién
liéu sinh hoc la amylase, cellu-
lase, xylanase, lipase...

Cong nghé va xu huéng

Cac enzyme c6 thé dudc chiét
xudt ti cac ngudn vi sinh vat,
déng vat va thuc vat [10], trong
do, phan 16n dugdc san xuat tu vi



sinh vat bédi st dung phuong phap
vi sinh la c&ch kinh té nh&t dé san
xuét enzyme trén quy mé I6n.

Véi cébng nghé san xuat
enzyme truyén thong, cac
enzyme dugc tach chiét ti cac
cO0 quan doéng vat, cac nguyén
lidu thuc vat sau khi dugc nghién
hoac tu qua trinh 1én men vi sinh
vat trén quy md Ién. Cac enzyme
nay phai trdi qua cac qua trinh
tinh ché tiép theo bang cach si
dung nhiéu ky thuat hoa hoc, co
hoc va nhiét hoc, nhu c6 dac, két
tha, ly tam, loc va séc ky. Sau
khi dugc tinh ché dén miic mong
mudn, enzyme c6 dac dudc bao
ché thanh san pham cuéi cung.
Cac ché phdm enzyme cudi cling
thudng dugc ban trén thi trudng
6 dang hat hoac dang 1dng.
Enzyme & trang thai kh6 én dinh
han nhiéu so vdi trang thai dung
dich. Say phun la céng nghé dugc
s dung trong nhiéu thap ky va
van la mét trong nhiing phuong
thtic san xuat phd bién cho cac
san phdm enzyme cong nghiép.
Bén canh dé la cac ché do say
khac nhu dong lanh, chén khéng
[9]. C4c s&n phdm enzyme rén cé
thé dugc bao ché dudi dang vién
nang, vién nén.

V6i su phat trién clia cac cong
nghé enzyme mdéi nhu ky thuat di
truyén va protein, viéc san xuat
enzyme cOng nghiép da tré nén
dé dang, véi gia thanh thdp hon,
déng thoi chat lugng va hiéu qua
cao hon.

Sura ddicuaky thuatditruyén,
céng nghé DNA tai t6 hop 1a budc
dét pha quan trong nhéat trong sén
xudt enzyme trong suét 30 nam
qua. Ky thuat di truyén lién quan
dén viéc thay déi gen & vi sinh

vat ma héa protein. Su biéu hién
cla enzyme tang lén dang ké khi
st dung cac hé théng biéu hién
manh hodc nhiéu ban sao. Céac
enzyme mdi khong thé tiép can
trudc day co6 thé dudc nhan ban
va san xuét tu moét sinh vat chu
da dudc biét dén. Bang cach nay,
cac enzyme tU hau hét moi nguén
trong tu nhién déu cé thé tiép can
dudc, bao gbm cé enzyme tU cac
vi sinh vat nguy hiém ho#c khéng
dudc chap thuan, ti cac mé thuc
vat, dong vat sinh truéng cham
hoac han ché.

Enzyme bién déi gen thudng
dugc s dung trong cong nghiép
thuc phdm va chat tdy rla.
Enzyme coéng nghiép dau tién
dugc san xuét tu céc vi sinh vat
bién déi gen la moét lipase tu
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xuc tac cong nghiép tot han. Ky
thuat nay lién quan dén viéc thiét
k€ va xay dung cac protein véi
cac chuic nang mong mudn. Hién
c6 hai phuong phap khac nhau
dudc sl dung, bao gbm phuong
phap ngau nhién dugc goi la tién
hoéa cé dinh hudng va mét phudng
phap dudgc goi la thiét k& duy ly
(rational design). Cac san pham
protein dugc tao ra tu ky thuéat
protein c6 thé dudc cai bién bang
viéc thay di mot hay nhiéu amino
axit hodc thay déi con dudng
cudn gap cac chubi amino axit va
lAp ghép véi nhau dé tao ra céac
protein sé cung clp cac enzyme
bén viing va cé Igi [9]. C6 nhiéu
cbng cu dugc sU dung trong cai
bién enzyme tuy thuéc vao muc
tiéu cu thé (bang 1).

Bang 1. Cac cong cu stif dung trong ky thuat protein.

Muc tiéu

Phuong phap

C4u truc protein

K&t tinh, tinh thé hoc tia X, cong hudng ti hat nhan

M6 hinh héa va mé phong

M6 phong tinh toan

Gen

Plasmids, cac hé thdng biéu hién, cac dot bién hudng dich,
PCR DNA shuffling, dét bién ngiu nhién

Novo Nordisk, da dugc gidi thiéu &
EU vao nam 1987. Téng cong cé
65/186 enzyme dudc tiép thi bdi
cac cong ty thanh vién cla Hiép
héi cac nha san xuat va bao ché
cac san pham enzyme (AMFEP)
3 EU hién dugc san xudt tu vi sinh
vat bién déi gen [9].

Ky thuét protein 1a céng cu
quan trong dudc sl dung dé tang
cudng hoat tinh enzyme va tinh
chon loc co chat, su bén nhiét.
N6 da tao ra mot cudc cach mang
trong phat trién cac enzyme cé
sén trén thi trudng thanh cac chét

Thi truong enzyme cong nghiép

Thi trudng enzyme cong
nghiép rat hdp dan va co tinh
canh tranh cao. N6 cé thé dudc
chia thanh thj trudng enzyme
ky thuat, enzyme thuc phdm va
dé udng, enzyme thiic an chan
nudi va enzyme san xuat nhién
liéu sinh hoc. Thi trudng enzyme
cong nghiép toan cau dugc dinh
gia khodng 5,5 ty USD trong nam
2018 va du kién sé dat khoang
7,0 ty USD vao nam 2023 véi téc
dd CAGR la 4,9% trong giai doan
2018-2023 (bang 2).

TAP CHI
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Bang 2. Thi trudng enzyme cong nghiép toan cau theo tng dung dén nam 2023

(triéu USD) [9].

. CAGR%
Ung dung 2017 2018 2023 P0lo2025
Thuc phdm va dé udng 1.925,9 2.020,2 2.549,6 4,8
Enzyme ky thuat 1.298,3 1.362,0 1.735,7 5,0
Sé&n xuat nhién liéu sinh hoc 719,3 754,7 961,0 5,0
Thtc an chan nubi 596,2 625,5 825,8 5,7
Cac ung dung khac 714,4 749,4 929,0 4,4
Trung binh 4,9
Téng 5.254,1 5.511,8 7.001,1

Cé6théthdy, enzyme thuc phdm  Thay ldi két

va dbé udng thong tri thi trudng
trong suét thai ky 2017-2023 do
nhu cau s dung enzyme trong
nganh céng nghiép lam banh, sy
cai thién vé chat lugng va tang
trudng clia nganh kinh doanh tinh
bét. Thi trudng nay du kién sé
dat khoang 2,5 ty USD vao nam
2023. bung thu hai la thj trudng
enzyme kY thuat (du ki€n dat han
1,7 ty USD vao nam 2023), tuy
nhién thj trudng nay sé tiép tuc
bi mat thi phan khi thi trudng chat
tdy va da thudc da dén giai doan
bao hoa va ap luc canh tranh vé
gia dang dién ra manh mé. Dulng
G vi tri th( ba la thi truGng enzyme
nhién liéu sinh hoc, tuy nhién do
nhu cau nang lugng I6n va ngudn
dy tri nhién liéu hoéa thach dang
dan can kiét da lam phat sinh nhu
cau vé ngudn nhién liéu thay thé
nén da thac ddy su bung né cla
thi trudng nay - gia tri du kién dat
trén 960 triéu USD vao nam 2023.
Thi trudng enzyme thuic an chan
nudi hién dung thu tu tinh theo
gia tri (dy ki€n dat trén 825 triéu
USD vao nam 2023), tuy nhién
day lai la linh vyc dugc danh gia
co téc do tang trudng nhanh nhat
trong giai doan 2018-2023 (t6¢ d6
CAGR dat 5,7%).

TAP CHI

HOA HOC

Enzyme dong vai trd quan
trong trong cac nganh cong
nghiép khac nhau nhu thuc phdm
va dé uéng, dét, da, chét tay ria,
gidy va bot gidy, thiéic an chan
nudi va nhién lieu sinh hoc. DJi
mg@i trong cac ung dung enzyme
da tao ra mét cuéc cach mang
trong nganh cong nghiép, viéc su
dung enzyme thay cho cac hoéa
chat nguy hiém da mang lai co
hoi giam thiéu 6 nhiém va chi phi
san xuat do ban chat phan hly
sinh hoc va hiéu qué chi phi clia
chung. Cac enzyme thudng mai
trén thi trudng dudgc san xuat dudi
dang enzyme cé déac, la két qua
clia qua trinh 1&én men va tinh ché
sau dé (qua trinh downstream).
Vi cac tién bd trong cong nghé
sinh hoc nhu su ra d&i cla ky
thuat di truyén va protein da tao
ra mét cudbc cach mang trong
viéc phat trién cac enzyme cé
sén trén thi trudng thanh cac chét
xuc tac cong nghiép tét hon. Do
cac nhu cau Ung dung ngay cang
tang, nganh enzyme céng nghiép
dang chiing ki€n mét su phat trién
nhanh chéng. Thi truGng enzyme
cong nghiép toan cau da dugc
dinh gia 5,5 ty USD vao nam 2018
va du kién duy tri ting trudng véi
CAGR la 4,9% trong giai doan
2018-2023 &
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