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ABSTRACT 

The study “Application of  bromelain for amino-rich powder production from 
shell of shrimp’s head (Litopenaeus vannamei)” was carried out with the aim 
of producing amino-rich powder from protein of shell of shrimp’s head. The 
evaluated result of initial raw materials showed that the total protein and the 
humidity of shell of shrimp’s head were 15.31% and 74.78%, respectively, and 
the specific activity of  bromelain extracted from pineapple shell was 10.68 
U.mg-1. The investigation of the effect of  concentration, temperature, time and 
pH on the shell of shrimp’s head protein hydrolysis process indicated that the 
appropriate conditions for hydrolyzing two gram of shell of shrimp’s head by 
bromelain (with 10.68 U.mg – 1 specific activity) were conducted in buffer 
phosphate pH 8, at temperature 45oC for 4 hours with the produced amount of 
highest amino content (4.679 ± 0,101 mgN/mL) and lowest ammonia content 
(0.256 mgN/m), respectively. The analytical result of molecular weight protein 
by the method of sodium dodecyl sulphate polyacrylamide gel elctrophoresis 
(SDS - PAGE) also showed that the majority of protein from shell of shrimp’s 
head was hydrolyzed effectively by bromelain of pineaple shell juice and 
created into short sequences of polypeptide which are mostly smaller than 
14.4 kDa. 

TÓM TẮT 

Đề tài nghiên cứu “Ứng dụng bromelain để sản xuất bột giàu đạm amin từ vỏ 
đầu tôm thẻ Litopenaeus vannamei)” được thực hiện nhằm sản xuất bột giàu 
đạm amin từ protein vỏ đầu tôm. Kết quả khảo sát  (nguyên liệu thô ban đầu 
cho thấy hàm lượng protein tổng số và ẩm độ của vỏ đầu tôm thẻ nguyên liệu 
lần lượt là 15,31% và 74,78%, và dịch trích bromelain từ vỏ khóm có hoạt tính 
đặc hiệu là 10,68 U.mg - 1. Việc khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ, nhiệt độ, 
thời gian và pH đến quá trình thủy phân protein vỏ đầu tôm cho thấy rằng 2 
gram cơ chất vỏ đầu tôm được thủy phân bằng bromelain (10,68 U.mg – 1) từ 
vỏ khóm trong môi trường dung dịch đệm phosphate pH 8, nhiệt độ 450C trong 
4 giờ là điều kiện thích hợp với hàm lượng đạm amin và đạm ammoniac sinh 
ra lần lượt là 4,679 ± 0,101 mgN/mL và 0,256 mgN/mL. Kết quả phân tích 
khối lượng phân tử protein bằng phương pháp điện di SDS - PAGE cũng cho 
thấy phần lớn protein vỏ đầu tôm được thủy phân hiệu quả bởi bromelain vỏ 
khóm và tạo ra sản phẩm thủy phân với những đoạn polypeptide ngắn có khối 
lượng phân tử phần lớn nhỏ hơn 14,4 kDa. 

Trích dẫn: Võ Văn Song Toàn, Nguyễn Việt Hưng, Võ Trung Nghĩa và Trần Nhân Dũng, 2016. Ứng dụng 
bromelain để sản xuất bột giàu đạm amin từ vỏ đầu tôm (Litopenaeus vannamei). Tạp chí Khoa 
học Trường Đại học Cần Thơ. 45b: 7-15. 
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1 GIỚI THIỆU 

Tôm thẻ chân trắng là mặt hàng chế biến xuất 
khẩu chủ lực của nước ta có hiệu quả kinh tế cao, 
ổn định. Sản lượng tôm Việt Nam đạt từ 500.000 - 
600.000 tấn/năm trong đó sản lượng tôm thẻ chân 
trắng của năm 2014 đạt khoảng 400.000 tấn/năm 
(Trương Đình Hòe và ctv., 2014). Song song đó, 
các nhà máy chế biến thủy hải sản hằng năm thải ra 
một lượng phụ phế phẩm tôm khá lớn chiếm 
khoảng 70 nghìn tấn (Trần Thị Luyến, 2001). Đối 
với tôm được nuôi tại vùng khí hậu nhiệt đới thì 
đầu tôm thường chiếm khoảng từ 34 - 45% trong 
đó vỏ chiếm 10 - 15% (Barratt và Montano, 1986). 
Trong khi đó, ước tính khoảng 30 - 40% phụ phẩm 
khóm trong quá trình chế biến được thải ra môi 
trường (Bartholomew, 2003) trong đó vỏ (trái) 
khóm chiếm từ 30 - 40% (Ketnawa et al., 2010). 
Tuy nhiên, đây lại là nguồn enzim bromelain dồi 
dào có thể được tận dụng để thủy phân protein vỏ 
đầu tôm tạo ra sản phẩm giàu đạm amin có giá trị.  

Do đó, việc kết hợp giữa hai nguồn phụ phế 
phẩm từ vỏ đầu tôm thẻ và dịch trích bromelain từ 
vỏ khóm để sản xuất bột giàu đạm amin phục vụ 
nhu cầu thức ăn con giống trong chăn nuôi thủy 
sản, vật nuôi; đồng thời, góp phần giảm thiểu ô 
nhiễm môi trường, chi phí sản xuất và nâng cao 
chất lượng sản phẩm. Vì thế, đề tài “Ứng dụng 
bromelain để sản xuất bột giàu đạm amin từ vỏ đầu 
tôm thẻ (Litopenaeus vannamei)” đã được thực 
hiện. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Vật liệu 

Vỏ đầu tôm thẻ thu tại Công ty Cổ Phần Thủy 
Sản Cafatex, Quốc lộ 1A, Huyện Châu Thành A, 
Hậu Giang và được bảo quản lạnh trong thời gian 
chuyển về phòng thí nghiệm. Vỏ đầu tôm được rửa 
nhanh và để ráo trước khi được nghiền bằng máy 
nghiền mẫu Retsch Miihle; mẫu được chia nhỏ và 
trữ ở -20oC ngay sau đó. 

Vỏ khóm được thu tại chợ Hưng Lợi, Quốc lộ 
91B, P. Hưng Lợi, Q. Ninh Kiều, Cần Thơ và được 
nghiền ép bằng máy xay sinh tố để lấy dịch; sau đó 
dịch khóm được ly tâm lạnh 6.000 vòng/phút trong 
15 phút để thu dịch enzim bromelain dùng cho thí 
nghiệm. 

Thiết bị và dụng cụ: Quang phổ kế (Hitachi 
U1500, Nhật), pH kế (Inolab - Đức), bồn ổn nhiệt 
TW20 (Julabo, Đức), bộ micropipette (BioRad, 
Mỹ)… 

Hóa chất: Sodium hydroxide (NaOH, TQ), di-
sodium hydrogen phosphate (Na2HPO4, Merck), 
dodium dihydrogen phosphate (NH2PO4, Merck), 

Sulfuric acid (H2SO4, TQ), sodium lauryl sulphate 
neutral (C12H25NaO4S, Merck, Đức), Tris-HCl 
(Merck, Đức)… 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

Ảnh hưởng của hoạt tính đặc hiệu bromelain 
vỏ khóm đến quá trình thủy phân protein đầu 
tôm: Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 
với 3 lần lặp lại. Thủy phân 2 gram cơ chất đầu 
tôm bằng lượng hoạt tính đặc hiệu bromelain 0; 5; 
10; 15; 20; 25; 30 U.mg-1 bromelain vỏ khóm ở 
nhiệt độ 38ºC trong 4 giờ. Sản phẩm thủy phân 
được ly tâm 3500 vòng/phút trong 15 phút, dịch 
sau ly tâm dùng để xác định hàm lượng đạm 
ammoniac, đạm amin. 

Ảnh hưởng của nhiệt độ, thời gian và pH đến 
quá trình thủy phân protein đầu tôm bằng 
bromelain vỏ khóm: Thí nghiệm được bố trí 
tương tự như trên nhưng đối với các nhân tố lần 
lượt có các mức độ tương ứng là nhiệt độ phòng, 
30ºC, 35ºC, 40ºC, 45ºC (nhân tố nhiệt độ); 0, 4, 8, 
12 và 16 giờ (nhân tố thời gian); 4, 5, 6, 7, 8, 9 và 
10 (nhân tố pH). 

Phương pháp phân tích: Hàm lượng nitơ tổng 
được khảo sát bằng phương pháp Kjeldahl (1883); 
hàm lượng đạm ammoniac được phân tích theo 
phương pháp của Peter (2003), hàm lượng đạm 
amin được xác định bằng phương pháp O-
Phthalaldehyde - OPA (2003. Số liệu được nhập 
liệu, lưu trữ, xử lý, vẽ hình bằng phần mềm 
Microsoft Excel 2010. Giá trị trung bình, độ lệch 
chuẩn, sai số chuẩn được tính toán bằng phần mềm 
Statgraphics Centurion XV. Trung bình các số liệu 
giữa các nghiệm thức thí nghiệm được so sánh 
bằng phân tích phương sai một nhân tố ANOVA 
(One Way Anova). 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Thành phần hóa học vỏ đầu tôm 

Bảng 1: Thành phần cơ bản của vỏ đầu tôm thẻ 
chân trắng 

Thành phần Hàm lượng  
Protein tổng số (%) 15,31 ± 0,438 
Ẩm độ (%) 74,78 ± 0,249 

Kết quả khảo sát nguyên liệu vỏ đầu tôm cho 
thấy, hàm lượng ẩm độ là 74,78% thấp hơn so với 
các nghiên cứu của Gonçalves và Ribeiro (2009), 
Gunalan et al. (2013) với kết quả lần lượt là 75,8%, 
76,2%. Bên cạnh đó, hàm lượng protein trong vỏ 
đầu tôm của nghiên cứu là 15,31% cao hơn so với 
các nghiên cứu về protein vỏ đầu tôm của 
Teerasuntonwat và Raksakuithai (1995); Salim 
(2011); Brasileiro et al. (2012) tương ứng là 
13,6%; 11,59%; 12,43%. Kết quả cho thấy phụ phế 



Tap̣ chı́ Khoa hoc̣ Trường Đaị hoc̣ Cần Thơ   Phần B: Nông nghiệp, Thủy sản và Công nghệ Sinh học: 45 (2016): 7-15 

 9 

phẩm vỏ đầu tôm có nguồn protein dồi dào thích 
hợp làm nguyên liệu cho quá trình thủy phân. 

Hàm lượng protein và hoạt tính bromelain 
vỏ khóm 

Hoạt tính đặc hiệu của dịch trích vỏ khóm phản 
ứng trên cơ chất casein là 10,68 (U.mg-1). Kết quả 
này cao hơn so với nghiên cứu của Lại Thị Ngọc 

Hà (2009) và Nguyễn Huỳnh Quang Diệu (2013) 
lần lượt là 4,236 (U.mg-1) và 6,342 (U.mg-1), và 
phù hợp với hoạt tính đặc hiệu của một số sản 
phẩm enzim thương mại bromelain của Sigma 
Aldrich - USA (5 - 15 U.mg-1). Như vậy, có thể 
ứng dụng bromelain vỏ khóm thủy phân protein vỏ 
đầu tôm để sản xuất bột giàu đạm amin. 

Bảng 2: Hàm lượng protein và hoạt tính tổng bromelain vỏ khóm 

Mẫu 
Protein tổng 

(mg/mL) 
Hoạt tính tổng 

(U/mL) 
Hoạt tính đặc hiệu 

(U.mg-1) 
Dịch trích vỏ khóm 1,340 ± 0,060 14,31 ± 1,458 10,68 ± 1,553 

3.1.1 Ảnh hưởng của hoạt tính đặc hiệu 
bromelain vỏ khóm đến quá trình thủy phân 
protein vỏ đầu tôm 

Đạm amin được xác định trên cơ sở phản  
ứng của nhóm amin đầu mút với Ortho-
phthaldialdehyde. Bên cạnh đó, Ortho-
phthaldialdehyde cũng được ứng dụng trong phản 
ứng tạo vòng với ammonia (Kulla và Zuman, 
2008). Kết quả phân tích (Hình 1) cho thấy trong 
giai đoạn đầu, đạm amin tăng lên rất nhanh ở nồng 
độ từ 0 đến 10 U.mg-1 (đạm amin từ 2,911 ± 0,163 
đến 4,381 ± 0,013 mgN/mL). Trong khi đó, ở nồng 
độ enzyme từ 15 đến 30 U.mg-1 thì hàm lượng đạm 

amin có xu hướng giảm dần từ 4,271 ± 0,031 
mgN/mL đến 3,630 ± 0,029 mgN/mL. Thống kê số 
liệu cho thấy hàm lượng đạm amin ở hai nghiệm 
thức bổ sung 15 và 10 U.mg-1 là cao hơn và khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức 
còn lại và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 
nghiệm thức đối chứng không bổ sung enzim. Tuy 
nhiên, giữa hai nghiệm thức có bổ sung 10 và 15 
Umg-1 thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê (p < 0,05). Điều này cho thấy khi nồng độ 
enzim bromelain tăng lên thì vận tốc phản ứng thủy 
phân cũng tăng theo và đạt vận tốc cực đại ở 
nghiệm thức 10 U.mg-1 và duy trì tốc độ phản ứng 
cực đại ở nghiệm thức 15 U.mg-1.  

 
Hình 1: Ảnh hưởng của hoạt tính đặc hiệu bromelain đến hàm lượng đạm trong dịch thủy phân 

CVđạm ammoniac = 1,76%; CVđạm amin = 2,33%. 

Các giá trị có cùng ký tự thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p<0,05) và là kết quả trung bình của 3 lần lặp 
lại

Khi nồng độ enzim thấp thì hàm lượng đạm 
amin thấp là do lượng cơ chất cao đã kìm hãm hoạt 
động của enzim hoặc enzim có thể liên kết với 
nhiều cơ chất tạo thành phức hợp enzim - cơ chất 
không hoạt động (Phan Thị Trân Châu và Nguyễn 
Thị Áng, 2000). Khi tăng nồng độ enzim đến một 

giá trị thích hợp sẽ xúc tác quá trình thủy phân 
protein đầu tôm diễn ra mạnh nhất, sản phẩm sinh 
ra đạt cực đại. Nhưng khi nồng độ enzim quá cao, 
sản phẩm sinh ra có xu hướng giảm dần là do sự 
bão hòa cơ chất làm cho sản phẩm sinh ra không 
tăng tuyến tính theo nồng độ enzim.  
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Kết quả phân tích (Hình 1) cũng cho thấy hàm 
lượng ammoniac sinh ra ở nghiệm thức bổ sung 15 
U.mg-1 bromelain (0,396 ± 0,008) cao hơn và khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức bổ 
sung 10 U.mg-1 bromelain (0,35 ± 0,000). Điều này 
là do nghiệm thức bổ sung 15 U.mg-1 bromelain có 
nồng độ đường cao sẽ tạo ra nhiều sản phẩm 
melanoidin, và kết quả kèm theo là hàm lượng NH3 
tăng lên nhiều hơn so với nghiệm thức chỉ bổ sung 
10 U.mg-1 bromelain. 

 
Hình 2: Ảnh hưởng của nồng độ bromelain đến 

màu sắc của dịch thủy phân 

Kết quả quan sát màu của các nghiệm thức 
(Hình 2) cho thấy màu sắc của dịch thủy phân giữa 
các nồng độ bromelain có sự thay đổi rõ rệt. Cụ 
thể, ở nồng độ bromelain 0 U.mg - 1, khi không có 
sự hiện diện của dịch trích bromelain từ vỏ khóm 
nhưng dịch thủy phân vẫn có màu đỏ - nâu. 
Nguyên nhân là do enzim phenoloxidase (PO) hoặc 
polyphenoloxidase (PPO) có trong đầu tôm phản 
ứng với các axít min tự do làm sản phẩm sinh ra có 
sắc tố màu nâu (Whitaker, 1995; Montero et al., 
2001) hoặc có sự hiện diện của anion phosphate 
trong dung dịch đệm phosphate của quá trình thủy 
phân làm tăng sắc tố nâu trong phản ứng Maillard 

(Bell, 1997a). Song song đó, sự tương tác giữa 
nhiệt độ với vỏ đầu tôm dễ dàng hình thành sắc tố 
màu đỏ do sự biến tính của carotenoprotein dẫn 
đến phóng thích nhóm prosthetic (Teruhisa, 1972). 
Bên cạnh đó, hợp chất malanoidin còn được biết là 
có hoạt tính chống oxy hóa và chất chống ung thư 
nhờ khả năng loại bỏ những gốc oxy tự do 
(Aeschbacher, 1990). 

3.1.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình 
thủy phân protein vỏ đầu tôm 

Kết quả (Hình 3) cho thấy hàm lượng đạm amin 
giảm nhẹ từ nhiệt độ phòng, trung bình khoảng 32 
± 2oC (nhiệt độ được theo dõi ở 3 mốc thời gian 7 
giờ 30, 11 giờ và 17 giờ tại phòng thí nghiệm trong 
lúc bố trí thí nghiệm) đến 35oC (từ 3,854 ± 0,096 
mgN/mL đến 3,804 ± 0,022 mgN/mL) nhưng sự 
khác biệt ở 3 nghiệm thức này không có ý nghĩa 
thống kê. Nhưng khi tăng nhiệt độ lên 40 và 45oC 
thì quá trình thủy phân tăng lên và hàm lượng đạm 
amin đạt cực đại lần lượt là 4,305 ± 0,170 mgN/mL 
và 4,472 ± 0,216 mgN/mL. Tuy nhiên, sự khác biệt 
này không có ý nghĩa thống kê. Điều này có thể 
giải thích rằng khi tăng nhiệt độ đến một giá trị 
thích hợp thì động năng của enzim và cơ chất tăng, 
sự chuyển động và va chạm diễn ra nhiều hơn dẫn 
đến các phân tử chuyển động nhanh hơn (Reece et 
al., 2011), do đó phản ứng xảy ra nhanh hơn. 
Nhưng khi tăng nhiệt độ quá cao có thể sẽ phá vỡ 
các liên kết trong phân tử enzim, làm biến đổi tâm 
hoạt động dẫn đến enzim không kết hợp được với 
cơ chất (Phạm Thu Cúc, 1999) làm cho hoạt động 
của enzim không hiệu quả. Kết quả này cũng tương 
tự với nghiên cứu của Mohapatra et al. (2013), ghi 
nhận hoạt tính của bromelain vỏ khóm ở nhiệt độ 
45oC là cao nhất.  

 

Hình 3: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hàm lượng đạm trong dịch thủy phân 

CVđạm ammoniac = 4,97%; CVđạm amin = 4,15%. 

Các giá trị có cùng ký tự thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p<0,05) và là kết quả của trung bình 3 lần lặp 
lại 
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Hình 4: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến màu sắc 

của dịch thủy phân 

Khi nhiệt độ của phản ứng tăng từ nhiệt độ 
phòng đến 35oC thì màu sắc của dịch thủy phân 
chủ yếu là màu nâu nhạt. Nhưng khi nhiệt độ tăng 
lên đến 40oC và 45oC thì lúc này có sự xuất hiện 
màu nâu sậm (Hình 4). Khi nhiệt độ càng cao thì 
tốc độ phản ứng giữa đường khử và các nhóm axít 
amin càng tăng (Martins, 2003; Billaud et al., 
2004), đồng nghĩa là sản phẩm sinh ra làm tăng 
mạnh sắc tố nâu. Mặt khác, Simpson et al. (1987) 
đã báo cáo rằng hoạt động của phenoloxidase ở 
tôm thẻ chân trắng (Penaeus setiferus) đạt cực đại 
ở nhiệt độ 45oC và giảm xuống khi tăng nhiệt độ 
lên 50oC. Điều này đồng nghĩa là tại nhiệt độ 45oC 
thì sản phẩm màu nâu cuối cùng là sự kết hợp màu 
của phản ứng Mailard và phản ứng oxy hóa phenol 
của enzim phenoloxidase. 

3.1.3 Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình 
thủy phân protein vỏ đầu tôm 

Kết quả (Hình 5) cho thấy, hàm lượng đạm 
amin thu được sau quá trình thủy phân, tăng lên từ 
0 đến 4 giờ (từ 4,612 ± 0,175 mgN/mL đến 5,021 ± 
0,060 mgN/mL), sau đó giảm dần từ 4 đến 16 giờ 
(từ 5,021 ± 0,060 mgN/mL đến 3,728 ± 0,101 
mgN/mL). Trong khi đó, giá trị đạm ammoniac 
tăng lên qua các mốc thời gian từ 0 đến 16 giờ (từ 
0,270 ± 0,016 mgN/mL đến 0,690 ± 0,080 
mgN/mL). Theo Nguyễn Thành Đạt (1999), một số 
vi sinh vật ưa nhiệt vẫn có khả năng phát triển ở 
nhiệt độ 45oC và sử dụng nguồn axít amin tự do 
như nguồn chất dinh dưỡng trong quá trình amon 
hóa. Vì vậy, khi protein vỏ đầu tôm được ủ trong 
thời gian dài thì quá trình chuyển hóa axít amin 
thành ammoniac diễn ra càng mạnh. Bên cạnh đó, 
hàm lượng đạm amin giữa hai nghiệm thức 0 giờ 
và 4 giờ ủ là khác biệt nhau có ý nghĩa thống kê và 
khác biệt có ý nghĩa thống kê với các nghiệm thức 
còn lại. Điều này được giải thích là do bản thân 
trong mẫu cơ chất đầu tôm ban đầu luôn có sẵn 
một hàm lượng đạm amin cùng với quá trình tự 
thủy phân protein bởi enzim nội tại trong đầu tôm 
hoạt động khi mẫu cơ chất bị lưu một khoảng thời 
gian bên ngoài điều kiện nhiệt độ phòng trước khi 
enzim được bổ sung vào. 

 
Hình 5: Ảnh hưởng của thời gian đến hàm lượng đạm trong dịch thủy phân 

CVđạm ammoniac = 8,92%; CVđạm amin = 5,26% 

Các giá trị có cùng ký tự thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) và là kết quả của trung bình của 3 
lần lặp lại
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Hình 6: Ảnh hưởng của thời gian đến màu sắc 

dịch thủy phân vỏ dầu tôm 

Bên cạnh sự ảnh hưởng của nồng độ, nhiệt độ 
đến màu sắc của dịch thủy phân protein vỏ đầu tôm 
thì thời gian cũng là một trong những nguyên nhân 
dẫn đến sự thay đổi màu sắc sản phẩm. Kết quả 
(Hình 6) cho thấy, thời gian ủ càng lâu thì cường 
độ màu sắc của dịch thủy phân protein càng giảm. 
Theo đó, dịch thủy phân từ màu nâu tại thời điểm 0 
giờ và 4 giờ chuyển sang màu nâu rất nhạt tại thời 
điểm từ 8 đến 16 giờ. Theo Nguyễn Lân Dũng và 
Bùi Thị Việt Hà (2009), kéo dài thời gian thủy 
phân càng lâu trong môi trường thuận lợi cũng 
chính là điều kiện để cho vi sinh vật tăng mật số và 
dễ dàng tiết nhiều protease chuyển hóa axít amin 
thành ammoniac. Điều này đồng nghĩa thời gian ủ 

càng lâu thì cường độ màu sắc dịch thủy phân có 
xu hướng chuyển sang màu nâu nhạt dần đồng thời 
hàm lượng ammoniac tăng lên lần lượt tương ứng 
với kết quả của từng nghiệm thức là 0,270 ± 0,016; 
0,331 ± 0,035; 0,499 ± 0,016; 0,518 ± 0,014 và 
0,690 ± 0,080 mgN/mL. Bên cạnh đó, Godfrey và 
Reichelt (1983) cũng cho rằng khi enzim bromelain 
phản ứng ở nhiệt độ tối đa là 50oC và thời gian 
thủy phân được chấp nhận cho các sản phẩm công 
nghiệp là ít hơn 4 giờ. 

3.1.4 Ảnh hưởng của pH đến quá trình thủy 
phân protein vỏ đầu tôm 

Kết quả cho thấy hàm lượng đạm amin tăng lên 
từ môi trường có giá trị pH 4 (3,583 ± 0,198 
mgN/mL) và đạt cực đại ở môi trường pH 8 (4,679 
± 0,101 mgN/mL), sau đó có sự giảm nhẹ ở điều 
kiện pH 9 (4,593 ± 0,101 mgN/mL) và pH 10 
(4,412 ± 0,046 mgN/mL). Tuy nhiên, sự khác biệt 
giữa hai nghiệm thức pH 8 và pH 9 không có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05), nhưng có sự khác biệt về 
hàm lượng đạm amin giữa hai nghiệm thức pH 8 
và pH 10 (Hình 7). Trong khi đó, hàm lượng đạm 
ammoniac sinh ra là thấp nhất (0,256 ± 0,029 
mgN/mL) ở điều kiện dung dịch đệm phosphate 
0,1M, pH 8 và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 
các nghiệm thức còn lại. 

 
Hình 7: Ảnh hưởng của pH đến hàm lượng đạm trong dịch thủy phân 

CVđạm ammoniac = 6,04%; CVđạm amin = 2,93%. 

Các giá trị có cùng ký tự thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p<0,05) và là kết quả của trung bình 3 lần lặp 
lại

Khi thay đổi giá trị pH môi trường thủy phân 
thì trạng thái ion hóa của phức enzim - cơ chất bị 
ảnh hưởng dẫn đến việc thay đổi vận tốc phản ứng 
(Lê Thị Anh Thư, 2008). Nghiên cứu của Ketnawa 
et al. (2011a) cũng chứng mình rằng trong môi 
trường đệm phosphate pH 8 thì hoạt tính của 

bromelain vỏ khóm đạt cực đại. Kết quả này cũng 
phù hợp với nghiên cứu của Liang et al. (1999) cho 
rằng khi bromelain tạo phức với polyphenol có 
trong trà thì khoảng pH thích hợp cho hoạt động 
của enzim đã thu hẹp lại trong khoảng từ 6,8 - 9,0 
xuống còn 7,8.  
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Hình 8: Ảnh hưởng của pH đến màu sắc của 

dịch thủy phân 

Nhìn chung, màu sắc của dịch thủy phân được 
tạo ra bởi kết quả của phản ứng Maillard từ phản 
ứng giữa đường khử và axít amin không chỉ bị ảnh 
hưởng bởi nồng độ đường (từ nồng độ enzim được 
sử dụng bổ sung), nhiệt độ và thời gian mà giá trị 
pH môi trường còn cho thấy màu sắc của dịch thủy 
phân cũng bị ảnh hưởng mạnh (Hình 8). Khi môi 
trường pH trong khoảng từ 4 đến 6 thì dịch thủy 
phân có màu nâu nhạt. Nhưng khi pH tăng từ 7 đến 
10, lúc này dịch thủy phân chuyển dần sang màu 
nâu sậm. Kết quả này phù hợp với nhận định của 
Shen và Wu (2004) cho rằng, khi môi trường pH 
thấp thì tốc độ phản ứng giữa đường khử và axít 
amin sẽ bị hạn chế và ngược lại, môi trường pH 
càng cao thì tốc độ của phản ứng Maillard càng 
tăng và sản phẩm tăng mạnh sắc tố nâu 
(melanoidins). Kết quả này phù hợp với nghiên cứu 
của Ashoor và Zent (1984) cho rằng, sự nâu hóa tối 
đa của phản ứng Maillard ghi nhận được ở giá trị 
pH 10. 

Kết quả điện di protein (Hình 9) cho thấy mẫu 
nguyên liệu đầu tôm có 3 loại polypeptides chủ yếu 
là 76,6 kDa, 55,4 kDa và 20 kDa. Ngoài ra, còn có 
những protein có khối lượng phân tử trung bình 
trong khoảng 46,3 đến 30,1 kDa và những protein 
có khối lượng phân tử nhỏ hơn 21 kDa. Từ kết quả 
điện di mẫu thủy phân (Hình 10 và 11) cho thấy, 
sản phẩm dịch thủy phân vỏ đầu tôm ở môi trường 
pH 4 vẫn còn xuất hiện những phân tử protein có 
trọng lượng phân tử cao từ 79,43 kDa đến 58,88 
kDa (Hình 9), tương tự dịch thủy phân protein vỏ 
đầu tôm ở pH 5 xuất hiện 4 băng với khối lượng 
phân tử 79,43 kDa đến 32,35 kDa (Hình 10). Tuy 
nhiên, màu sắc của các băng protein của nghiệm 
thức pH 5 nhạt hơn so với pH 4. Điều đó cho thấy 
một phần protein đã bị phân cắt bởi enzim 
bromelain trong quá trình thủy phân protein vỏ đầu 
tôm ở pH 5. Bên cạnh đó, dịch thủy phân vỏ đầu 
tôm từ pH 6 đến 10 (Hình 10 và 11) hầu như còn 
rất ít các protein có khối lượng phân tử cao mà thay 
vào đó là các đoạn peptide có khối lượng phân tử 
dưới 14,4 kDa. Điều này chứng tỏ các phân tử 

protein gần như được thủy phân thành các đoạn 
peptide có khối lượng phân tử thấp, cho thấy quá 
trình thủy phân vỏ đầu tôm bằng enzim bromelain 
đạt hiệu quả cao. Kết quả này cũng phù hợp với 
nhận định của Rao et al. (2000) và Bhaskar et al. 
(2007), cho rằng trong quá trình lên men chất thải 
vỏ đầu tôm, sự hòa tan protein tăng mạnh khi ở 
nồng độ pH cao. Khi nồng độ pH càng tăng thì quá 
trình phân cắt protein vỏ đầu tôm của enzim 
bromelain vỏ khóm càng mạnh. 

 

Hình 9: Điện di đồ dịch protein vỏ đầu tôm 

 

Hình 10: Điện di đồ dịch thủy phân protein vỏ 
đầu tôm 

 

Hình 11: Điện di đồ của dịch thủy phân protein 
vỏ đầu tôm 
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4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

Với 10 U.mg-1 bromelain từ vỏ khóm đã thủy 
phân trên 2 gram cơ chất vỏ đầu tôm ở nhiệt độ 
45oC bằng môi trường đệm phosphate pH 8 trong 4 
giờ thì hàm lượng đạm amin sinh ra là 4,679 
mgN/mL cùng với hàm lượng đạm ammoniac sinh 
ra thấp nhất (0,256 ± 0,029 mgN/mL). Kết quả 
phân tích điện di SDS - PAGE cũng cho thấy, 
protein của đầu tôm đã được thủy phân thành 
những sản phẩm, trong đó phần lớn có khối lượng 
phân tử nhỏ hơn 14,4 kDa. 

Đề nghị tiếp tục nghiên cứu ảnh hưởng của một 
số ion kim loại đến hoạt động của bromelain trong 
quá trình thủy phân protein đầu tôm. 
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