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ABSTRACT 

The purpose of this study is to investigate optimal conditions for proteins’ 
hydrolysis of white shrimp head meat (Litopenaeus vannemei) by using 
alcalase enzyme. The response surface methodology with two factors: pH 
(6.5-8.0) and temperature (50-70°C) which included 11 experiments was 
used to optimize the hydrolysis process. Meanwhile, the effect of the 
alcalase enzyme concentrations on degree of hydrolysis (%DH) and 
antioxidant activity (%DPPH) was evaluated at 5 values: (10, 20, 30, 40, 
50 UI/g) with 6 different reaction times (1, 2, 3, 4, 5, 6 hours). 
Consequently, the following conditions including alcalase enzyme 
concentrations (20 UI/g), pH (7.65), temperature (58.78°C), and 
hydrolysis time (4 hours) were found optimal to hydrolyze the proteins in 
white shrimp head meat with a high degree of hydrolysis (37.6%) and 
good antioxidant activity (31.57%). 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm mục đích khảo sát điều kiện thủy phân 
protein từ thịt đầu tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) thích hợp 
bằng enzyme alcalase. Quá trình thủy phân được tối ưu hóa theo phương 
pháp bề mặt đáp ứng với 2 nhân tố pH (6,5÷8,5) và nhiệt độ (50÷70 °C), 
bao gồm 11 đơn vị thí nghiệm, đồng thời, khảo sát ảnh hưởng của nồng 
độ enzyme alcalase được thay đổi ở 5 giá trị (10, 20, 30, 40, 50 UI/g) và 
6 mức thời gian (1, 2, 3, 4, 5, 6 giờ) đến hiệu suất thủy phân (DH%) và 
hoạt tính chống oxy hóa (% DPPH) của dịch thủy phân. Kết quả cho thấy, 
sử dụng nồng độ enzyme alcalase 20 UI/g trong thời gian thủy phân 4 giờ 
ở pH 7,65 và nhiệt độ 58,78 °C là điều kiện thích hợp để hiệu suất thủy 
phân cao (37,6%) và hoạt tính chống oxy hóa của dịch thủy phân tốt 
(31,57%). 

Trích dẫn: Nguyễn Văn Mười và Hà Thị Thụy Vy, 2018. Khảo sát điều kiện hoạt động tối ưu của enzyme 
alcalase thủy phân protein từ thịt đầu tôm thẻ chân trắng. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần 
Thơ. 54(Số chuyên đề: Nông nghiệp): 148-156. 

1 TỔNG QUAN 

Nghiên cứu ứng dụng enzyme thương mại đóng 
vai trò quan trọng trong sản xuất thực phẩm; đặc biệt 
protease là enzyme thủy phân có giá trị thương mại 
rất lớn, chiếm khoảng 60% tổng lượng enzyme công 

nghiệp được cung cấp trên thị trường thế giới (Joo 
and Chang, 2006) với nhiều ứng dụng rộng rãi trong 
các lĩnh vực như: công nghiệp, nông nghiệp, mỹ 
phẩm, y học hiện hiện đại (Nedra et al., 2011; 
Nguyễn Công Hà và Lê Nguyễn Đoan Duy, 2011).  
Có rất nhiều protease thương mại được sử dụng như: 
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alcalase, pancreatin, trypsin, pepsin, papain, 
neutrase, protamex, flavourzyme,…(Shahidi et al., 
1995; Nilsang et al., 2005; Slizyte et al., 2005; 
Randriamahatody et al., 2011; Dey and Dora, 2011; 
Gunasekaran et al., 2015) để thủy phân protein 
nhằm làm giảm kích thước các peptit, tạo ra dịch 
thủy phân là nguồn acid amin có sẵn cho sinh tổng 
hợp protein (Gildberg and Stenberg, 2001), đồng 
thời hoạt tính sinh học của các phân đoạn peptit cũng 
được quan tâm. Việc thu hồi một phần protein từ phụ 
phẩm tôm bằng enzyme thủy phân cũng đã được 
nghiên cứu rộng rãi (Haard and Simpson, 2000; 
Gildberg and Stenberg, 2001; Mizani et al., 2005). 
Đặc biệt, alcalase thường được sử dụng để thủy phân 
protein từ phụ phẩm tôm (Synowiecki et al., 2000; 
Guerard et al., 2007). Holanda and Netto (2006) 
nghiên cứu thu hồi 3 thành phần chính của phế liệu 
tôm, protein, chitin, astaxanthin bằng việc sử dụng 
enzyme alcalase và pancreatin. Bên cạnh vai trò 
dinh dưỡng, sản phẩm thủy phân protein còn là 
nguồn peptit có hoạt tính sinh học mang đến tiềm 
năng đáng kể trong dược phẩm như: khả năng chống 
oxy hóa, khả năng kiểm soát enzyme gây cao huyết 
áp (Holanda et al., 2006; Ganugula et al., 2008; Dey 
and Dora., 2011;), khả năng chống đột biến gen có 
khả năng gây ung thư (Babu et al., 2008; Wilson-
Sanchez et al., 2010;	López-Saiz et al., 2016). Ở 
Việt Nam, Bùi Thị Hồng Thạnh (2012) tiến hành 
nghiên cứu thu nhận dịch đạm thủy phân từ vỏ đầu 
tôm bằng enzyme alcalase cố định ở điều kiện nhiệt 
độ, pH môi trường, tỉ lệ enzyme và cơ chất, thời gian 
phản ứng enzyme lần lượt là 56 oC, tự nhiên, 0,42% 
và thời gian 8,8 giờ thu được hàm lượng DDPH bị 
khử 0,4794 mM/g. Nguyễn Thị Ngọc Hoài và ctv. 
(2013) sử dụng tối ưu hóa quá trình thủy phân 
protein từ đầu tôm thẻ chân trắng bằng alcalase theo 
phương pháp bề mặt đáp ứng, tuy nhiên lại cố định 
pH thủy phân của alcalase là 6,5. Vì thế, sử dụng 
enzyme thủy phân là một hướng tốt vì có thể dễ dàng 
kiểm soát quá trình thủy phân, tối ưu hoạt động của 
alcalase trong khoảng pH và nhiệt độ tạo ra sản 
phẩm thủy phân có các peptit ngắn có giá trị dinh 
dưỡng, tốt cho tiêu hóa đồng thời thu được dịch thủy 
phân có hoạt tính chống oxy hóa tốt.  

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Nguyên liệu 

Nguyên liệu thịt đầu tôm được phân tách (loại bỏ 
vỏ, chân hàm, râu) tại nhà máy Chế biến thủy sản 
xuất nhập khẩu Hòa Trung (huyện Cái Nước, tỉnh 
Cà Mau), được xử lý sơ bộ và để ráo nước trước khi 
phân chia thành các mẫu có khối lượng xác định, 
bao gói trong bao bì PA và cấp đông ở nhiệt độ  
-35°C đến -40°C. Sau khi đạt nhiệt độ tâm -18°C, 
tiến hành trữ đông ở -20±2°C. 

Alcalase® là enzyme có đặc tính thủy phân 
protein, được sản xuất từ quá trình lên men chìm 
(SmF) Bacillus lichenniformis, hiệu quả nhất để sản 
xuất các loại protein thủy phân (Kristinsson and 
Rasco, 2000). Enzyme alcalase® 2.4 L của hãng 
Novozyme – Đan Mạch và được phân phối bởi Công 
ty TNHH TM Nông sản và Hóa chất Phương Trâm. 
Hoạt tính enzyme alcalase được xác định trước khi 
sử dụng bằng phương pháp Anson cải tiến (1938). 
Một đơn vị hoạt độ của enzyme được biểu thị là số 
micromole tyrosine sinh ra do thủy phân casein bởi 
1 mL dung dịch hay 1 mg chế phẩm protease trong 
thời gian 1 phút ở điều kiện chuẩn (30C; pH 7,6). 

Dụng cụ - thiết bị sử dụng trong nghiên cứu: máy 
quang phổ so màu (Model 722, Trung Quốc); thiết 
bị ly tâm nhiệt độ thấp (Rotana 46 R, Đức; Herlme 
Z323K); máy đo pH 2 số lẻ, độ chính xác 0,01 
(HANA pH 212, Trung Quốc); máy khuấy từ 
Toshiba (Magnestir MG-10, Nhật); bộ điều nhiệt 
(Memmert, Đức, điều chỉnh đến cận 100°C, độ 
chính xác 0,1°C); cân điện tử (Ohaus, USA, độ 
chính xác 0,0001 g và 0,01 g). 

2.2 Phương pháp phân tích và đo đạc các 
chỉ tiêu 

Các chỉ tiêu cơ bản được phân tích và đo đạc theo 
các phương pháp tiêu chuẩn: 

 Hiệu suất thủy phân (%) được xác định bằng 
phương pháp OPA (o-phthalaldehyde), dựa trên 
nguyên tắc các nhóm amin của acid amin hoặc 
peptid phản ứng với Ortho-phthaldialdehyde với sự 
có mặt của –SH của dithiothreitol hoặc –
mercaptoethanol sẽ tạo ra hợp chất có khả năng hấp 
thụ ở bước sóng 340 nm.  

Hoạt tính chống oxy hóa (% DPPH) đo theo 
phương pháp của Wu et al. (2003) và được cải tiến 
một số bởi Zhao et al. (2011). Các thử nghiệm được 
tiến hành dựa trên nồng độ dung dịch thủy phân.  
Cho 0,375 mL dung dịch thủy phân vào các ống thử 
nghiệm bổ sung thêm 2 mL 1, 1- diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) nồng độ 0,1 mmol L-1 
DPPH được pha trong dung dịch methanol. Hỗn hợp 
được lắc đều và đặt trong một phòng tối 30 phút và 
xác định bằng phương pháp quang phổ ở bước sóng 
517 nm. Dung dịch methanol của DPPH được sử 
dụng làm dung dịch trắng. Hoạt tính chống oxy hóa 
(% DPPH) được tính theo công thức sau: 

  ( )
% ( ) 1 *100

A AosDDPH DSA
ADPPH


   

Trong đó, DSA: DPPH Radical Scavenging 
Activity; A0: là độ hấp thu của mẫu trắng;  

AS: là độ hấp thu của mẫu phản ứng; ADPPH: là 
độ hấp thu của mẫu đối chứng. 
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2.3 Phương pháp thu thập và xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên, lặp lại ít 
nhất 3 lần. Số liệu được thu thập và xử lý bằng phần 
mềm thống kê Statgraphics Centurion 16.1, phân 
tích phương sai (ANOVA) và kiểm định LSD 
(Least-Significant Difference)  để kết luận về sự sai 
khác giữa trung bình các nghiệm thức. 

2.4 Phương pháp thủy phân protein  

 Sau khi nghiền, mẫu được cân định lượng rồi 
tiến hành thủy phân bằng dung môi là nước với tỷ lệ 
1:1. Nhiệt độ, pH, nồng độ và thời gian thủy phân 
bằng enzyme alcalase được điều chỉnh tùy theo điều 
kiện khảo sát. Quá trình thủy phân được thực hiện 
bằng máy khuấy từ liên tục, tốc độ 200 rpm nhằm 
tăng khả năng thủy phân. Sau quá trình thủy phân,  
mẫu được ly tâm ở tốc độ 6.000 rpm trong thời 
gian 20 phút, loại bỏ phần cặn, thu nhận phần dịch 
trong, gọi là dịch thủy phân protein. Tiến hành xác 
định mức độ thủy phân (DH%) và hoạt tính chống 
oxy hóa (DPPH%) nhằm chọn được điều kiện thủy 
phân protein từ thịt đầu tôm tốt nhất 

2.5 Phương pháp bố trí thí nghiệm 

2.5.1 Thí nghiệm 1: Khảo sát tương tác của 
pH và nhiệt độ đến hiệu suất thủy phân và hoạt 
tính chống oxy hóa  

 Thí nghiệm tiến hành với 2 nhân tố X1– pH (thay 
đổi từ 6,5 ÷ 8,5) và X2 nhiệt độ (50 ÷ 70C) thích 
hợp cho hoạt động thủy phân. Sử dụng phương án 
trực giao cấp 2 với số nghiệm thức tối ưu: N = 32, 
trong đó có 3 nghiệm thức ở tâm phương án. Mẫu 
sau khi nghiền được ủ theo 12 nghiệm thức được 
trình bày ở Bảng 1. Tương ứng với từng điều kiện 
khảo sát, lọc và ly tâm, thu dịch thủy phân để xác 
định hiệu suất thủy phân và hoạt tính chống oxy hóa. 
Dựa vào kết quả thu được của hàm mục tiêu, Y1: 
hiệu suất thủy phân (%); Y2: hoạt tính chống oxy 
hóa (%). Ý nghĩa của các hệ số được kiểm tra theo 
tiêu chuẩn Student với P = 0,05, số bậc tự do f = 3-
1= 2. Kiểm tra sự tương thích phương trình hồi qui 
với thực nghiệm theo tiêu chuẩn Fisher, đảm bảo F 
< F0,95 (9-2,3-1). 

Bảng 1: Ma trận quy hoạch thực nghiệm quá trình trích ly protease từ thịt đầu tôm  

STT 
Giá trị mã hóa Giá trị thực nghiệm 

X1 X2 pH thủy phân Nhiệt độ (oC) 
1 0 +1 7,5 70 
2 -1 0 6,5 60 
3 0 0 7,5 60 
4 -1 +1 6,5 70 
5 +1 0 8,5 60 
6 +1 +1 8,5 70 
7 0 0 7,5 60 
8 0 0 7,5 60 
9 -1 -1 6,5 50 

10 1 -1 8,5 50 
11 0 0 7,5 60 
12 0 -1 7,5 50 

(Ghi chú: Giá trị mã hóa -1, 0, +1 thể hiện 3 mức độ khảo sát tương ứng với pH 6,5; 7,5; 8,5  và nhiệt độ 50,60,70oC 
tương ứng với các giá trị mã hóa -1, 0, +1) 

Vẽ đồ thị bề mặt đáp ứng và xác định điều kiện 
nhiệt độ và pH tối ưu cho hoạt động của enzyme 
thương mại. Kết quả thu nhận là điều kiện nhiệt độ 
và pH tối ưu giúp hoạt động enzyme đạt hiệu quả 
cao nhất. 

2.5.2 Thí nghiệm 2: Khảo sát nồng độ enzyme 
alcalase 

Thí nghiệm tiến hành khảo sát tỷ lệ sử dụng của 
enzyme thương mại (10, 20, 30, 40, 50 UI/g) thích 
hợp nhằm đạt hiệu suất thủy phân và hoạt tính chống 
oxy hóa của dịch thủy phân từ thịt đầu tôm tốt nhất. 

2.5.3 Thí nghiệm 3: Ảnh hưởng của thời gian 
thủy phân đến hiệu suất thủy phân và hoạt tính 
chống oxy hóa 

Thí nghiệm được thực hiện tương tự như thí 
nghiệm 1 và 2 với điều kiện thủy phân được lựa 
chọn từ thí nghiệm 1 hoặc 2. Thời gian kết tủa thay 
đổi ở 5 mức khảo sát khác nhau từ 16 giờ.  Xác 
định hiệu suất thủy phân và hoạt tính chống oxy hóa 
dịch thủy phân thu được. 
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3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Xác định thành phần của nguyên liệu 

Kết quả thành phần hóa lý cơ bản của thịt đầu 
tôm thẻ được trình bày Bảng 2. 

Bảng 2: Thành phần nguyên liệu thịt đầu tôm thẻ  

Chỉ tiêu Giá trị 
Độ ẩm (%) 83,24±0,68 
pH   7,78±0,02 
Protein tổng (%)  12,80±0,25 
Lipide (%)*   0,82±0,02 

Kết quả từ Bảng 2 cho thấy, hàm lượng protein 
tổng số trong thịt đầu tôm thẻ khá cao (trung bình 
12,80%) và pH hơi kiềm (7,78), đây là điều kiện 

thích hợp cho vi sinh vật gây hư hỏng phát triển và 
cũng là điều kiện thúc đẩy quá trình hoạt động của 
các enzyme. Điều này chứng tỏ tiềm năng có thể 
khai thác nguồn nguyên liệu này cho quá trình thủy 
phân protein từ thịt đầu tôm thẻ. Do đó, việc thu hồi 
dịch thủy phân protein cần rút ngắn thời gian xử lý, 
nghiên cứu bổ sung enzyme thương mại để đảm bảo 
chất lượng dịch thủy phân thu nhận được.  

3.2 Xác định pH và nhiệt độ hoạt động của 
enzyme alcalase ảnh hưởng đến hiệu suất thủy 
phân và hoạt tính chống oxy hóa 

Kết quả phân tích ảnh hưởng của các nhân tố mã 
hóa đối với phương trình hồi quy được trình bày ở 
Hình 1 và Hình 2.

 

Hình 1: Đồ thị biểu diễn sự tương tác của pH và nhiệt độ đến quá trình thủy phân protein bằng 
enzyme alcalase 

 

Hình 2: Đồ thị biểu diễn sự tương tác của pH và nhiệt độ đến DPPH (%) của dịch thủy phân thu được 
từ quá trình thủy phân protein bằng enzyme alcalase 

Hình 1 và Hình 2 cho thấy pH và nhiệt độ có sự 
ảnh hưởng đồng thời đến quá trình thủy phân. Hệ số 
hồi quy bậc một của X1, X2 và hệ số tương tác X1 

X2 (đối với chỉ tiêu DH) khác biệt có ý nghĩa về mặt 
thống kê ở độ tin cậy 95%, đồng thời hệ số hồi quy 
bậc hai của các hệ số này cũng khác biệt ý nghĩa về 
mặt thống kê. Phương trình hồi quy thể hiện sự 
tương quan của điều kiện thủy phân:  

Y1- DH (%) = -552,328 + 8,00772X1 + 
90,7747X2 – 0,0595288 X1^2 – 0,127144 X1X2 – 
5,41016 X2^2 (1). 

Y2- DPPH(%) = -511,237 + 5,60728X1 + 
97,6543X2 – 0,0458047X1^2 – 0,033903X1X2 – 
6,28411X2^2 (2).
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Hình 3: Đồ thị bề mặt đáp ứng và đồng điểm tương tác nhiệt độ và pH đến hiệu suất thủy phân 
protein từ thịt đầu tôm thẻ chân trắng 

 

 Hình 4: Đồ thị bề mặt đáp ứng và đồng điểm tương tác nhiệt độ và pH đến hoạt tính chống oxy hóa 
dịch thủy phân protein 

Kết quả thu nhận ở Hình 3 và Hình 4 cho thấy, 
hai nhân tố này thật sự có sự ảnh hưởng đồng thời 
đến quá trình thủy phân của enzyme alcalase. Nhiệt 
độ thủy phân thấp và pH thấp cho hiệu quả thủy 
phân kém, trong khi đó, nếu nâng nhiệt độ tiền xử lý 
nhiệt lên mức cao hơn 60oC, vượt qua khỏi ngưỡng 
nhiệt độ thích hợp của enzyme alcalase thì hiệu suất 
thủy phân sẽ giảm do alcalase bị mất hoạt tính. 
Tương tự, hoạt tính chống oxy hóa tỷ lệ thuận với 
hiệu suất thủy phân, hiệu suất thủy phân càng cao 
thì hoạt tính chống oxy hóa càng lớn. Rõ ràng trình 
tự và thành phần acid amin cấu tạo nên peptit là nhân 

tố quan trọng đối với hoạt động chống oxy hóa (Kim 
and Wijesekara, 2010; Chalamaiah, 2012). Đồ thị 
Hình 3 và Hình 4 một lần nữa khẳng định hai nhân 
tố nhiệt độ và pH có tương tác với nhau, ảnh hưởng 
đến quá trình thủy phân protein từ thịt đầu tôm. Giá 
trị cao nhất của hàm mục tiêu Y1 và Y2 khi X1 có giá 
trị trong khoảng từ 0 đến 1 (pH từ 7,5 ÷ 8,5) và X2 

có giá trị trong khoảng từ -1 đến 0 (60C đến 70C). 
Giá trị pH và nhiệt độ tối ưu cho quá trình thủy phân 
thịt đầu tôm thẻ bằng enzyme alcalase khi giải 
phương trình hồi quy (1) và (2) và Hình 3 cho với 
hàm mục tiêu Y1 và Y2 được thể hiện ở Bảng 3.

Bảng 3: Kết quả tối ưu hóa điều kiện thủy phân với hàm mục tiêu Y3 và Y4 

Nhân tố 
Chế độ Chế độ tối ưu Giá trị tối ưu  

Thấp  Cao  Y1 Y2 DH% DPPH% 
X1 6,5 8,5 7,7 7,61 

33,34 24,16(*) 
X2 50 70 59,04 58,39 

X1: pH; X2: nhiệt độ (oC); (*) hoạt tính chống oxy hóa được tính sau khi pha loãng 20 lần 

Hiệu suất thuỷ phân và hoạt tính chống oxy hóa 
thu được từ thực nghiệm và tính toán theo phương 
trình có độ tương thích cao ở giá trị R2 = 0,9945 và 
R2= 0,9867 (Hình 5). Như vậy, có thể kết luận rằng 
phương trình hồi quy đã mô tả đúng các kết quả thực 

nghiệm. Hệ số tương quan 99,45% và 98,67% sự 
thay đổi hiệu suất thuỷ phân protein là do ảnh hưởng 
các biến độc lập X1, X2 và chỉ có 0,55% và 1,12% 
sự thay đổi là do các yếu tố không xác định gây ra 
tương ứng với hàm mục tiêu Y1 và Y2 (Hình 5). 
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Hình 5: Tương quan giữa hiệu suất thủy phân và hoạt tính chống oxy hóa dịch thủy phân xác định 

bằng thực nghiệm và tính toán  

Dịch thủy phân đáp ứng đáp ứng đồng thời cả 
hai hàm mục tiêu hiệu suất thủy phân và hoạt tính 
chống oxy hóa thể hiện ở đồ thị (Hình 6). 

Kết quả thí nghiệm xác định giá trị nhiệt độ và 
pH tối ưu tương ứng là 58,78°C và pH 7,65 đáp ứng 
đồng thời cả hai hàm mục tiêu DH đạt 33,33% và 
DPPH 24,14% phù hợp với kết quả của Dey and 
Dora (2014) khi sử dụng mô hình bề mặt đáp ứng 
RSM (response surface methodology) để tối ưu hóa 
điều kiện thủy phân phụ phẩm tôm Penaeus 
monodon bằng enzyme alcalase thương mại, hiệu 
suất thủy phân đạt 33,13% ở điều kiện ở 59,37oC và 

pH 8,25. Synowiecki and Khateeb (2000) khi 
nghiên cứu ứng dụng enzyme thương mại alcalase ở 
55oC và pH 8,5 để khử protein của phế liệu vỏ tôm 
Crangon crangon  đã được khử khoáng sơ bộ bằng 
dung dịch HCl 10% ở 20oC trong 30 phút nhằm thu 
hồi chitin và protein, hiệu suất thủy phân cao nhất là 
30%. Holanda and Netto (2006) tiến hành thủy phân 
phế liệu tôm Xiphopenaeus kroyeri bằng enzyme 
alcalase hiệu suất thủy phân (DH) từ 6% tăng lên 
12%, hiệu suất thu hồi protein tăng từ 26% đến 28%. 
Kết quả thu được tương đồng với hàm lượng DDPH  
bị khử 0,4794 mM/g khi sử dụng nhiệt độ để thủy 
phân alcalase là 56oC trong thời gian 8,8 giờ. 

 
Hình 6: Đồ thị bề mặt đáp ứng và đồng điểm tương tác của nhiệt độ và pH đến hiệu suất thủy phân 

protein và hoạt tính chống oxy hóa của dịch thủy phân  

3.3 Xác định tỷ lệ enzyme alcalase đến hiệu 
quả thủy phân và hoạt tính chống oxy hóa của 
quá trình thủy phân protein từ thịt đầu tôm thẻ 

Kết quả thống kê ở Bảng 3 cho thấy, có sự khác 
biệt ý nghĩa thống kê khi tiến hành thủy phân protein 
từ thịt đầu tôm thẻ bằng alcalase thương mại ở các 
nồng độ khác nhau. 

Hiệu suất thủy phân tăng khoảng 12,5% khi hoạt 
tính enzyme tăng từ 020 UI/g. Hiệu suất thủy phân 

đạt cực đại 35,05% tại nồng độ 20 UI/g, sau đó giảm 
xuống 33,23% ở 50 UI/g. Tương tự, hoạt tính chống 
oxy hóa đạt cực đại ở nồng độ enzyme 20 UI/g, dịch 
thủy phân thu được ở các nồng độ enzyme có hoạt 
tính 10, 30, 40 và 50 UI/g là không có khác biệt ý 
nghĩa về mặt thống kê. Rõ ràng hoạt tính chống oxy 
hóa tăng tỷ lệ thuận với hiệu suất thủy phân. Kết quả 
nghiên cứu tương đồng với kết quả nghiên cứu của 
Saidi et al. (2013) khi thủy phân cá ngừ và nghiên 
cứu của Võ Thị Anh Minh (2014) khi thủy phân thịt 

y = 0,9931x + 0,1548
R² = 0,9945
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đầu tôm sú với tỷ lệ alcalase bổ sung thích hợp là 
1%, hiệu suất thủy phân đạt 24,55%. Trong khi đó, 
nghiên cứu của Janarthanan et al. (2015) cho thấy tỷ 
lệ alcalase bổ sung đến 1,8% khi thủy phân phụ 
phẩm tôm Metapenaeus dobsoni đạt DH 40.31%, 
DPPH 38.93% và nghiên cứu của và Herpandi et al. 
(2012) là 1,5%, 240 phút DH tương ứng 25% tương 
ứng cho quá trình thủy phân phần mô cơ sậm màu ở 
cá ngừ. Nghiên cứu của See et al. (2011) lại đề xuất 
tỷ lệ alcalase lên đến 2,5% để giúp quá trình thủy 
phân da cá hồi đạt hiệu quả, nghiên cứu này cũng 

cho thấy việc gia tăng hàm lượng alcalase lên mức 
cao hơn còn cho hiệu quả ngược, hiệu quả thủy phân 
giảm. Rõ ràng tỷ lệ enzyme bổ sung phù hợp giúp 
protein được phân cắt làm thay đổi đáng kể trình tự 
các mạch peptit và mức độ hình thành các acid amin 
(Liu et al., 2013), ảnh hưởng quan trọng đến khả 
năng chống oxy hóa bởi vì hoạt tính chống oxy hóa 
phụ thuộc rất lớn vào trình tự và thành phần acid 
amin được hình thành từ quá trình thủy phân (Moure 
et al., 2006). 

Bảng 3: Kết quả biểu diễn sự thay đổi hiệu suất thủy phân và hoạt tính chống oxy hóa theo tỷ lệ enzyme 
alcalase (UI/g) bổ sung 

Nồng độ enzyme alcalase (UI/g) Hiệu suất thủy phân DH (%) Hoạt tính chống oxy hóa DPPH (%)(*) 
Đối chứng 21,67a±0,94 16,32a±0,33 
10 33,59b±0,24 23,81b±0,73 
20 35,05c±0,11 32,72c±0,39 
30 33,46b±0,29 32,66c±0,87 
40 33,33b±0,35 32,06c±0,99 
50 33,23b±1,09 31,61c±1,39 

(*) hoạt tính chống oxy hóa được tính sau khi pha loãng 20 lần 

Điều này cho thấy, việc bổ sung tỷ lệ enzyme 
thích hợp giúp gia tăng hiệu quả thủy phân protein 
còn tùy thuộc vào đặc điểm từng loại nguyên liệu. 
Trong trường hợp khảo sát, alcalase ở 20 UI/g giúp 
quá trình thủy phân protease đạt hiệu quả tốt nhất. 

3.4 Ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất 
thủy phân và hoạt tính chống oxy hóa của quá 
trình thủy phân protein từ thịt đầu tôm 

Khi cố định các điều kiện pH, nhiệt độ và tỷ lệ 
enzyme 20 UI/g thu được từ các thí nghiệm 1 và 2 
thì yếu tố thời gian được tiến hành khảo sát từ 1 đến 
6 giờ. Kết quả thu nhận được thể hiện ở đồ thị Hình 7

 

Hình 7: Đồ thị ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất thủy phân và hoạt tính chống oxy hóa của dịch 
thủy phân thịt đầu tôm thẻ bằng enzyme alcalase 

Đồ thị Hình 7 thể hiện sự phụ thuộc đáng kể của 
thời gian thủy phân đến hiệu suất thủy phân protein 
và hoạt tính chống oxy hóa từ dịch thủy phân. Khi 
thời gian thủy phân tăng từ 1 đến 4 giờ, hiệu suất 
thủy phân tăng từ 19,58% lên 37,60% và hoạt tính 

chống oxy hóa tăng từ 16,54% lên 31,57%. Khi kéo 
dài thời gian thủy phân đến 5 và 6 giờ, hiệu suất thủy 
phân và hoạt tính chống oxy hóa đều giảm dần. Thời 
gian thủy phân cần đủ dài để enzyme phân cắt các 
liên kết trong cơ chất tạo thành các sản phẩm cần 
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thiết của quá trình thủy phân. Khi cơ chất cần thủy 
phân đã thủy phân hết, quá trình thủy phân kết thúc. 
Tuy nhiên, thời gian thủy phân càng kéo dài khi cơ 
chất đã hết thì các sản phẩm của quá trình thủy phân 
tiếp tục phân cắt làm giảm hiệu suất thủy phân (See 
et al., 2011). Muzaifa et al. (2011) cũng đề nghị 
nhiệt độ 50oC và thời gian 4 giờ cho quá trình thủy 
phân dịch protein từ phụ phẩm các loại cá tạp trong 
dây chuyền chế biến thủy sản ở Indonesia. Nghiên 
cứu của Dey and Dora (2014) tiến hành thủy phân 
phụ phẩm tôm Penaeus monodon bằng enzyme 
alcalase thương mại ở 59,37oC, pH 8,25, nồng độ 
enzyme/cơ chất 1,84% chỉ 84,42 phút với DH đạt 
33,13%. Tương tự hiệu suất thủy phân, hoạt tính 
chống oxy hóa tăng trong 4 giờ đầu tiên và không có 
sự khác biệt trong các giờ tiếp theo. Kết quả này phù 
hợp với khả năng kháng gốc tự do khi thủy phân cá 
thu tăng nhẹ trong 5 giờ đầu và sau đó không khác 
biệt ý nghĩa thống kê (Wu et al., 2003) và kết quả 
thu được khả năng khử gốc tự do 45,7±3,09 µM/mg 
protein hòa tan (Nguyễn Thị Ngọc Hoài và ctv., 
2013) khi thủy phân đầu tôm thẻ chân trắng bằng 
enzyme alcalase. 

4 KẾT LUẬN 

Tóm lại, ở điều kiện khảo sát, khi thủy phân thịt 
đầu tôm bằng enzyme alcalase, hiệu suất thủy phân 
và hoạt tính chống oxy hóa thích hợp ở pH 7,65, 
nhiệt độ 58,78oC, thời gian thủy phân 4 giờ, kết hợp 
bổ sung alcalase thương mại với tỷ lệ 20 UI/g giúp 
hiệu quả thủy phân protein từ thịt đầu tôm thẻ đạt 
cao nhất là 37,6% và DPPH% đạt 31,57%. 
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