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Alkaline protease powder là enzyme phân giải protein hoạt động trong môi trường
kiềm, phù hợp nhất với các ứng dụng như chất tẩy rửa enzyme, xử lý vết bẩn protein,
thủy phân nguyên liệu giàu protein và một số quy trình da thuộc hoặc phụ phẩm sinh
học. Cơ chế  chính là  cắ t liên kết peptide trong protein, làm protein lớ n trở  thành peptide nhỏ
hơn, dễ  hò a tan, dễ  rử a trô i hoặ c dễ  tiếp tụ c xử  lý  hơn. Trên Enzymes.bio, sản phẩm đượ c
cung cấp trự c tuyến theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng .

Alkaline protease là gì và vì sao quan trọng trong công nghiệp?

Alkaline protease là  nhó m protease có  khả  nă ng xú c tá c phả n ứ ng thủ y phâ n liên kế t peptide trong
điều kiệ n kiềm. Protein trong má u, trứ ng, sữ a, thịt, gelatin, collagen, phụ  phẩ m thủ y sả n hoặ c sinh khố i
vi sinh đều đượ c cấ u tạ o từ  cá c chuỗ i amino acid nố i nhau bằ ng liên kế t peptide; khi enzyme cắ t cá c
liên kế t này, cấ u trú c protein bị phá  vỡ  thà nh peptide ngắ n hơn hoặ c amino acid tự  do hơn. Cá c nghiên
cứ u về  alkaline protease từ  nhiều nguồ n vi sinh vậ t, đặ c biệ t là  cá c chủ ng thuộ c nhó m Bacillus, cho thấy
nhó m enzyme này đượ c quan tâ m rộ ng rã i vì tính ứ ng dụ ng trong chấ t tẩy rử a, da thuộ c, thự c phẩ m và

xử  lý  phụ  phẩ m già u protein [1].

Điểm là m alkaline protease khá c vớ i nhiều protease khá c là  khả  nă ng là m việ c trong mô i trườ ng pH
kiềm — điều kiệ n thườ ng gặ p trong bộ t giặ t, nướ c giặ t, dung dịch vệ  sinh cô ng nghiệ p và  mộ t số  quy
trình xử  lý  nguyên liệ u. Trong cô ng thứ c tẩy rử a, pH kiềm giú p là m trương nở  sợ i bẩ n, hỗ  trợ  chấ t hoạ t
độ ng bề  mặ t và  tă ng khả  nă ng phâ n tá n chấ t bẩ n; alkaline protease bổ  sung mộ t “tá c nhâ n sinh họ c”

chuyên xử  lý  phầ n protein mà  chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t đơn thuầ n có  thể  khó  loạ i bỏ  hoà n toà n [2].

Từ  gó c nhìn vậ n hà nh, enzyme này khô ng phả i là  chấ t tẩy trắ ng, chấ t khử  khuẩ n hay chấ t oxy hó a. Nó  là
biocatalyst nhắ m và o protein: má u khô  trên vả i, cặ n sữ a trên thiế t bị, mà ng protein trên bề  mặ t, mô  liên
kế t trong nguyên liệ u độ ng vậ t, hoặ c protein nền bao quanh cá c hợ p chấ t cầ n chiế t tá ch. Vì vậ y, khi
đượ c dù ng đú ng điều kiệ n, alkaline protease giú p giả m độ  bá m dính, tă ng độ  hò a tan và  là m nguyên

liệ u dễ  đượ c xử  lý  ở  cá c bướ c tiếp theo [3].
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Cơ chế phân giải protein: “kéo sinh học” trong môi trường kiềm

Có  thể  hình dung protein như mộ t sợ i dây dà i gồ m nhiều mắ t xích amino acid. Liên kế t giữ a cá c mắ t
xích là  liên kế t peptide; alkaline protease xú c tá c phả n ứ ng thủ y phâ n liên kế t này bằ ng cá ch sử  dụ ng
nướ c để  cắ t mạ ch protein. Khi số  lượ ng điểm cắ t tă ng lên, phâ n tử  protein mấ t cấ u trú c ban đầ u, giả m

khả  nă ng bá m dính và  chuyển thà nh hỗ n hợ p peptide có  kích thướ c nhỏ  hơn [4].

Trong chấ t tẩy rử a, cơ chế  này đặ c biệ t hữ u ích vớ i vế t bẩ n có  nguồ n gố c sinh họ c. Vế t má u, trứ ng, sữ a,
mồ  hô i hoặ c nướ c số t thườ ng khô ng chỉ là  dầ u mỡ  hay sắ c tố ; chú ng chứ a protein có  thể  đô ng tụ , bá m
chặ t và o sợ i vả i và  giữ  cá c thà nh phầ n bẩ n khá c. Khi alkaline protease cắ t protein, cấ u trú c “keo sinh
họ c” củ a vế t bẩ n yếu đi, từ  đó  chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t và  chuyển độ ng cơ họ c củ a quá  trình giặ t dễ  cuố n

trô i phầ n cò n lạ i hơn [5].

Figure 1. 알칼리성 프로테아제는 수화된 단백질 오염물의 펩타이드 결합을 가
수분해하여 계면활성제, 교반, 헹굼수로 더 작은 조각들을 제거할 수 있게 한
다.

Trong thủ y phâ n nguyên liệ u, cù ng mộ t cơ chế  đượ c khai thá c theo hướ ng khá c: khô ng phả i để  “là m
sạ ch” mà  để  chuyển protein thà nh peptide có  đặ c tính cô ng nghệ  mong muố n. Ví dụ , thủ y phâ n protein
có  thể  thay đổ i độ  hò a tan, độ  nhớ t, khả  nă ng tạ o vị, mứ c độ  giả i phó ng hợ p chấ t gắ n vớ i nền protein
hoặ c khả  nă ng tiếp cậ n củ a cá c bướ c chiế t tá ch sau đó . Cá c nghiên cứ u gầ n đây về  thủ y phâ n protein cá
bằ ng alkaline protease cho thấy enzyme có  thể  tạ o cá c peptide chứ c nă ng, nhưng đặ c tính cuố i cù ng

phụ  thuộ c mạ nh và o nguyên liệ u và  điều kiệ n xử  lý  [6].
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Vì sao alkaline protease phù hợp với chất tẩy rửa enzyme?

Chấ t tẩy rử a cô ng nghiệ p thườ ng cầ n xử  lý  nhiều loạ i vế t bẩ n cù ng lú c: dầ u mỡ , tinh bộ t, protein, sắ c tố
và  khoá ng. Alkaline protease chỉ xử  lý  trự c tiếp phầ n protein, nhưng phầ n protein này thườ ng đó ng vai
trò  “nền bá m” là m vế t bẩ n dai hơn. Khi protein bị cắ t nhỏ , cá c thà nh phầ n khá c củ a cô ng thứ c — chấ t
hoạ t độ ng bề  mặ t, chấ t kiềm, chấ t phâ n tá n, enzyme bổ  sung nếu có  — có  điều kiệ n hoạ t độ ng hiệ u quả

hơn [7].

Nhiều nghiên cứ u về  protease kiềm tậ p trung và o tính tương thích vớ i chấ t tẩy rử a, vì enzyme phả i chịu
đượ c mô i trườ ng cô ng thứ c phứ c tạ p. Nền detergent có  thể  chứ a chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t anion hoặ c
khô ng ion, builder kiềm, chấ t tạ o phứ c, hương, chấ t ổ n định và  đô i khi có  tá c nhâ n oxy hó a; mỗ i thà nh
phầ n đều có  thể  ả nh hưở ng đến cấ u trú c hoặ c hoạ t tính củ a enzyme. Do đó , hiệ u quả  củ a alkaline
protease trong chấ t tẩy rử a khô ng chỉ là  thuộ c tính riêng củ a enzyme mà  là  kế t quả  củ a tương tá c giữ a

enzyme và  toà n bộ  nền cô ng thứ c [4].

Mộ t lý  do khá c khiến alkaline protease đượ c dù ng rộ ng rã i là  khả  nă ng hỗ  trợ  là m sạ ch ở  điều kiệ n ít
phụ  thuộ c hơn và o xử  lý  hó a họ c mạ nh. Enzyme khô ng thay thế  toà n bộ  cô ng thứ c giặ t rử a, nhưng có
thể  giú p giả m á p lự c lên cá c tá c nhâ n hó a họ c bằ ng cá ch bổ  sung phả n ứ ng phâ n giả i protein có  chọ n
lọ c. Cá c tà i liệ u tổ ng quan về  ứ ng dụ ng alkaline protease xem detergent là  mộ t trong nhữ ng lĩnh vự c

ứ ng dụ ng nổ i bậ t nhấ t củ a nhó m enzyme này [2].

So sánh alkaline protease với một số lựa chọn xử lý protein khác

Tiêu chí kỹ
thuật

Alkaline protease
Protease trung tính
hoặc acid

Xử lý kiềm/hóa chất
không enzyme

Xử lý nhiệt đơn
thuần

Mục tiêu
chính

Cắt liên kết peptide trong
môi trường kiềm

Cắt protein ở vùng pH
khác, tùy enzyme

Biến tính, hòa tan
hoặc phá vỡ protein
bằng hóa chất

Làm biến tính
protein, phá cấu trúc
bậc cao

Phù hợp với
chất tẩy rửa
kiềm

Rất phù hợp về nguyên lý
ứng dụng

Có thể kém phù hợp
nếu pH công thức lệch
vùng hoạt động

Có thể làm sạch
nhưng ít chọn lọc

Hỗ trợ nhưng thường
không đủ với vết bẩn
bám chặt

Tính chọn
lọc sinh học

Cao đối với liên kết
peptide

Cao nhưng phụ thuộc
loại protease

Thấp hơn, có thể tác
động rộng lên vật
liệu

Thấp, phụ thuộc độ
bền nhiệt của protein
và nền
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Tiêu chí kỹ
thuật

Alkaline protease
Protease trung tính
hoặc acid

Xử lý kiềm/hóa chất
không enzyme

Xử lý nhiệt đơn
thuần

Rủi ro công
nghệ chính

Mất hoạt tính do nền
công thức, nhiệt, chất ức
chế hoặc tự phân giải

Không phù hợp pH
hoặc điều kiện quy
trình

Ăn mòn, ảnh hưởng
vật liệu, tải hóa chất

Tiêu thụ năng lượng,
có thể làm protein
đông tụ mạnh hơn

Ứng dụng
điển hình

Detergent, vệ sinh
protein, da thuộc, thủy
phân nguyên liệu

Thực phẩm, lên men,
thủy phân chuyên biệt

Tẩy rửa nặng, xử lý
kiềm, tiền xử lý
nguyên liệu

Nấu, tiệt trùng, làm
mềm, hỗ trợ chiết
tách

Bả ng trên khô ng có  nghĩa alkaline protease luô n là  lự a chọ n tố t nhấ t trong mọ i quy trình. Điểm mạ nh
củ a enzyme này nằ m ở  sự  kế t hợ p giữ a tính chọ n lọ c vớ i protein và  khả  nă ng hoạ t độ ng trong mô i
trườ ng kiềm; điểm cầ n kiểm soá t là  độ  ổ n định trong nền cô ng thứ c, điều kiệ n nhiệ t, thờ i gian tiếp xú c

và  cá c chấ t có  thể  là m giả m hoạ t tính enzyme [8].

Figure 2. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 공정 pH와 그 pH가 단백질 기질의

접근성에 미치는 영향에 따라 선택된다.

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả sử dụng

pH, nhiệt độ và thời gian tiếp xúc

Vì là  enzyme, alkaline protease có  vù ng hoạ t độ ng và  vù ng ổ n định riêng. Nếu pH quá  lệ ch so vớ i vù ng
phù  hợ p, cấ u trú c khô ng gian củ a enzyme có  thể  thay đổ i, là m giả m khả  nă ng gắ n vớ i cơ chấ t protein.
Nếu nhiệ t độ  quá  cao hoặ c thờ i gian tiếp xú c khô ng phù  hợ p, enzyme có  thể  mấ t cấ u trú c hoạ t độ ng

hoặ c bị giả m hiệ u quả  trướ c khi hoà n thà nh mụ c tiêu thủ y phâ n [9].
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Thờ i gian tiếp xú c cũ ng là  biến số  quan trọ ng. Trong giặ t rử a, enzyme cầ n đủ  thờ i gian để  tiếp cậ n vế t
bẩ n protein, đặ c biệ t khi protein đã  khô , đô ng tụ  hoặ c nằ m sâ u trong cấ u trú c sợ i. Trong thủ y phâ n
nguyên liệ u, thờ i gian quá  ngắ n có  thể  khô ng tạ o đủ  mứ c phâ n giả i, trong khi thờ i gian quá  dà i có  thể
là m peptide bị cắ t quá  mứ c, gây thay đổ i mù i vị, độ  đắ ng, độ  nhớ t hoặ c tính chấ t chứ c nă ng khô ng

mong muố n [10].

Nền công thức detergent và chất hoạt động bề mặt

Trong chấ t tẩy rử a enzyme, alkaline protease hiếm khi hoạ t độ ng trong nướ c tinh khiế t. Nó  thườ ng ở
trong nền chứ a chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t, chấ t kiềm, muố i, chấ t tạ o phứ c và  cá c phụ  gia cô ng thứ c. Mộ t số
nghiên cứ u về  protease kiềm đá nh giá  ả nh hưở ng củ a surfactant và  dung mô i hữ u cơ vì cá c thà nh phầ n

này có  thể  là m thay đổ i cấ u trú c protein enzyme hoặ c là m biến đổ i khả  nă ng tiếp cậ n cơ chấ t [4].

Điều này giả i thích vì sao cù ng mộ t enzyme có  thể  cho kế t quả  khá c nhau giữ a bộ t giặ t, nướ c giặ t, viên
rử a, dung dịch vệ  sinh thiế t bị hoặ c quy trình ngâ m tẩy cô ng nghiệ p. Chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t có  thể  hỗ
trợ  là m ướ t và  phâ n tá n vế t bẩ n, nhưng cũ ng có  thể  gây bấ t lợ i nếu là m enzyme mấ t ổ n định. Vì vậ y,
alkaline protease nên đượ c nhìn như mộ t thà nh phầ n chứ c nă ng trong hệ  cô ng thứ c, khô ng phả i mộ t

phụ  gia độ c lậ p bả o đả m hiệ u quả  trong mọ i nền [5].

Thành phần nguyên liệu và chất ức chế

Cơ chấ t protein khô ng đồ ng nhấ t. Protein má u khá c vớ i casein sữ a; collagen khá c vớ i protein cơ thịt;
protein đã  gia nhiệ t khá c vớ i protein tươi; phụ  phẩ m thủ y sả n có  lipid, khoá ng và  muố i đi kèm khá c vớ i
nguyên liệ u thự c vậ t. Cá c khá c biệ t này ả nh hưở ng đến mứ c độ  enzyme tiếp cậ n liên kế t peptide và  tố c

độ  phâ n giả i quan sá t đượ c trong quy trình [6].

Mộ t số  ion kim loạ i, chấ t tạ o phứ c hoặ c chấ t ứ c chế  protease có  thể  ả nh hưở ng đến hoạ t tính tù y loạ i
enzyme. Trong quy trình thự c phẩ m, chấ t bả o quả n, muố i, phụ  gia điều chỉnh pH hoặ c tiền xử  lý  nhiệ t
cũ ng có  thể  là m thay đổ i hiệ u quả  thủ y phâ n. Trong detergent, cá c chấ t oxy hó a mạ nh hoặ c nền cô ng

thứ c quá  khắ c nghiệ t có  thể  là m giả m độ  ổ n định củ a enzyme nếu khô ng đượ c thiế t kế  tương thích [11].
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Figure 3. 알칼리성 프로테아제는 대상 물질이 단백질성일 때 세제, 가죽, 섬유,
필름 회수 및 폐기물 처리 분야 전반에서 유용하다.

Tự phân giải và độ ổn định enzyme

Protease có  mộ t đặ c điểm kỹ  thuậ t đá ng chú  ý : vì chính nó  là  protein, nó  có  thể  bị cá c protease khá c
hoặ c thậ m chí tự  cắ t trong mộ t số  điều kiệ n. Hiệ n tượ ng tự  phâ n giả i là m giả m lượ ng enzyme cò n hoạ t
độ ng, đặ c biệ t khi cô ng thứ c hoặ c quá  trình bả o quả n khô ng thuậ n lợ i. Cá c nghiên cứ u gầ n đây về  cả i
thiệ n độ  ổ n định alkaline protease trong detergent nhấ n mạ nh rằ ng chố ng tự  phâ n giả i và  duy trì cấ u

trú c hoạ t độ ng là  chủ  đề  quan trọ ng vớ i enzyme tẩy rử a [5].

Vớ i chế  phẩ m dạ ng bộ t, độ  ẩ m, nhiệ t, á nh sá ng mạ nh và  tiếp xú c khô ng khí kéo dà i có  thể  ả nh hưở ng
đến chấ t lượ ng sử  dụ ng trong thự c tế . Cá ch bả o quả n phù  hợ p thườ ng hướ ng tớ i giả m ẩ m, giả m nhiệ t
và  hạ n chế  phá t tá n bụ i enzyme trong thao tá c. Cá c thô ng tin an toà n và  lô  hà ng cụ  thể  cầ n đượ c tham

chiếu từ  SDS và  CoA đi kèm đơn hà ng [12].

Ứng dụng chính trong chất tẩy rửa và vệ sinh công nghiệp

Bột giặt, nước giặt và chất tẩy rửa enzyme

Ứ ng dụ ng nổ i bậ t nhấ t củ a alkaline protease là  hỗ  trợ  loạ i bỏ  vế t bẩ n protein trong bộ t giặ t, nướ c giặ t
và  cá c cô ng thứ c chấ t tẩy rử a enzyme. Vế t bẩ n từ  má u, trứ ng, sữ a, thịt, mồ  hô i hoặ c thự c phẩ m già u
protein có  thể  bá m mạ nh và o sợ i vả i; enzyme cắ t protein thà nh phâ n đoạ n nhỏ  hơn, giú p giả m độ  bá m

và  tă ng khả  nă ng rử a trô i khi kế t hợ p vớ i chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t [7].
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Trong giặ t là  cô ng nghiệ p, tá c độ ng thự c tế  thườ ng đến từ  sự  phố i hợ p giữ a enzyme, kiềm, nhiệ t độ
nướ c, thờ i gian ngâ m, cơ họ c giặ t và  quy trình xả . Alkaline protease khô ng là m thay vai trò  củ a từ ng yếu
tố  này, nhưng giú p xử  lý  phầ n protein mộ t cá ch có  mụ c tiêu hơn. Cá c nghiên cứ u về  alkaline protease từ
Bacillus và  cá c vi sinh vậ t khá c thườ ng dù ng tiêu chí tương thích detergent như mộ t chỉ dấ u ứ ng dụ ng

cô ng nghiệ p tiềm nă ng [13].

Làm sạch bề mặt có cặn protein

Ngoà i giặ t vả i, alkaline protease cò n có  thể  hỗ  trợ  vệ  sinh bề  mặ t có  cặ n protein, chẳ ng hạ n cặ n má u,
dịch sinh họ c, sữ a, thịt hoặ c lớ p mà ng hữ u cơ trong mộ t số  mô i trườ ng cô ng nghiệ p. Cơ chế  hữ u ích ở
đây vẫ n là  thủ y phâ n protein: là m yếu lớ p bá m, giả m độ  kế t dính và  giú p bướ c rử a cơ họ c hoặ c chấ t tẩy

rử a tiếp theo hiệ u quả  hơn [3].

Figure 4. 가죽 제모 과정에서 알칼리성 프로테아제는 모근 주변의 단백질을 약
화시키지만, 공정 제어를 통해 콜라겐 기질은 보존되어야 한다.

Cầ n phâ n biệ t rõ  giữ a là m sạ ch protein và  khử  khuẩ n. Enzyme có  thể  giú p loạ i bỏ  chấ t bẩ n hữ u cơ, từ
đó  hỗ  trợ  quy trình vệ  sinh tổ ng thể , nhưng bả n thâ n alkaline protease khô ng nên đượ c mô  tả  như chấ t
tiệ t trù ng. Vớ i dụ ng cụ  hoặ c thiế t bị trong mô i trườ ng y tế , enzyme chỉ có  thể  là  mộ t phầ n củ a bướ c là m
sạ ch trướ c khi thự c hiệ n cá c bướ c khử  khuẩ n hoặ c tiệ t trù ng đã  đượ c thẩ m định theo quy định nộ i bộ
và  tiêu chuẩ n liên quan .

Biofilm: tiềm năng nhưng không nên phóng đại

Biofilm thườ ng chứ a hỗ n hợ p polysaccharide, protein, DNA ngoạ i bà o, lipid và  tế  bà o vi sinh. Vì protein
là  mộ t phầ n củ a ma trậ n này, protease có  thể  gó p phầ n là m suy yếu cấ u trú c biofilm trong mộ t số  bố i
cả nh. Tuy nhiên, biofilm khô ng chỉ là  protein, nên alkaline protease đơn lẻ  khô ng thể  đượ c xem là  giả i
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phá p toà n diệ n cho mọ i trườ ng hợ p bá m mà ng sinh họ c [14].

Mộ t số  nghiên cứ u về  alkaline protease có  ghi nhậ n tiềm nă ng ứ ng dụ ng trong kiểm soá t bá m dính
hoặ c hỗ  trợ  vệ  sinh, nhưng hiệ u quả  phụ  thuộ c và o chủ ng enzyme, loạ i biofilm, bề  mặ t, thờ i gian tiếp
xú c và  thà nh phầ n cô ng thứ c. Do đó , trong tà i liệ u kỹ  thuậ t B2B, cá ch diễn đạ t thậ n trọ ng nhấ t là
enzyme có  thể  hỗ  trợ  xử  lý  phầ n protein củ a lớ p bá m hữ u cơ, khô ng thay thế  quy trình vệ  sinh, khử

khuẩ n và  xá c nhậ n hiệ u quả  tạ i cơ sở  sử  dụ ng [15].

Ứng dụng trong thủy phân protein và nguyên liệu sinh học

Thủy phân protein thịt và tạo nền hương

Trong ngà nh thự c phẩ m và  hương liệ u, thủ y phâ n protein bằ ng enzyme có  thể  tạ o peptide và  amino
acid tham gia và o cả m quan vị umami, vị mặ n nhẹ , độ  đậ m đà  hoặ c nền phả n ứ ng tạ o hương tiếp theo.
Alkaline protease có  thể  đượ c dù ng để  xử  lý  protein thịt hoặ c phụ  phẩ m protein nhằ m tă ng mứ c độ
hò a tan và  giả i phó ng phâ n đoạ n peptide phù  hợ p vớ i mụ c tiêu cô ng nghệ  .

Tuy nhiên, thủ y phâ n protein thự c phẩ m khô ng đơn giả n là  “cắ t cà ng nhiều cà ng tố t”. Mứ c thủ y phâ n
quá  sâ u có  thể  tạ o vị đắ ng do peptide kỵ  nướ c; mứ c thủ y phâ n quá  nhẹ  có  thể  khô ng đủ  thay đổ i độ
hò a tan hoặ c khả  nă ng tạ o hương. Vì vậ y, enzyme phả i đượ c đặ t trong mộ t quy trình có  kiểm soá t về

nguyên liệ u, pH, nhiệ t, thờ i gian và  bướ c bấ t hoạ t enzyme sau xử  lý  [16].

Figure 5. 실크 정련에서 알칼리성 프로테아제는 제어된 조건하에서 피브로인

섬유로부터 접근 가능한 세리신 코팅을 선택적으로 제거한다.
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Yeast extract và nguyên liệu lên men

Yeast extract thườ ng dự a trên quá  trình phá  vỡ  tế  bà o men và  chuyển protein, nucleotide, peptide cù ng
cá c chấ t hò a tan thà nh dịch chiế t có  giá  trị cả m quan hoặ c dinh dưỡ ng. Alkaline protease có  thể  hỗ  trợ
phâ n giả i protein củ a sinh khố i men, là m tă ng tỷ  lệ  chấ t hò a tan chứ a peptide hoặ c amino acid tù y cá ch
thiế t kế  quy trình .

Trong bố i cả nh này, protease thườ ng khô ng hoạ t độ ng đơn độ c. Quy trình yeast extract có  thể  liên
quan đến tự  phâ n, enzyme khá c, xử  lý  nhiệ t và  tá ch rắ n-lỏ ng. Vai trò  hợ p lý  củ a alkaline protease là  hỗ
trợ  cắ t protein trong điều kiệ n phù  hợ p, từ  đó  gó p phầ n cả i thiệ n hiệ u suấ t chiế t hoặ c đặ c tính dịch

chiế t; kế t quả  cuố i cù ng vẫ n phụ  thuộ c và o chủ ng men, tiền xử  lý  và  mụ c tiêu sả n phẩ m [2].

Collagen, gelatin và phụ phẩm thủy sản

Collagen là  protein cấ u trú c bền, già u trong da, xương, vảy cá  và  mô  liên kế t. Trong chiế t tá ch collagen
hoặ c gelatin, protease có  thể  hỗ  trợ  là m lỏ ng nền mô , loạ i bỏ  protein khô ng mong muố n hoặ c mở  cấ u
trú c giú p cá c bướ c chiế t sau dễ  tiếp cậ n hơn. Trang sả n phẩ m củ a Enzymes.bio mô  tả  hướ ng dù ng
alkaline protease trong hỗ  trợ  chiế t collagen từ  vảy hoặ c da cá  .

Vì collagen cũ ng là  protein, điều quan trọ ng là  kiểm soá t mứ c độ  phâ n giả i. Nếu mụ c tiêu là  thu collagen
có  tính chấ t cấ u trú c nhấ t định, quá  trình phả i trá nh cắ t quá  mứ c là m giả m khố i lượ ng phâ n tử  hoặ c
thay đổ i tính gel ngoà i mong muố n. Nếu mụ c tiêu là  peptide collagen thủ y phâ n, mứ c cắ t sâ u hơn có  thể

phù  hợ p hơn; do đó  cù ng mộ t enzyme có  thể  phụ c vụ  mụ c tiêu khá c nhau tù y thiế t kế  quy trình [17].

Chondroitin sulfate và hợp chất gắn trong mô

Chondroitin sulfate thườ ng hiệ n diệ n trong mô  sụ n hoặ c nền ngoạ i bà o, nơi nó  liên kế t vớ i protein lõ i
và  cá c thà nh phầ n mô  khá c. Alkaline protease có  thể  hỗ  trợ  giả i phó ng hợ p chấ t mụ c tiêu bằ ng cá ch
phâ n giả i phầ n protein bao quanh hoặ c protein liên kế t, giú p cá c bướ c chiế t tá ch tiếp theo thuậ n lợ i
hơn. Enzymes.bio mô  tả  ứ ng dụ ng này như mộ t hướ ng xử  lý  nguyên liệ u già u protein trong cô ng
nghiệ p .
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Figure 6. 알칼리성 프로테아제는 사용된 X선 필름의 젤라틴 결합제를 가수분해
하여 은 함유 물질을 플라스틱 지지체에서 분리하는 데 도움을 줄 수 있다.

Cầ n hiểu đây là  vai trò  hỗ  trợ  trong ma trậ n sinh họ c phứ c tạ p. Hiệ u suấ t thu hồ i và  chấ t lượ ng
chondroitin sulfate khô ng chỉ phụ  thuộ c và o protease mà  cò n phụ  thuộ c nguyên liệ u đầ u và o, tiền xử  lý,
pH, muố i, tá ch lọ c, tinh sạ ch và  kiểm soá t tạ p. Enzyme giú p xử  lý  phầ n protein, nhưng khô ng tự  độ ng

quyế t định toà n bộ  độ  tinh khiế t hay đặ c tính sả n phẩ m cuố i [10].

Feed và pet food

Trong sả n xuấ t feed và  pet food, thủ y phâ n protein có  thể  giú p nguyên liệ u dễ  phố i trộ n hơn, cả i thiệ n
tính đồ ng nhấ t, tạ o peptide dễ  hò a tan hơn hoặ c tă ng tính hấ p dẫ n mù i vị trong mộ t số  cô ng thứ c.
Alkaline protease có  thể  đượ c dù ng như cô ng cụ  xử  lý  nguyên liệ u protein trướ c khi sấy, phố i trộ n hoặ c
tạ o sả n phẩ m bá n thà nh phẩ m .

Ứ ng dụ ng này cầ n câ n bằ ng giữ a hiệ u quả  cô ng nghệ  và  đặ c tính dinh dưỡ ng. Mứ c thủ y phâ n ả nh
hưở ng đến độ  hò a tan, mù i, vị, độ  ẩ m giữ  lạ i và  phả n ứ ng trong quá  trình gia nhiệ t sau đó . Vớ i nguyên
liệ u có  nguồ n gố c độ ng vậ t hoặ c thủ y sả n, enzyme cũ ng có  thể  hỗ  trợ  xử  lý  phụ  phẩ m theo hướ ng tă ng

giá  trị thay vì chỉ xem là  chấ t thả i [18].

Ứng dụng trong da thuộc và xử lý phụ phẩm giàu protein

Trong da thuộ c, protease có  thể  hỗ  trợ  cá c cô ng đoạ n liên quan đến loạ i bỏ  protein khô ng mong muố n,
là m mềm cấ u trú c hoặ c tẩy lô ng sinh họ c. So vớ i mộ t số  xử  lý  hó a họ c khắ c nghiệ t, enzyme có  ưu điểm
là  tá c độ ng chọ n lọ c hơn lên protein, từ  đó  có  thể  giú p giả m mứ c độ  phụ  thuộ c và o hó a chấ t trong

nhữ ng quy trình đượ c thiế t kế  phù  hợ p [19].
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Tuy nhiên, da thuộ c là  ứ ng dụ ng đò i hỏ i kiểm soá t rấ t chặ t. Nếu protease phâ n giả i quá  mứ c, chấ t lượ ng
da có  thể  bị ả nh hưở ng; nếu phâ n giả i khô ng đủ , hiệ u quả  tẩy lô ng hoặ c là m mềm khô ng đạ t yêu cầ u. Vì
vậ y, alkaline protease trong da thuộ c nên đượ c xem là  mộ t cô ng cụ  sinh họ c cầ n tích hợ p vớ i quy trình

ngâ m, kiềm hó a, cơ họ c và  kiểm soá t chấ t lượ ng sả n phẩ m da [8].

Vớ i xử  lý  phụ  phẩ m già u protein từ  thủ y sả n, giế t mổ  hoặ c chế  biến thự c phẩ m, alkaline protease có  thể
giú p chuyển protein khô ng hò a tan thà nh dạ ng dễ  phâ n tá n hoặ c dễ  thu hồ i hơn. Điều này phù  hợ p vớ i
xu hướ ng tậ n dụ ng phụ  phẩ m để  tạ o peptide, dịch thủ y phâ n, nguyên liệ u thứ c ă n hoặ c dò ng sả n phẩ m

giá  trị gia tă ng, thay vì chỉ xử  lý  như chấ t thả i hữ u cơ [2].

Figure 7. 단백질이 풍부한 잔류물은 알칼리성 프로테아제에 의해 더 작고 취급,
분리 또는 고부가가치화가 쉬운 가수분해물 분획으로 전환될 수 있다.

Hồ sơ sản phẩm trên Enzymes.bio và phạm vi sử dụng phù hợp

Alkaline Protease Powder trên Enzymes.bio đượ c trình bày như chế  phẩ m enzyme dạ ng bộ t cho cá c
ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p liên quan đến detergent enzyme, thủ y phâ n protein thịt, yeast extract, collagen,
feed/pet food, chondroitin sulfate và  là m sạ ch bề  mặ t có  protein. Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p trự c
tuyến, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm phá t triển enzyme; thô ng tin sả n phẩ m
nên đượ c hiểu theo phạ m vi thương mạ i và  kỹ  thuậ t củ a mộ t nhà  cung cấ p B2B .

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  kiểm tra thô ng tin lô  hà ng và  hướ ng dẫ n an toà n nộ i bộ . Tà i liệ u giá o dụ c này khô ng thay
thế  SDS, CoA, quy trình an toà n lao độ ng, quy định phá p lý  hoặ c thẩ m định ứ ng dụ ng củ a từ ng doanh
nghiệ p .
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Vì enzyme là  vậ t liệ u sinh họ c hoạ t tính, hiệ u quả  thự c tế  phụ  thuộ c và o điều kiệ n sử  dụ ng. Cù ng mộ t
alkaline protease có  thể  hoạ t độ ng tố t trong mộ t nền detergent nhưng cầ n điều chỉnh khi chuyển sang
thủ y phâ n nguyên liệ u thịt, collagen hoặ c phụ  phẩ m thủ y sả n. Sự  khá c biệ t đến từ  pH, nhiệ t độ , thờ i

gian, nồ ng độ  cơ chấ t, muố i, chấ t béo, chấ t ứ c chế  và  mụ c tiêu cô ng nghệ  cuố i cù ng [11].

Lưu ý an toàn khi thao tác với enzyme dạng bột

Enzyme dạ ng bộ t có  nguy cơ phá t tá n bụ i trong quá  trình mở  bao, câ n, trộ n hoặ c nạ p liệ u. Thự c hà nh
an toà n thườ ng tậ p trung và o giả m tạ o bụ i, trá nh hít phả i bụ i enzyme, dù ng thô ng gió  phù  hợ p và  trang
bị bả o hộ  cá  nhâ n theo đá nh giá  rủ i ro tạ i nơi là m việ c. Cá c hướ ng dẫ n an toà n ngà nh enzyme nhấ n
mạ nh rằ ng phơi nhiễm hô  hấ p vớ i bụ i enzyme cầ n đượ c kiểm soá t nghiêm tú c trong mô i trườ ng cô ng

nghiệ p [12].

Ngoà i nguy cơ hô  hấ p, alkaline protease có  thể  gây kích ứ ng khi tiếp xú c trự c tiếp vớ i da hoặ c mắ t tù y
điều kiệ n phơi nhiễm và  nền chế  phẩ m. Vì enzyme có  khả  nă ng phâ n giả i protein, nguyên tắ c thao tá c
thậ n trọ ng là  trá nh tiếp xú c khô ng cầ n thiế t, vệ  sinh khu vự c là m việ c, đó ng kín bao bì sau khi lấy dù ng
và  khô ng để  bụ i tích tụ  trên bề  mặ t. SDS đi kèm đơn hà ng là  tà i liệ u cầ n đượ c ưu tiên khi xây dự ng

hướ ng dẫ n thao tá c nộ i bộ  [12].

Figure 8. 알칼리성 프로테아제를 실제로 사용하려면 수화, 알칼리성 수용액 조
건, 접근 가능한 단백질 기질, 충분한 접촉 시간이 필요하다.

Bả o quả n cũ ng ả nh hưở ng đến hiệ u quả  sử  dụ ng. Enzyme dạ ng bộ t nên đượ c giữ  trong điều kiệ n khô ,
trá nh nhiệ t cao và  hạ n chế  tiếp xú c ẩ m kéo dà i vì độ  ẩ m có  thể  là m tă ng nguy cơ vó n cụ c, giả m ổ n định
hoặ c kích hoạ t phả n ứ ng khô ng mong muố n. Khi doanh nghiệ p dù ng enzyme trong sả n xuấ t, việ c quả n
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lý  tồ n kho, niêm kín bao bì và  hạ n chế  dao độ ng điều kiệ n mô i trườ ng giú p duy trì tính nhấ t quá n khi

sử  dụ ng [5].

Kết luận: enzyme kiềm hữu ích nhất khi được đặt đúng quy trình

Alkaline protease powder là  cô ng cụ  sinh họ c mạ nh để  xử  lý  protein trong mô i trườ ng kiềm. Giá  trị
chính củ a enzyme nằ m ở  khả  nă ng cắ t liên kế t peptide, từ  đó  hỗ  trợ  loạ i bỏ  vế t bẩ n protein trong chấ t
tẩy rử a, là m sạ ch cặ n hữ u cơ, thủ y phâ n nguyên liệ u già u protein, hỗ  trợ  xử  lý  collagen, yeast extract,

feed/pet food, chondroitin sulfate và  mộ t số  quy trình da thuộ c hoặ c phụ  phẩ m sinh họ c [2].

Bằ ng chứ ng nghiên cứ u mạ nh nhấ t tậ p trung ở  detergent và  cá c ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p cầ n phâ n giả i
protein; cá c hướ ng dù ng trong thự c phẩ m, collagen và  phụ  phẩ m sinh họ c có  cơ sở  cơ chế  rõ  rà ng
nhưng cầ n kiểm soá t theo mụ c tiêu sả n phẩ m cụ  thể . Cá ch dù ng thậ n trọ ng là  xem alkaline protease
như mộ t thà nh phầ n chứ c nă ng trong hệ  quy trình gồ m pH, nhiệ t độ , thờ i gian, nền cô ng thứ c, nguyên

liệ u và  bướ c bấ t hoạ t hoặ c xử  lý  sau thủ y phâ n [10].

Đố i vớ i khá ch hà ng B2B, điểm cầ n ghi nhớ  là  enzyme khô ng phả i chấ t tẩy rử a hoà n chỉnh, khô ng phả i
chấ t khử  khuẩ n và  khô ng phả i giả i phá p thay thế  toà n bộ  quy trình sả n xuấ t. Nó  là  tá c nhâ n xú c tá c
chuyên phâ n giả i protein; khi đượ c dù ng trong điều kiệ n phù  hợ p, alkaline protease có  thể  giú p quy
trình sạ ch hơn, nguyên liệ u dễ  xử  lý  hơn và  cá c bướ c chiế t tá ch hoặ c thủ y phâ n đạ t mụ c tiêu kỹ  thuậ t
nhấ t quá n hơn .

Đặt mua Alkaline Protease Powder Protease Enzyme Detergent Alkaline Protease
100,000U/G 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 Alkaline Protease Powder Protease Enzyme Detergent Alkaline Protease 100,000U/G →
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