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Food-Grade Proline Protease dạng lỏng cho brewing là  chế  phẩm protease đặ c hiệu
proline dù ng trong sản xuấ t bia để  giảm nguy cơ chill haze — hiện tượ ng bia bị đụ c khi làm
lạnh do protein giàu proline tương tác vớ i polyphenol. Cơ chế  chính là  cắ t các vù ng peptide
giàu proline củ a protein “haze-active”, làm giảm khả  năng hình thành phứ c lớ n gây tán xạ  ánh

sáng trong bia thành phẩm [1]. Enzymes.bio cung cấp sản phẩm như mộ t nhà  cung cấp trự c
tuyến, khô ng phả i nhà  sản xuấ t hay phò ng thí nghiệm; sản phẩm đượ c bán online theo đơn vị
1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hàng.

Proline protease trong sản xuất bia là gì?

Proline protease là  mộ t nhó m protease có  tính đặ c hiệ u vớ i cá c vị trí peptide liên quan đến proline,
mộ t amino acid có  cấ u trú c vò ng là m cho nhiều đoạ n protein trở  nên khó  bị phâ n giả i bở i protease
thô ng thườ ng. Trong bố i cả nh brewing, điểm đá ng chú  ý  khô ng phả i là  “thủ y phâ n protein nó i chung”,
mà  là  khả  nă ng tá c độ ng và o nhó m protein hoặ c peptide già u proline có  liên quan trự c tiếp đến hiệ n

tượ ng đụ c lạ nh trong bia [1].

Protease nó i chung xú c tá c phả n ứ ng thủ y phâ n liên kế t peptide, là m protein có  khố i lượ ng phâ n tử  lớ n
chuyển thà nh peptide nhỏ  hơn hoặ c amino acid tự  do. Cá c nghiên cứ u về  thủ y phâ n protein bằ ng
enzyme trong thự c phẩ m cho thấy lự a chọ n loạ i protease và  mứ c độ  thủ y phâ n có  thể  là m thay đổ i độ

hò a tan, tính nhũ  hó a, khả  nă ng tạ o bọ t, hoạ t tính sinh họ c và  cả m quan củ a hydrolysate [2]. Vớ i bia,
mụ c tiêu ứ ng dụ ng hẹp hơn: kiểm soá t thà nh phầ n protein gây mấ t ổ n định keo mà  vẫ n hạ n chế  tá c
độ ng bấ t lợ i đến bọ t, vị và  cả m giá c miệ ng.

Tên sả n phẩ m “Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive” nhấ n mạ nh ba yếu tố :
đây là  chế  phẩ m dù ng cho ứ ng dụ ng thự c phẩ m, ở  dạ ng lỏ ng, và  đượ c định vị cho quy trình brewing.
Enzymes.bio đó ng vai trò  nhà  cung cấ p thương mạ i trự c tuyến; thô ng tin CoA và  SDS đi kèm đơn hà ng
hỗ  trợ  ngườ i mua lưu hồ  sơ nộ i bộ , thao tá c an toà n và  đố i chiếu lô  hà ng mà  khô ng hà m ý  Enzymes.bio
là  đơn vị sả n xuấ t hoặ c phò ng thử  nghiệm.
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Vấn đề kỹ thuật: vì sao bia trong vẫn có thể bị đục khi làm lạnh?

Bia sau lọ c hoặ c sau ly tâ m có  thể  nhìn trong ở  nhiệ t độ  phò ng nhưng trở  nên mờ  đụ c khi đượ c là m
lạ nh. Hiệ n tượ ng này thườ ng đượ c gọ i là  chill haze. Cố t lõ i củ a chill haze là  sự  hình thà nh cá c phứ c
phâ n tử  giữ a polyphenol và  protein già u proline; khi cá c phứ c này đủ  lớ n, chú ng tá n xạ  á nh sá ng và  tạ o

cả m giá c bia bị đụ c [1].

Cơ chế  này khá c vớ i đụ c do men cò n só t, nhiễm vi sinh, tinh bộ t chưa chuyển hó a hoặ c hạ t rắ n lơ lử ng.
Chill haze ban đầ u có  thể  thuậ n nghịch: bia đụ c ở  nhiệ t độ  thấ p nhưng trong trở  lạ i khi ấ m lên. Tuy
nhiên, trong bả o quả n dà i hơn, cá c tương tá c protein–polyphenol có  thể  tiến triển thà nh dạ ng đụ c bền

hơn, khiến sả n phẩ m mấ t ổ n định thị giá c ngay cả  khi khô ng cò n điều kiệ n lạ nh sâ u [3].

Trong cá c dò ng bia yêu cầ u độ  trong cao — đặ c biệ t lager sá ng mà u, pilsner, bia lon hoặ c chai phâ n
phố i qua chuỗ i lạ nh — chỉ tiêu độ  trong khô ng đơn thuầ n là  thẩ m mỹ. Nó  phả n á nh nă ng lự c kiểm soá t
nguyên liệ u malt, quá  trình nấ u, lên men, lọ c, ổ n định, đó ng gó i và  bả o quả n. Vì vậ y, proline protease
đượ c xem là  cô ng cụ  cô ng nghệ  để  xử  lý  mộ t nguyên nhâ n phâ n tử  cụ  thể  trong hệ  ổ n định keo củ a bia,

thay vì là  giả i phá p “là m trong” theo nghĩa cơ họ c [1].

Figure 1. Đục lạnh hình thành khi các protein trong bia giàu proline tương tác với
polyphenol và phát triển thành các tập hợp tán xạ ánh sáng trong quá trình làm
lạnh hoặc bảo quản.
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Cơ chế hoạt động của proline protease: cắt đúng nhóm protein dễ tạo haze

Protein già u proline có  cấ u trú c đặ c biệ t vì proline là m chuỗ i peptide kém linh hoạ t hơn và  có  thể  tạ o
vù ng tương tá c thuậ n lợ i vớ i polyphenol. Khi nhiều vị trí trên protein và  polyphenol cù ng tham gia liên
kế t, chú ng có  thể  tạ o mạ ng phứ c lớ n. Cá c phứ c này khô ng nhấ t thiế t kế t tủ a ngay, nhưng đủ  để  là m tă ng

độ  đụ c khi nhiệ t độ  giả m [1].

Proline protease tá c độ ng bằ ng cá ch thủ y phâ n cá c đoạ n peptide chứ a hoặ c gầ n vị trí proline trong
protein mụ c tiêu. Khi protein lớ n bị cắ t thà nh peptide nhỏ  hơn, số  vù ng liên kế t đa điểm vớ i polyphenol
giả m xuố ng; đồ ng thờ i kích thướ c phâ n tử  thấ p hơn là m giả m khả  nă ng tạ o mạ ng phứ c lớ n. Đây là  lý  do
enzyme có  thể  giả m nguy cơ hình thà nh chill haze trướ c khi cá c hạ t đụ c xuấ t hiệ n ở  mứ c nhìn thấy

đượ c [1].

Điểm quan trọ ng là  enzyme khô ng loạ i bỏ  polyphenol khỏ i bia theo cơ chế  hấ p phụ  như PVPP, cũ ng
khô ng kéo protein ra khỏ i hệ  bằ ng lọ c hoặ c kế t tủ a. Nó  thay đổ i cấ u trú c phâ n tử  củ a phầ n protein dễ
gây đụ c. Vì vậ y, kế t quả  phụ  thuộ c và o việ c enzyme có  tiếp xú c đủ  sớ m và  đủ  lâ u vớ i protein mụ c tiêu

trong điều kiệ n pH, nhiệ t độ  và  thà nh phầ n nền bia phù  hợ p [3].

Trong nghiên cứ u về  acid proline-specific endoprotease từ  Aspergillus niger, cơ sở  ứ ng dụ ng đượ c trình
bày khá  trự c tiếp: chill haze liên quan đến protein già u proline và  polyphenol; enzyme đặ c hiệ u proline
thủ y phâ n cá c protein già u proline thà nh phâ n đoạ n peptide ít có  khả  nă ng tạ o haze hơn. Nghiên cứ u
này cũ ng ghi nhậ n hiệ u quả  trong cá c thử  nghiệm brewing quy mô  nhỏ  và  pilot, đồ ng thờ i độ  bền bọ t

hầ u như khô ng bị ả nh hưở ng trong điều kiệ n đượ c khả o sá t [1].

Proline protease khác gì protease thông thường trong brewing?

Khô ng phả i mọ i protease đều có  cù ng tá c dụ ng đố i vớ i chill haze. Mộ t protease khô ng đặ c hiệ u có  thể
thủ y phâ n nhiều loạ i protein, trong đó  có  cả  protein gó p phầ n và o bọ t hoặ c cấ u trú c cả m quan. Ngượ c
lạ i, proline protease đượ c quan tâ m vì tính đặ c hiệ u vớ i protein già u proline — nhó m liên quan chặ t

hơn đến tương tá c vớ i polyphenol trong bia [1].
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Figure 2. Endoprotease đặc hiệu với proline cắt các vùng peptide nội mạch liên
quan đến proline, vốn kháng lại nhiều protease thông thường.

Trong nghiên cứ u thủ y phâ n protein ở  nhiều nền nguyên liệ u khá c nhau, loạ i protease đượ c chọ n có
ả nh hưở ng rõ  đến kích thướ c peptide, mứ c độ  thủ y phâ n và  tính chấ t chứ c nă ng củ a sả n phẩ m thủ y
phâ n. Ví dụ , cá c nghiên cứ u trên phụ  phẩ m gia cầ m, protein đậ u lupin hoặ c protein thự c vậ t đều cho
thấy protease khá c nhau tạ o ra profile peptide và  tính chấ t chứ c nă ng khá c nhau, chứ  khô ng thể  xem

“protease” như mộ t nhó m đồ ng nhấ t [4].

Vớ i bia, sự  khá c biệ t này đặ c biệ t quan trọ ng vì protein vừ a là  rủ i ro gây đụ c vừ a là  thà nh phầ n đó ng
gó p và o bọ t. Nếu xử  lý  quá  rộ ng hoặ c khô ng phù  hợ p, enzyme có  thể  là m thay đổ i câ n bằ ng protein
theo hướ ng khô ng mong muố n. Vì vậ y, lợ i thế  củ a proline protease nằ m ở  chỗ  nhắ m và o nhó m protein

haze-active thay vì cố  gắ ng phâ n giả i toà n bộ  protein hò a tan trong wort hoặ c bia [1].

Tiêu chí kỹ
thuật

Proline protease
Protease không đặc
hiệu

PVPP / silica gel / ổn định
lạnh

Cơ chế chính
Thủy phân vùng peptide liên quan đến
proline trong protein dễ tạo haze

Thủy phân nhiều loại
protein, tùy đặc hiệu
enzyme

Hấp phụ polyphenol hoặc
protein, hoặc làm phức gây
đục hình thành rồi loại bỏ

Mục tiêu
trong brewing

Giảm khả năng protein giàu proline kết
hợp với polyphenol

Có thể hỗ trợ phân
giải protein, nhưng
mục tiêu rộng hơn

Giảm thành phần gây mất ổn
định keo sau lên men

Thời điểm
phù hợp

Trước khi chill haze hình thành, thường ở
giai đoạn còn đủ thời gian tiếp xúc

Tùy mục tiêu: mash,
xử lý protein hoặc ứng
dụng khác

Sau lên men, trong ổn định,
lọc hoặc hoàn thiện

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



Tiêu chí kỹ
thuật

Proline protease
Protease không đặc
hiệu

PVPP / silica gel / ổn định
lạnh

Ảnh hưởng
tiềm năng
đến bọt

Nghiên cứu về enzyme đặc hiệu proline
ghi nhận foam stability hầu như không bị

ảnh hưởng trong điều kiện khảo sát [1]

Phụ thuộc mạnh vào
phổ thủy phân protein

Phụ thuộc vật liệu, liều xử lý
và nền bia

Giới hạn Không xử lý mọi nguyên nhân gây đục
Có thể thiếu chọn lọc
với protein haze-
active

Có thể tăng thời gian, vật liệu
tiêu hao, năng lượng hoặc xử
lý chất thải

Nên hiểu bằng chứng khoa học như thế nào?

Bằ ng chứ ng trự c tiếp nhấ t cho ứ ng dụ ng này đến từ  nghiên cứ u về  acid proline-specific endoprotease
trong brewing. Nghiên cứ u nêu giả  thuyế t rằ ng thủ y phâ n protein già u proline sẽ  là m giả m khả  nă ng
tạ o chill haze, sau đó  kiểm tra enzyme trên nền liên quan đến bia và  ghi nhậ n khả  nă ng phò ng ngừ a

haze trong thử  nghiệm quy mô  nhỏ  cũ ng như pilot [1].

Kế t quả  đá ng chú  ý  củ a nghiên cứ u là  enzyme có  thể  đượ c bổ  sung trong giai đoạ n lên men và  vẫ n phá t
huy tá c dụ ng đố i vớ i độ  ổ n định keo. Điều này quan trọ ng về  mặ t quy trình vì nhiều nhà  máy bia muố n
tích hợ p enzyme và o dò ng vậ n hà nh hiệ n có  thay vì bổ  sung mộ t cô ng đoạ n xử  lý  riêng sau lọ c. Tuy
nhiên, kế t luậ n cầ n đượ c đọ c đú ng phạ m vi: hiệ u quả  đượ c chứ ng minh trong điều kiệ n nghiên cứ u cụ

thể , khô ng phả i bả o đả m tuyệ t đố i cho mọ i cô ng thứ c bia [1].

Tà i liệ u sá ng chế  EP2402425A1 mở  rộ ng gó c nhìn từ  “enzyme chố ng chill haze” sang “cô ng cụ  rú t ngắ n
hoặ c đơn giả n hó a giai đoạ n ổ n định sau lên men”. Tà i liệ u này mô  tả  việ c dù ng proline-specific
protease để  tă ng tố c quy trình brewing, đặ c biệ t bằ ng cá ch giả m thờ i gian lagering hoặ c stabilisation so

vớ i quy trình tương đương khô ng dù ng enzyme [3].

Dù  vậ y, tà i liệ u sá ng chế  cũ ng cho thấy cầ n thậ n trọ ng khi diễn giả i lợ i ích. Trong mộ t số  ví dụ , enzyme
đơn lẻ  có  thể  giú p bia giữ  trong ở  điều kiệ n nhấ t định, nhưng khi xé t ổ n định dà i hơn hoặ c điều kiệ n
nghiêm ngặ t hơn, việ c kế t hợ p vớ i cá c biệ n phá p ổ n định khá c như PVPP có  thể  cho kế t quả  thị giá c tố t
hơn. Điều này phù  hợ p vớ i thự c tế  rằ ng ổ n định keo là  vấ n đề  hệ  thố ng, khô ng chỉ phụ  thuộ c mộ t phả n

ứ ng enzyme [3].
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Figure 3. Protease đặc hiệu với proline khác với các protease acid, trung tính và
kiềm có phổ tác dụng rộng hơn ở chỗ nhắm vào các vùng peptide giàu proline gây
đục, thay vì làm giảm tổng lượng protein một cách không chọn lọc.

Vị trí sử dụng trong quy trình brewing

Proline protease cầ n có  thờ i gian tiếp xú c vớ i protein mụ c tiêu trướ c khi cá c phứ c protein–polyphenol
phá t triển thà nh hạ t đụ c. Vì vậ y, tà i liệ u sá ng chế  mô  tả  khả  nă ng bổ  sung enzyme ở  nhiều giai đoạ n
khá c nhau, trong đó  giai đoạ n đầ u lên men đượ c nêu là  có  kế t quả  thuậ n lợ i trong cá c ví dụ  đượ c trình

bày [3].

Việ c bổ  sung trong lên men có  mộ t logic cô ng nghệ : wort lú c này đã  đi qua nấ u sô i và  là m lạ nh, protein
hò a tan cò n hiệ n diệ n, polyphenol đã  có  trong hệ , và  enzyme có  thể  hoạ t độ ng trong mô i trườ ng đang
chuyển dầ n thà nh bia. Nếu enzyme có  pH tố i ưu phù  hợ p vớ i mô i trườ ng acid nhẹ  củ a wort/bia, nó  có

thể  thủ y phâ n protein haze-active mà  khô ng cầ n mộ t cô ng đoạ n xử  lý  độ c lậ p [3].

Mộ t số  quy trình có  thể  câ n nhắ c enzyme trong mash hoặ c trướ c giai đoạ n hoà n thiệ n, nhưng mụ c tiêu
cầ n phâ n biệ t rõ . Trong mash, protease có  thể  ả nh hưở ng đến protein và  nitrogen dinh dưỡ ng; trong
bia sau lên men, enzyme hướ ng nhiều hơn đến ổ n định keo. Vớ i proline protease dù ng cho brewing,
trọ ng tâ m chính vẫ n là  là m giả m protein già u proline liên quan đến chill haze, khô ng phả i thay thế  quả n

lý  FAN, lọ c, vệ  sinh hoặ c kiểm soá t oxy hò a tan [1].
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Các yếu tố làm thay đổi hiệu quả thực tế

Hiệ u quả  củ a proline protease phụ  thuộ c và o nền bia. Malt có  hà m lượ ng protein cao, tỷ  lệ  adjunct,
nguyên liệ u già u polyphenol, mứ c độ  biến tính protein trong nấ u sô i, chế  độ  whirlpool, hiệ u quả  tá ch
cặ n nó ng/cặ n lạ nh và  phương phá p lọ c đều có  thể  là m thay đổ i lượ ng protein haze-active cò n lạ i trong
bia. Vì vậ y, cù ng mộ t chế  phẩ m enzyme có  thể  cho kế t quả  khá c nhau giữ a lager sá ng mà u, ale dù ng

nhiều malt đặ c biệ t hoặ c cô ng thứ c có  lú a mì [3].

pH và  nhiệ t độ  cũ ng rấ t quan trọ ng vì enzyme là  protein xú c tá c. Nếu mô i trườ ng nằ m ngoà i vù ng hoạ t
độ ng phù  hợ p, phả n ứ ng thủ y phâ n diễn ra kém hơn; nếu nhiệ t độ  hoặ c xử  lý  nhiệ t là m bấ t hoạ t
enzyme quá  sớ m, thờ i gian tiếp xú c thự c tế  bị rú t ngắ n. Tà i liệ u sá ng chế  nhấ n mạ nh việ c chọ n proline-

specific protease có  đặ c tính pH phù  hợ p vớ i wort, mash hoặ c bia tù y điểm bổ  sung trong quy trình [3].

Figure 4. Quy trình nấu bia có thể bố trí protease proline ở giai đoạn có đủ thời gian
tiếp xúc với protein ngũ cốc trước khi các bước xử lý sau đó hạn chế hoạt tính tiếp
tục của enzyme.

Thà nh phầ n polyphenol là  biến số  khá c. Proline protease là m giả m khả  nă ng protein tạ o phứ c, nhưng
khô ng trự c tiếp hấ p phụ  polyphenol. Nếu nền bia có  polyphenol cao, hoặ c quy trình đó ng gó i là m tă ng
oxy hò a tan dẫ n đến biến đổ i polyphenol trong bả o quả n, nguy cơ mấ t ổ n định vẫ n có  thể  tồ n tạ i. Vì
thế , enzyme nên đượ c đặ t trong hệ  quả n lý  tổ ng thể  gồ m lự a chọ n nguyên liệ u, nấ u, lên men, lọ c, ổ n

định và  đó ng gó i [3].

Ngoà i ra, mứ c độ  thủ y phâ n protein quá  thấ p có  thể  khô ng đủ  là m giả m haze, trong khi thủ y phâ n quá
rộ ng có  thể  ả nh hưở ng đến bọ t hoặ c mouthfeel. Cá c nghiên cứ u về  thủ y phâ n protein thự c phẩ m cho
thấy mứ c độ  thủ y phâ n và  loạ i protease có  thể  thay đổ i rõ  rệ t tính chấ t chứ c nă ng như độ  hò a tan, nhũ
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hó a hoặ c tạ o bọ t củ a protein hydrolysate [5]. Đây là  lý  do ứ ng dụ ng brewing cầ n hướ ng đến enzyme
đú ng đặ c hiệ u và  điểm bổ  sung phù  hợ p, thay vì tă ng cườ ng proteolysis mộ t cá ch khô ng chọ n lọ c.

Lợi ích B2B có cơ sở trong nhà máy bia

Lợ i ích đầ u tiên là  nhắ m đú ng nguyên nhâ n phâ n tử  củ a chill haze. Thay vì chỉ loạ i bỏ  hạ t đụ c sau khi
hình thà nh, proline protease xử  lý  protein già u proline trướ c khi chú ng tạ o mạ ng phứ c lớ n vớ i
polyphenol. Cá ch tiếp cậ n này phù  hợ p vớ i mụ c tiêu ổ n định độ  trong trong chai, lon hoặ c keg suố t thờ i

hạ n phâ n phố i [1].

Lợ i ích thứ  hai là  khả  nă ng hỗ  trợ  giả m á p lự c cho giai đoạ n ổ n định sau lên men. Tà i liệ u sá ng chế  mô
tả  proline-specific protease như mộ t cô ng cụ  giú p rú t ngắ n lagering hoặ c stabilisation period trong quy

trình brewing, đặ c biệ t khi so sá nh vớ i mẻ  khô ng sử  dụ ng enzyme trong điều kiệ n tương đương [3].

Lợ i ích thứ  ba là  tính chọ n lọ c cô ng nghệ . Enzyme nó i chung có  thể  xú c tá c phả n ứ ng trong điều kiệ n
tương đố i nhẹ  và  hướ ng đến cơ chấ t cụ  thể ; trong ngà nh thự c phẩ m, thủ y phâ n protein bằ ng enzyme
đượ c dù ng rộ ng rã i để  điều chỉnh tính chấ t chứ c nă ng củ a protein mà  khô ng nhấ t thiế t cầ n điều kiệ n

hó a họ c khắ c nghiệ t [2]. Vớ i bia, tính chọ n lọ c này đặ c biệ t có  giá  trị vì nhà  sả n xuấ t muố n giả m haze
nhưng vẫ n giữ  bọ t và  cả m quan.

Lợ i ích thứ  tư là  khả  nă ng tích hợ p và o triế t lý  sả n xuấ t ổ n định hơn. Nếu enzyme giú p giả m thờ i gian
ổ n định lạ nh hoặ c giả m phụ  thuộ c mộ t phầ n và o vậ t liệ u hấ p phụ  trong điều kiệ n phù  hợ p, nhà  máy có
thể  tố i ưu cô ng suấ t tank, nă ng lượ ng là m lạ nh và  dò ng vậ n hà nh. Tuy nhiên, điểm này cầ n đượ c hiểu là
tiềm nă ng tố i ưu quy trình, khô ng phả i cam kế t loạ i bỏ  hoà n toà n cá c cô ng đoạ n ổ n định truyền thố ng
[3].
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Figure 5. Tài liệu kỹ thuật về nấu bia mô tả việc sử dụng endoprotease đặc hiệu với
proline trong quá trình sản xuất, đặc biệt ở các giai đoạn đầu như đường hóa,
nhằm giảm các protein gây đục.

Khi nào proline protease đặc biệt phù hợp?

Proline protease phù  hợ p nhấ t vớ i cá c dò ng bia có  mụ c tiêu độ  trong cao nhưng dễ  gặ p chill haze trong
bả o quả n lạ nh. Điều này thườ ng liên quan đến lager sá ng mà u, bia chai hoặ c lon phâ n phố i xa, sả n
phẩ m cầ n ổ n định thị giá c trong thờ i gian lưu kho, hoặ c quy trình muố n giả m biến độ ng độ  trong giữ a

cá c lô  nguyên liệ u [1].

Ứ ng dụ ng cũ ng có  ý  nghĩa khi nhà  máy bia quan sá t thấy độ  đụ c xuấ t hiệ n sau mộ t thờ i gian bả o quả n
lạ nh dù  bia ban đầ u đạ t độ  trong sau lọ c. Trong trườ ng hợ p này, nguyên nhâ n có  thể  khô ng nằ m ở  lọ c
thô  mà  ở  ổ n định keo. Proline protease xử  lý  mộ t phầ n hệ  ổ n định keo bằ ng cá ch là m protein haze-

active ít có  khả  nă ng liên kế t đa điểm vớ i polyphenol hơn [1].

Cá c cô ng thứ c có  nguyên liệ u protein cao hoặ c profile malt biến độ ng cũ ng có  thể  hưở ng lợ i, nhưng cầ n
diễn giả i thậ n trọ ng. Protease nó i chung có  thể  là m thay đổ i tính chấ t protein, và  cá c nghiên cứ u trên
nhiều nền protein cho thấy loạ i enzyme và  thờ i gian thủ y phâ n ả nh hưở ng mạ nh đến đặ c tính cuố i

cù ng củ a hydrolysate [6]. Vì vậ y, trong brewing, mụ c tiêu khô ng phả i “cà ng nhiều thủ y phâ n cà ng tố t”,
mà  là  thủ y phâ n đú ng phâ n đoạ n gây haze.
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Những giới hạn không nên bỏ qua

Proline protease khô ng xử  lý  mọ i dạ ng đụ c trong bia. Nếu bia đụ c do men lơ lử ng, nhiễm vi sinh, tinh
bộ t cò n só t, beta-glucan cao, lọ c khô ng đạ t, oxy hó a mạ nh hoặ c kế t tủ a khoá ng, enzyme đặ c hiệ u
proline khô ng phả i là  giả i phá p trự c tiếp. Nó  đượ c thiế t kế  về  mặ t chứ c nă ng cho vấ n đề  liên quan đến

protein già u proline và  tương tá c vớ i polyphenol [1].

Enzyme cũ ng khô ng thay thế  hoà n toà n PVPP, silica gel, lọ c, ly tâ m hoặ c ổ n định lạ nh trong mọ i quy
trình. Tà i liệ u sá ng chế  cho thấy proline-specific protease có  thể  giú p rú t ngắ n hoặ c đơn giả n hó a ổ n
định, nhưng trong mộ t số  điều kiệ n dà i hạ n, phố i hợ p enzyme vớ i biệ n phá p ổ n định khá c có  thể  đem

lạ i kế t quả  tố t hơn. Điều này phả n á nh bả n chấ t nhiều biến củ a ổ n định keo trong bia [3].

Mộ t giớ i hạ n khá c là  ả nh hưở ng cả m quan cầ n đượ c xem xé t theo nền bia. Nghiên cứ u về  acid proline-
specific endoprotease ghi nhậ n độ  bền bọ t hầ u như khô ng bị ả nh hưở ng trong điều kiệ n khả o sá t,

nhưng protein vẫ n là  thà nh phầ n quan trọ ng củ a bọ t, độ  đầy miệ ng và  cả m nhậ n thâ n bia [1]. Vì vậ y, mọ i
ứ ng dụ ng thự c tế  cầ n đượ c đặ t trong bố i cả nh cô ng thứ c, phong cá ch bia và  mụ c tiêu cả m quan củ a
từ ng sả n phẩ m.

Figure 6. Nguyên tắc nhắm mục tiêu vào peptide giàu proline tương tự có thể áp
dụng cho bia trong, quy trình sản xuất bia giảm gluten, các hệ đồ uống bị đục do
protein và quá trình thủy phân chuyên biệt các peptide đắng.
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So sánh vai trò của enzyme với các biện pháp ổn định truyền thống

Ổ n định lạ nh, PVPP và  silica gel là  cá c cô ng cụ  quen thuộ c trong nhà  máy bia. Ổ n định lạ nh tạ o điều
kiệ n để  phứ c gây đụ c hình thà nh và  đượ c loạ i bỏ  trướ c đó ng gó i; PVPP chủ  yếu nhắ m và o polyphenol;
silica gel thườ ng đượ c dù ng để  giả m protein gây haze. Cá c biệ n phá p này tá c độ ng theo hướ ng loạ i bỏ

hoặ c hấ p phụ  thà nh phầ n có  nguy cơ gây đụ c sau khi wort đã  thà nh bia [3].

Proline protease đi theo hướ ng khá c: thay đổ i tính chấ t protein ngay trong hệ  bằ ng thủ y phâ n chọ n lọ c.
Nếu protein già u proline bị cắ t thà nh peptide nhỏ  hơn, khả  nă ng tạ o phứ c lớ n vớ i polyphenol giả m đi.
Do đó , enzyme có  thể  bổ  sung cho cá c biệ n phá p truyền thố ng, đặ c biệ t trong quy trình muố n giả m á p

lự c cho ổ n định lạ nh hoặ c giả m nguy cơ chill haze sau đó ng gó i [1].

Trong thự c tế , khô ng nên đặ t enzyme và  phương phá p truyền thố ng ở  thế  “hoặ c cá i này, hoặ c cá i kia”.
Vớ i sả n phẩ m cầ n shelf-life dà i, phâ n phố i xa hoặ c chịu biến độ ng nhiệ t độ , tổ  hợ p chiến lượ c thườ ng
thự c tế  hơn. Tà i liệ u sá ng chế  về  proline-specific protease cũ ng mô  tả  lợ i ích khi enzyme đượ c dù ng
trong bố i cả nh tố i ưu hó a quy trình, bao gồ m khả  nă ng kế t hợ p vớ i cá c bướ c ổ n định khá c để  đạ t mụ c

tiêu độ  trong [3].

Ý nghĩa đối với kiểm soát chất lượng bia thành phẩm

Độ  trong củ a bia là  chỉ tiêu mà  ngườ i tiêu dù ng nhậ n thấy ngay, nhưng nguyên nhâ n kỹ  thuậ t nằ m sâ u
trong hó a keo củ a sả n phẩ m. Proline protease giú p nhà  máy bia can thiệ p và o nguyên nhâ n có  tính
phâ n tử : protein già u proline cò n lạ i trong bia sau quá  trình nấ u và  lên men. Khi lượ ng protein haze-

active hoặ c khả  nă ng liên kế t củ a chú ng giả m, nguy cơ đụ c lạ nh trong bả o quả n cũ ng giả m [1].

Từ  gó c độ  vậ n hà nh, enzyme có  thể  giú p giả m biến độ ng giữ a cá c lô  malt hoặ c điều kiệ n nấ u nếu chill
haze là  điểm khô ng ổ n định chính. Tuy nhiên, việ c đá nh giá  kế t quả  khô ng nên chỉ dự a và o độ  trong
ngay sau đó ng gó i. Chill haze thườ ng liên quan đến bả o quả n lạ nh và  thờ i gian, nên lợ i ích thự c tế  nằ m

ở  độ  ổ n định thị giá c trong vò ng đờ i sả n phẩ m, khô ng chỉ tạ i thờ i điểm rờ i dây chuyền [3].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Figure 7. Protease proline phù hợp nhất khi hiện tượng đục liên quan đến protein
và các phân đoạn protein ngũ cốc giàu proline là một phần nguyên nhân gây mất ổn
định.

Đố i vớ i cá c dò ng bia chủ  đích đụ c như wheat beer, hazy IPA hoặ c mộ t số  ale thủ  cô ng, mụ c tiêu cô ng
nghệ  có  thể  khá c. Ở  đó , độ  đụ c có  thể  là  đặ c trưng phong cá ch, và  việ c dù ng enzyme chố ng haze cầ n
đượ c câ n nhắ c theo thiế t kế  cả m quan. Proline protease phù  hợ p nhấ t khi “bia trong và  ổ n định độ

trong” là  yêu cầ u sả n phẩ m rõ  rà ng [1].

Vai trò của Enzymes.bio trong cung ứng sản phẩm

Enzymes.bio cung cấ p chế  phẩ m proline protease dạ ng lỏ ng cho ứ ng dụ ng brewing qua kênh bá n hà ng
trự c tuyến. Enzymes.bio khô ng đượ c trình bày như nhà  sả n xuấ t enzyme hoặ c phò ng thí nghiệm phá t
triển phương phá p; vai trò  phù  hợ p là  nhà  cung cấ p giú p khá ch hà ng tiếp cậ n sả n phẩ m enzyme dù ng
trong sả n xuấ t thự c phẩ m và  đồ  uố ng.

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  hồ  sơ chấ t lượ ng lô  hà ng, lưu kho, an toà n thao tá c và  quả n lý  nộ i bộ . Cá ch tiếp cậ n này
phù  hợ p vớ i nhu cầ u củ a khá ch hà ng B2B muố n mua sả n phẩ m theo quy cá ch thương mạ i rõ  rà ng mà
khô ng cầ n quy trình yêu cầ u bá o giá  hoặ c thương lượ ng số  lượ ng lớ n.

Kết luận: proline protease là công cụ chọn lọc cho ổn định độ trong bia

Food-Grade Proline Protease dạ ng lỏ ng cho brewing là  enzyme nhắ m và o mộ t nguyên nhâ n quan
trọ ng củ a chill haze: protein già u proline tương tá c vớ i polyphenol. Bằ ng cá ch thủ y phâ n cá c vù ng
peptide liên quan đến proline, enzyme là m giả m khả  nă ng hình thà nh phứ c lớ n gây tá n xạ  á nh sá ng, từ
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đó  hỗ  trợ  ổ n định độ  trong củ a bia trong bả o quả n lạ nh [1].

Bằ ng chứ ng trự c tiếp từ  nghiên cứ u về  acid proline-specific endoprotease và  tà i liệ u sá ng chế  về  ứ ng
dụ ng brewing cho thấy enzyme có  thể  phò ng ngừ a chill haze và  hỗ  trợ  rú t ngắ n hoặ c tố i ưu hó a giai

đoạ n ổ n định trong điều kiệ n phù  hợ p [3]. Tuy nhiên, đây khô ng phả i giả i phá p thay thế  toà n bộ  quả n lý
keo, lọ c, ổ n định lạ nh, kiểm soá t oxy và  thiế t kế  cô ng thứ c. Cá ch hiểu đú ng là  xem proline protease như
mộ t cô ng cụ  cô ng nghệ  chọ n lọ c trong hệ  thố ng ổ n định bia — đặ c biệ t hữ u ích cho cá c sả n phẩ m yêu
cầ u độ  trong bền vữ ng trong chuỗ i phâ n phố i và  bả o quả n.

Đặt mua Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G 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 Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G →
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