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Neutral Protease Bacillus subtilis là  protease trung tính đượ c dù ng để  thủy phân có  kiểm soá t
protein bộ t mì, đặ c biệ t là  mạng gluten, nhằm làm bộ t nhào bớ t dai, dễ  cán, dễ  tạo hình và  ổ n
định hơn trên dây chuyền. Trong ứ ng dụ ng bánh, giá  trị chính củ a enzyme này khô ng phả i
“làm mạnh gluten”, mà  là  điều chỉnh độ  đàn hồ i–độ  giãn để  bộ t phù  hợ p hơn vớ i quy trình
chia, cán, vê , ép khuô n hoặ c lên men. Enzymes.bio cung cấp sản phẩm này trự c tuyến theo
đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng, và  Enzymes.bio là  nhà  cung
cấp chứ  khô ng phả i nhà  sản xuấ t hay phò ng thí nghiệm phá t triển enzyme .

Neutral Protease Bacillus subtilis là gì trong bối cảnh bột mì?

Neutral Protease Bacillus subtilis là  mộ t chế  phẩ m protease có  nguồ n gố c từ  hệ  enzyme liên quan đến
Bacillus subtilis, đượ c định hướ ng cho xử  lý  protein trong bộ t mì và  bộ t nhà o. Protease là  nhó m
enzyme cắ t liên kế t peptide trong protein; trong thự c phẩ m, chú ng đượ c dù ng rộ ng rã i để  biến đổ i cấ u
trú c protein, cả i thiệ n tính cô ng nghệ  hoặ c tạ o cá c phâ n đoạ n peptide có  đặ c tính chứ c nă ng khá c vớ i

protein ban đầ u [1].

Trong tên sả n phẩ m có  cụ m “Flour-Specific Endonuclease”. Khi đặ t trong ứ ng dụ ng bộ t mì, cá ch hiểu kỹ
thuậ t hợ p lý  là  enzyme có  hoạ t tính kiểu endo-protease trên protein bộ t: enzyme cắ t ở  bên trong
chuỗ i polypeptide thay vì chỉ “gặ m” từ  đầ u mú t chuỗ i. Khô ng nên diễn giả i cụ m này theo nghĩa hẹp củ a
endonuclease trong sinh họ c phâ n tử  là  enzyme cắ t DNA/RNA, vì cơ chế  phù  hợ p vớ i ứ ng dụ ng bộ t mì

là  protease tá c độ ng lên gluten và  cá c protein liên quan trong bộ t [1].

Nguồ n Bacillus subtilis có  ý  nghĩa thự c tế  vì loà i này đượ c nghiên cứ u nhiều trong sả n xuấ t enzyme
ngoạ i bà o, bao gồ m protease. Cá c nghiên cứ u gầ n đây tiếp tụ c mô  tả  protease từ  Bacillus subtilis như
mộ t nhó m enzyme có  tiềm nă ng trong thự c phẩ m và  cá c ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p, nhờ  khả  nă ng thủ y

phâ n protein trong điều kiệ n chế  biến khá c nhau [2].
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Vì sao protease trung tính hữu ích trong bột mì và bánh?

Bộ t mì khô ng chỉ là  tinh bộ t; phầ n quyế t định lớ n đến tính chấ t bộ t nhà o là  protein gluten, chủ  yếu gồ m
gliadin và  glutenin. Khi trộ n vớ i nướ c và  chịu tá c độ ng cơ họ c, cá c protein này hình thà nh mạ ng
viscoelastic: vừ a đà n hồ i để  giữ  khí, vừ a giã n để  tạ o hình. Nếu mạ ng này quá  khá ng kéo, bộ t nhà o sẽ  co
lạ i sau cá n, khó  chia, khó  vê , dễ  gây sai lệ ch kích thướ c trong bun, bá nh mì mềm, biscuit hoặ c cracker.

Protease trung tính hỗ  trợ  bằ ng cá ch cắ t mộ t phầ n cá c chuỗ i protein trong mạ ng gluten. Sự  cắ t này là m
giả m chiều dà i hiệ u dụ ng củ a chuỗ i protein và  số  điểm liên kế t cơ họ c giữ a cá c phâ n tử , từ  đó  giả m lự c
khá ng kéo và  tă ng khả  nă ng thư giã n củ a bộ t nhà o. Nghiên cứ u về  thủ y phâ n gluten lú a mì bằ ng
protease từ  Bacillus subtilis cho thấy xử  lý  enzyme có  thể  là m thay đổ i tính chấ t chứ c nă ng củ a gluten

thủ y phâ n, củ ng cố  cơ sở  rằ ng protease có  thể  biến đổ i hà nh vi củ a protein lú a mì [3].

Figure 1. Bacillus subtilis 유래 중성 프로테아제는 글루텐 단백질의 펩타이드 결
합을 가수분해하여 반죽의 탄성을 낮추고 취급성을 향상시킵니다.

Trong thự c tế  sả n xuấ t, tá c độ ng mong muố n khô ng phả i là  phá  vỡ  hoà n toà n mạ ng gluten. Mụ c tiêu là
“nớ i” cấ u trú c ở  mứ c có  kiểm soá t để  bộ t dễ  cá n, dễ  kéo giã n, ít bậ t ngượ c và  ít rá ch khi đi qua máy. Nếu
thủ y phâ n quá  sâ u, bộ t có  thể  yếu, dính, mấ t khả  nă ng giữ  khí hoặ c khó  giữ  hình; vì vậ y neutral
protease nên đượ c xem là  cô ng cụ  tinh chỉnh lưu biến, khô ng phả i thà nh phầ n thay thế  cho quả n lý  bộ t,

nướ c, thờ i gian trộ n và  lên men [3].
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Cơ chế enzyme: từ cắt peptide đến thay đổi lưu biến bột nhào

Cắt liên kết peptide trong protein gluten

Về  mặ t hó a sinh, protease xú c tá c phả n ứ ng thủ y phâ n liên kế t peptide. Vớ i endo-protease, vị trí cắ t
nằ m bên trong chuỗ i protein, tạ o ra cá c peptide có  kích thướ c nhỏ  hơn. Khi đố i tượ ng là  gluten, việ c cắ t
nộ i chuỗ i là m giả m khả  nă ng cá c protein dà i tạ o mạ ng liên tụ c, từ  đó  ả nh hưở ng trự c tiếp đến độ  đà n

hồ i, độ  kéo giã n và  thờ i gian hồ i phụ c củ a bộ t nhà o [1].

Điều này khá c vớ i tá c độ ng củ a amylase lên tinh bộ t hoặ c xylanase lên arabinoxylan. Protease tậ p trung
và o pha protein; vì vậ y ả nh hưở ng dễ  thấy nhấ t thườ ng là  thay đổ i độ  dai, độ  co, cả m giá c cá n và  độ  ổ n
định hình dạ ng trong quá  trình tạ o hình. Nó i cá ch khá c, enzyme này khô ng nhằ m tạ o đườ ng lên men
hay chố ng lã o hó a tinh bộ t trự c tiếp, mà  điều chỉnh “khung cơ họ c” do gluten tạ o ra.

Vì sao “trung tính” phù hợp với hệ bột nhào?

Bộ t nhà o dù ng cho bá nh mì, bun, bá nh bao hoặ c cracker thườ ng hoạ t độ ng trong mô i trườ ng khô ng
quá  acid hay quá  kiềm. Mộ t protease trung tính vì vậ y có  tính logic cô ng nghệ : enzyme đượ c lự a chọ n
để  hoạ t độ ng trong khoả ng điều kiệ n gầ n vớ i mô i trườ ng củ a bộ t nhà o, nơi protein đã  hydrat hó a và  có
đủ  độ  linh độ ng để  enzyme tiếp cậ n. Tổ ng quan về  protease dù ng trong thự c phẩ m phâ n biệ t nhiều
nhó m protease theo điều kiệ n hoạ t độ ng và  nguồ n sả n xuấ t, trong đó  protease trung tính là  nhó m có

vai trò  rõ  trong chế  biến protein thự c phẩ m [1].

Trong bộ t khô , enzyme gầ n như chưa có  mô i trườ ng để  hoạ t độ ng hiệ u quả . Tá c độ ng thự c tế  bắ t đầ u
khi bộ t đượ c thêm nướ c và  trộ n: nướ c là m protein trương nở , mở  ra cá c vù ng tiếp cậ n trên chuỗ i
protein, cò n trộ n cơ họ c phâ n tá n enzyme và o hệ  bộ t. Vì vậ y, kế t quả  cuố i cù ng phụ  thuộ c mạ nh và o
cô ng thứ c, cườ ng độ  trộ n, thờ i gian nghỉ, thờ i gian lên men và  nhiệ t độ  bộ t nhà o.
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Figure 2. 밀가루 가공에서는 굽거나 성형하기 전에 글루텐 강도를 조절하기 위
해 혼합 단계에서 중성 프로테아제를 투입합니다.

Tác động có giới hạn trước khi cấu trúc được cố định bằng nhiệt

Trong cá c sả n phẩ m có  nướ ng, hấ p hoặ c gia nhiệ t, cấ u trú c cuố i cù ng đượ c cố  định khi tinh bộ t hồ  hó a,
protein biến tính và  nướ c phâ n bố  lạ i trong ruộ t bá nh. Protease chủ  yếu phá t huy trong giai đoạ n
trướ c gia nhiệ t: trộ n, nghỉ, lên men, cá n hoặ c tạ o hình. Khi đi qua giai đoạ n nhiệ t cao, hoạ t tính enzyme
thườ ng suy giả m, nên ả nh hưở ng quan trọ ng nhấ t nằ m ở  việ c bộ t nhà o đượ c xử  lý  như thế  nà o trướ c
khi sả n phẩ m “set” cấ u trú c.

Cá ch nhìn này giú p trá nh kỳ  vọ ng sai. Neutral protease khô ng phả i phụ  gia “sử a” mọ i lỗ i thà nh phẩ m
sau nướ ng; nó  là  cô ng cụ  điều khiển trạ ng thá i bộ t trướ c khi nướ ng hoặ c hấ p. Nếu quy trình trộ n quá
mạ nh, bộ t quá  ẩ m, men hoạ t độ ng khô ng ổ n định hoặ c bộ t nền vố n đã  yếu, protease có  thể  là m rủ i ro
tă ng lên thay vì cả i thiệ n chấ t lượ ng.

Bằng chứng khoa học liên quan đến Bacillus subtilis protease

Bacillus subtilis là nền tảng quen thuộc cho enzyme ngoại bào

Bacillus subtilis đượ c nghiên cứ u rộ ng rã i vì khả  nă ng tiế t enzyme ra mô i trườ ng, trong đó  có  protease.
Mộ t điểm đá ng chú  ý  là  sả n xuấ t protease ngoạ i bà o có  thể  đem lạ i lợ i ích sinh thá i cho vi khuẩ n nhưng
cũ ng tạ o chi phí sinh lý  tù y ngữ  cả nh, cho thấy đây là  mộ t đặ c điểm sinh họ c thự c sự  chứ  khô ng chỉ là

hiệ n tượ ng phụ  [4].
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Cá c nghiên cứ u về  protease từ  Bacillus subtilis cho thấy nhó m enzyme này khô ng đồ ng nhấ t: có  thể
khá c nhau về  loạ i xú c tá c, phổ  cơ chấ t, độ  bền và  tính phù  hợ p ứ ng dụ ng. Ví dụ , protease collagenolytic
từ  mộ t chủ ng Bacillus subtilis đã  đượ c tinh sạ ch, đặ c trưng và  khả o sá t ứ ng dụ ng, minh họ a rằ ng cá c

chủ ng khá c nhau có  thể  tạ o protease vớ i đặ c tính chứ c nă ng rấ t khá c nhau [5].

Điều đó  cũ ng có  nghĩa là  khô ng nên suy luậ n quá  mứ c từ  mộ t bà i bá o về  mộ t chủ ng cụ  thể  sang mọ i
sả n phẩ m thương mạ i. Bằ ng chứ ng khoa họ c ủ ng hộ  nền tả ng chung củ a protease Bacillus subtilis,
nhưng hiệ u quả  trên từ ng cô ng thứ c bộ t mì vẫ n phụ  thuộ c và o đặ c tính củ a chế  phẩ m, điều kiệ n quy
trình và  mụ c tiêu sả n phẩ m.

Figure 3. 중성 프로테아제는 제빵 및 곡물 가공에서 반죽의 신장성, 식감, 기계

가공성을 조절하는 데 사용됩니다.

Protease Bacillus subtilis có tiềm năng thực phẩm, nhưng cần phân biệt ứng dụng

Mộ t nghiên cứ u về  protease thu đượ c từ  Bacillus subtilis cộ ng sinh vớ i cô n trù ng đã  đá nh giá  tiềm nă ng
sử  dụ ng trong thự c phẩ m, cho thấy protease từ  nguồ n Bacillus tiếp tụ c là  chủ  đề  đượ c quan tâ m trong

lĩnh vự c chế  biến protein [2]. Tuy nhiên, “tiềm nă ng thự c phẩ m” khô ng đồ ng nghĩa vớ i việ c mọ i protease
đều cho cù ng mộ t tá c dụ ng trên bộ t mì, vì gluten là  hệ  protein đặ c thù  vớ i cấ u trú c mạ ng phứ c tạ p.

Trong gluten lú a mì, thủ y phâ n bằ ng protease có  thể  là m thay đổ i độ  hò a tan, khả  nă ng giữ  nướ c, khả
nă ng tạ o bọ t hoặ c cá c đặ c tính chứ c nă ng khá c củ a protein. Nghiên cứ u tố i ưu hó a thủ y phâ n gluten lú a
mì bằ ng protease từ  Bacillus subtilis MTCC 2423 cho thấy xử  lý  enzyme là  mộ t hướ ng có  cơ sở  để  cả i
thiệ n tính chấ t củ a gluten hydrolysate, dù  mụ c tiêu nghiên cứ u hydrolysate khô ng hoà n toà n trù ng vớ i

mụ c tiêu điều chỉnh bộ t nhà o trong bakery [3].
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Vì vậ y, cá ch diễn giả i đú ng cho Neutral Protease Bacillus subtilis trong bộ t mì là : cơ chế  protease và
bằ ng chứ ng trên gluten ủ ng hộ  khả  nă ng điều chỉnh protein lú a mì, nhưng kế t quả  thự c tế  phả i đượ c
đá nh giá  trong bố i cả nh cô ng thứ c và  dây chuyền cụ  thể . Đây là  lậ p luậ n kỹ  thuậ t thậ n trọ ng hơn so vớ i
tuyên bố  rằ ng enzyme luô n là m bá nh nở  hơn hoặ c mềm hơn.

Ứng dụng chính trong ngành bánh và sản phẩm bột nhào

Bánh mì mềm, bun và sandwich bread

Trong bá nh mì mềm, bun hoặ c sandwich bread, bộ t nhà o cầ n câ n bằ ng giữ a giữ  khí và  dễ  tạ o hình. Nếu
gluten quá  mạ nh, bộ t có  thể  co rú t sau cá n, gây biến độ ng chiều cao hoặ c hình dạ ng; nếu gluten quá
yếu, bá nh có  thể  xẹp, ruộ t kém hoặ c khó  giữ  cấ u trú c. Neutral protease phù  hợ p nhấ t vớ i trườ ng hợ p
bộ t có  xu hướ ng quá  dai, quá  khá ng kéo hoặ c khó  thư giã n.

Ở  dây chuyền tố c độ  cao, thờ i gian bộ t đượ c “nghỉ” để  tự  thư giã n thườ ng bị giớ i hạ n. Protease có  thể
hỗ  trợ  rú t ngắ n cả m giá c că ng cơ họ c củ a bộ t bằ ng cá ch giả m mộ t phầ n liên kế t protein, từ  đó  giú p khố i
bộ t đi qua chia, vê , cá n hoặ c tạ o hình ổ n định hơn. Tá c độ ng này đặ c biệ t có  ý  nghĩa khi nhà  máy cầ n
duy trì nhịp vậ n hà nh nhưng bộ t nền thay đổ i theo mù a vụ  hoặ c theo lô .

Figure 4. 기계적 또는 화학적 반죽 연화 방식과 비교할 때, 프로테아제 처리는
온화한 가공 조건에서 글루텐을 목표적으로 이완시킬 수 있습니다.

Biscuit, cracker và sản phẩm cán mỏng

Vớ i biscuit, cracker và  cá c sả n phẩ m cầ n cá n tấ m, mạ ng gluten quá  đà n hồ i có  thể  là m tấ m bộ t co lạ i sau
cá n, khó  đạ t kích thướ c ổ n định hoặ c gây biến dạ ng sau cắ t. Neutral protease giú p giả m lự c hồ i đà n hồ i
củ a bộ t, nhờ  đó  tấ m bộ t có  thể  trả i đều hơn và  dễ  kiểm soá t hình dạ ng hơn. Đây là  ứ ng dụ ng rấ t khá c
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vớ i bá nh mì: mụ c tiêu khô ng phả i tố i đa hó a giữ  khí, mà  là  ổ n định độ  mỏ ng, kích thướ c và  cả m giá c ă n.

Trong nhó m sả n phẩ m này, protease thườ ng đượ c quan tâ m khi nhà  sả n xuấ t muố n giả m độ  “lì” củ a
bộ t mà  khô ng thay đổ i quá  mạ nh cô ng thứ c nền. Tuy nhiên, nếu dù ng quá  mứ c, bộ t có  thể  mấ t độ  liên
kế t cầ n thiế t, bề  mặ t dễ  dính hoặ c sả n phẩ m sau nướ ng thiếu cấ u trú c. Vì vậ y, enzyme cầ n đượ c câ n
bằ ng vớ i hà m lượ ng protein bộ t, chấ t béo, đườ ng, nướ c và  thờ i gian nghỉ bộ t.

Bánh bao, steamed bread và hệ bột hấp

Trong bá nh bao hoặ c steamed bread, cấ u trú c đượ c tạ o khô ng chỉ bở i gluten mà  cò n bở i tinh bộ t, nướ c
và  quá  trình hấ p. Sự  thay đổ i thà nh phầ n bộ t, ví dụ  bổ  sung chấ t xơ như β-glucan yến mạ ch, có  thể  ả nh
hưở ng đến đặ c tính bộ t và  chấ t lượ ng steamed bread, cho thấy hệ  bộ t hấ p rấ t nhạy vớ i câ n bằ ng giữ a

nướ c, protein và  polysaccharide [6].

Neutral protease có  thể  hữ u ích khi bộ t hấ p quá  dai hoặ c khó  cá n, nhưng cầ n thậ n trọ ng hơn so vớ i
mộ t số  ứ ng dụ ng cá n mỏ ng. Nếu mạ ng protein bị nớ i quá  nhiều, sả n phẩ m hấ p có  thể  giả m độ  đà n hồ i
mong muố n hoặ c cấ u trú c ruộ t kém. Trong nhó m này, enzyme nên đượ c nhìn như cô ng cụ  tinh chỉnh
cả m giá c bộ t và  tạ o hình, khô ng phả i yếu tố  duy nhấ t quyế t định độ  nở  hoặ c độ  trắ ng.

So sánh Neutral Protease với các enzyme làm bánh thường gặp

Nhóm
enzyme

Cơ chất chính trong
bột

Tác động công
nghệ điển hình

Khi nào thường hữu ích
Rủi ro nếu dùng
lệch mục tiêu

Neutral
Protease
Bacillus
subtilis

Protein gluten và
protein bột mì

Giảm độ dai, tăng
thư giãn, hỗ trợ
cán và tạo hình

Bột quá mạnh, co rút, khó cán,
khó chạy máy

Bột yếu, dính,
giảm giữ khí nếu
thủy phân quá sâu

Alpha-amylase
Tinh bột bị tổn
thương hoặc dextrin

Tạo thêm đường
lên men, hỗ trợ
màu vỏ và thể
tích

Bột thiếu hoạt tính amylase, lên
men kém

Ruột dính, vỏ quá
màu nếu mất cân
bằng

Xylanase
Arabinoxylan trong
thành tế bào hạt

Điều chỉnh nước,
hỗ trợ thể tích và
cấu trúc ruột

Bột có nhiều
pentosan/arabinoxylan ảnh
hưởng xử lý nước

Bột quá mềm
hoặc thay đổi độ
dính nếu dùng quá
mức

Lipase
Lipid bột và lipid bổ
sung

Tạo chất nhũ hóa
tại chỗ, hỗ trợ
cấu trúc ruột

Bánh mì mềm, bun, sản phẩm
cần ruột mịn

Ảnh hưởng mùi vị
hoặc cấu trúc nếu
không phù hợp
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Nhóm
enzyme

Cơ chất chính trong
bột

Tác động công
nghệ điển hình

Khi nào thường hữu ích
Rủi ro nếu dùng
lệch mục tiêu

Glucose
oxidase

Glucose và oxy, tạo
tác động oxy hóa
gián tiếp

Tăng cường mạng
bột, cải thiện độ
vững

Bột yếu cần tăng độ chịu trộn
Bột quá chặt, khó
giãn nếu dùng sai
mục tiêu

Bả ng trên cho thấy protease khô ng nên đượ c xếp chung chứ c nă ng vớ i cá c enzyme “tă ng cườ ng” bộ t.
Vai trò  củ a nó  gầ n như đố i trọ ng vớ i cá c hệ  là m mạ nh mạ ng gluten: protease giú p bộ t bớ t khá ng cơ
họ c, trong khi cá c tá c nhâ n oxy hó a hoặ c mộ t số  hệ  enzyme khá c có  thể  là m mạ ng bộ t vữ ng hơn.
Nghiên cứ u về  protease thự c phẩ m nhấ n mạ nh rằ ng giá  trị củ a protease nằ m ở  khả  nă ng biến đổ i

protein có  kiểm soá t, vì vậ y cá ch dù ng phả i dự a trên mụ c tiêu protein cụ  thể  [1].

Các yếu tố quyết định hiệu quả trong bột nhào

Chất lượng bột và độ mạnh gluten ban đầu

Bộ t có  hà m lượ ng protein cao chưa chắ c luô n cầ n protease, và  bộ t protein thấ p cũ ng khô ng phả i lú c
nà o cũ ng trá nh protease. Điều quan trọ ng là  trạ ng thá i cơ họ c thự c tế : bộ t có  co rú t mạ nh khô ng, có
khó  cá n khô ng, có  quá  dai khi vê  hoặ c ép khuô n khô ng, và  thà nh phẩ m có  bị biến dạ ng do hồ i đà n hồ i
khô ng. Protease phù  hợ p nhấ t khi vấ n đề  chính nằ m ở  độ  khá ng kéo và  thờ i gian thư giã n củ a gluten.

Figure 5. pH에 따른 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-
Specific Endonuclease의 상대 활성으로, pH 6.5~7.5에서 최적 활성 구간이 나타
납니다.
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Nếu bộ t nền đã  yếu, thiếu khả  nă ng giữ  khí hoặ c dễ  nhã o, protease có  thể  là m bộ t mấ t cấ u trú c nhanh
hơn. Trong trườ ng hợ p đó , hướ ng điều chỉnh thườ ng liên quan đến quả n lý  nướ c, trộ n, enzyme tă ng
cườ ng hoặ c lự a chọ n bộ t phù  hợ p hơn. Đây là  lý  do protease cầ n đượ c đá nh giá  như mộ t biến cô ng
nghệ  trong toà n hệ  cô ng thứ c, khô ng phả i giả i phá p độ c lậ p.

Nước, trộn và thời gian tiếp xúc

Protease cầ n nướ c để  protein trương nở  và  để  phả n ứ ng thủ y phâ n diễn ra. Trong giai đoạ n trộ n,
enzyme đượ c phâ n tá n và o khố i bộ t và  bắ t đầ u tiếp cậ n cá c vù ng protein có  thể  cắ t. Thờ i gian tiếp xú c
cà ng dà i trướ c khi gia nhiệ t, tá c độ ng lên mạ ng gluten cà ng có  cơ hộ i tích lũ y, dù  mứ c độ  cò n tù y thuộ c
và o cô ng thứ c và  điều kiệ n quy trình.

Cườ ng độ  trộ n cũ ng quan trọ ng. Trộ n mạ nh là m phá t triển gluten nhanh hơn nhưng cũ ng là m lộ  thêm
vù ng protein cho enzyme tiếp cậ n. Nếu vừ a tă ng trộ n vừ a dù ng protease, bộ t có  thể  chuyển trạ ng thá i
nhanh hơn dự  kiến. Ngượ c lạ i, trong quy trình trộ n ngắ n, enzyme có  thể  cầ n thờ i gian nghỉ hoặ c lên
men để  biểu hiệ n tá c độ ng rõ  hơn.

Tương tác với chất béo, đường, muối và phụ gia

Chấ t béo có  thể  bọ c mộ t phầ n protein và  tinh bộ t, là m thay đổ i cá ch enzyme tiếp cậ n cơ chấ t. Đườ ng và
muố i ả nh hưở ng đến hoạ t độ  nướ c, lên men và  cả m giá c bộ t. Cá c hydrocolloid, chấ t xơ hoặ c protein bổ
sung có  thể  cạ nh tranh nướ c hoặ c thay đổ i cấ u trú c nền. Nghiên cứ u về  ma trậ n thự c phẩ m cho thấy
mô i trườ ng thự c phẩ m có  thể  ả nh hưở ng đá ng kể  đến khả  nă ng tiếp cậ n và  đồ ng hó a củ a thà nh phầ n
dinh dưỡ ng, nhắ c rằ ng enzyme khô ng hoạ t độ ng trong “nướ c tinh khiế t” mà  trong mộ t ma trậ n phứ c

tạ p [7].

Trong cá c cô ng thứ c già u chấ t béo hoặ c đườ ng, tá c độ ng cả m nhậ n củ a protease có  thể  khá c vớ i bộ t
lean dough. Cù ng mộ t enzyme có  thể  tạ o hiệ u ứ ng thư giã n rõ  trong mộ t hệ  bộ t, nhưng biểu hiệ n nhẹ
hơn trong hệ  khá c do phâ n bố  nướ c, độ  nhớ t nền hoặ c mứ c độ  phá t triển gluten khá c nhau. Vì vậ y, khi
đá nh giá  enzyme, cầ n nhìn và o hiệ u ứ ng quy trình cuố i cù ng: lự c cá n, độ  co, độ  dính, độ  giữ  hình và  cấ u
trú c sau gia nhiệ t.
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Figure 6. 온도에 따른 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-
Specific Endonuclease의 상대 활성으로, 40~50°C에서 최적 활성을 보이며 최적
온도 이상에서는 열 변성에 따른 특징적인 활성 감소가 나타납니다.

Lợi ích kỹ thuật khi sử dụng đúng mục tiêu

Lợ i ích thự c tế  đầ u tiên là  cả i thiệ n khả  nă ng gia cô ng. Khi bộ t quá  dai đượ c điều chỉnh vừ a đủ , khố i bộ t
có  thể  dễ  chia hơn, ít bậ t ngượ c sau cá n, ít că ng tạ i cô ng đoạ n tạ o hình và  giả m á p lự c lên thiế t bị. Trong
bố i cả nh cô ng nghiệ p, nhữ ng thay đổ i nhỏ  về  độ  thư giã n củ a bộ t có  thể  giú p dây chuyền vậ n hà nh ổ n
định hơn, đặ c biệ t vớ i bun, bá nh mì mềm, cracker hoặ c sả n phẩ m cá n tấ m.

Lợ i ích thứ  hai là  hỗ  trợ  ổ n định chấ t lượ ng giữ a cá c lô  bộ t. Lú a mì thay đổ i theo giố ng, mù a vụ , điều
kiệ n bả o quả n và  xay xá t; do đó  cù ng mộ t cô ng thứ c có  thể  cho cả m giá c bộ t khá c nhau. Protease là
mộ t trong cá c cô ng cụ  giú p nhà  sả n xuấ t điều chỉnh phầ n protein củ a hệ  bộ t, thay vì chỉ thay đổ i nướ c
hoặ c thờ i gian trộ n. Tuy nhiên, tá c độ ng này là  điều chỉnh có  điều kiệ n, khô ng phả i bả o đả m tuyệ t đố i
cho mọ i lô  nguyên liệ u.

Lợ i ích thứ  ba là  tă ng tính linh hoạ t trong thiế t kế  sả n phẩ m. Vớ i sả n phẩ m cầ n cá n mỏ ng, protease giú p
giả m xu hướ ng co; vớ i bun tố c độ  cao, enzyme có  thể  hỗ  trợ  tạ o hình; vớ i mộ t số  hệ  bộ t hấ p, enzyme
có  thể  là m bộ t dễ  thao tá c hơn. Cá c nghiên cứ u về  chiến lượ c cả i thiệ n chứ c nă ng protein thự c vậ t cũ ng
cho thấy biến đổ i enzyme là  mộ t hướ ng quan trọ ng để  điều chỉnh đặ c tính cô ng nghệ  củ a protein, dù

mỗ i ma trậ n thự c phẩ m cầ n đượ c đá nh giá  riêng [8].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



Giới hạn và rủi ro cần hiểu đúng

Rủ i ro lớ n nhấ t củ a protease là  quá  thủ y phâ n. Khi mạ ng gluten bị cắ t quá  nhiều, bộ t có  thể  chuyển từ
“dễ  giã n” sang “yếu và  dính”. Trong bá nh mì hoặ c bun, điều này có  thể  là m giả m khả  nă ng giữ  khí; trong
cracker hoặ c biscuit, có  thể  là m bộ t quá  mềm, khó  tá ch khỏ i bă ng tả i hoặ c biến dạ ng khi xử  lý. Vì vậ y,
dấ u hiệ u thà nh cô ng khô ng phả i là  bộ t cà ng mềm cà ng tố t, mà  là  bộ t đạ t mứ c thư giã n phù  hợ p vớ i
thiế t bị và  cấ u trú c thà nh phẩ m.

Mộ t giớ i hạ n khá c là  khô ng nên gá n lợ i ích sứ c khỏ e cho sả n phẩ m chỉ vì protease có  thể  tạ o peptide.
Vă n liệ u về  peptide thự c phẩ m cho thấy mộ t số  peptide có  hoạ t tính sinh họ c như chố ng viêm hoặ c
chố ng dị ứ ng trong cá c bố i cả nh nghiên cứ u nhấ t định, nhưng điều đó  khô ng có  nghĩa là  bộ t mì xử  lý

protease trong dây chuyền bá nh sẽ  tự  độ ng có  tá c dụ ng sinh họ c tương tự  [9].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.001~0.02% w/w)에서 Neutral Protease Bacillus Subtilis
Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease의 예시적 용량-반응 관계입니
다.

Cũ ng cầ n phâ n biệ t enzyme thương mạ i vớ i chủ ng vi sinh. Sả n phẩ m protease khô ng nên đượ c hiểu là
probiotic hoặ c chế  phẩ m vi sinh số ng chỉ vì liên quan đến Bacillus subtilis. Cá c nghiên cứ u về  Bacillus
subtilis trong vai trò  probiotic là  mộ t lĩnh vự c khá c, tậ p trung và o bà o tử , tương tá c vớ i vậ t chủ  và  an

toà n sử  dụ ng, khô ng đồ ng nhấ t vớ i ứ ng dụ ng enzyme xử  lý  bộ t [10].

An toàn, tài liệu lô hàng và vai trò của Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Neutral Protease Bacillus subtilis trự c tuyến theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS
khi đặ t hà ng. CoA là  tà i liệ u chấ t lượ ng đi kèm lô  hà ng; SDS là  tà i liệ u an toà n hó a chấ t, hỗ  trợ  ngườ i
dù ng đá nh giá  cá c yêu cầ u xử  lý, lưu kho và  bả o hộ  trong mô i trườ ng sả n xuấ t .
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Cầ n nhấ n mạ nh rằ ng Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng phả i
phò ng thí nghiệm phá t triển chủ ng. Vì vậ y, nộ i dung kỹ  thuậ t nên đượ c hiểu là  tà i liệ u giả i thích cơ chế
và  ứ ng dụ ng dự a trên nền tả ng khoa họ c cô ng khai, khô ng phả i cô ng bố  dữ  liệ u sả n xuấ t nộ i bộ . Cá ch
diễn giả i thậ n trọ ng này phù  hợ p vớ i thự c tế  rằ ng protease từ  cá c chủ ng và  quy trình khá c nhau có  thể

có  đặ c tính khá c nhau [5].

Trong mô i trườ ng nhà  máy, protease dạ ng bộ t hoặ c chế  phẩ m enzyme nó i chung cầ n đượ c xử  lý  theo
SDS để  kiểm soá t bụ i enzyme và  phơi nhiễm hô  hấ p. Đây là  nguyên tắ c an toà n phổ  biến vớ i enzyme
cô ng nghiệ p: ngay cả  khi enzyme đượ c dù ng trong thự c phẩ m, dạ ng cô  đặ c trướ c khi phố i trộ n vẫ n cầ n
quả n lý  an toà n lao độ ng phù  hợ p.

Cách định vị trong hệ enzyme làm bánh

Neutral Protease Bacillus subtilis nên đượ c định vị là  enzyme điều chỉnh protein bộ t mì. Nếu mụ c tiêu là
tă ng đườ ng lên men, enzyme chính thườ ng khô ng phả i protease; nếu mụ c tiêu là  tă ng độ  vữ ng mạ ng
bộ t, protease cũ ng khô ng phả i lự a chọ n trự c tiếp. Protease phù  hợ p khi nhà  sả n xuấ t cầ n giả m độ
khá ng kéo, cả i thiệ n thư giã n gluten và  là m bộ t dễ  đi qua cô ng đoạ n cơ họ c.

Figure 8. Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific
Endonuclease의 예시적 열 안정성 감소로, 작동 온도에서 시간이 지남에 따라
잔존 활성이 낮아지는 모습을 보여줍니다.

Trong hệ  enzyme nhiều thà nh phầ n, protease có  thể  đi cù ng amylase, xylanase, lipase hoặ c cá c tá c
nhâ n điều chỉnh oxy hó a–khử , nhưng vai trò  phả i rõ  rà ng. Mộ t cô ng thứ c có  thể  vừ a cầ n tă ng thể  tích
vừ a cầ n giả m co rú t; khi đó  protease xử  lý  phầ n “co và  dai”, cò n cá c enzyme khá c xử  lý  tinh bộ t,
polysaccharide hoặ c lipid. Sự  phố i hợ p này phả i trá nh hai tá c độ ng đố i nghịch triệ t tiêu nhau, ví dụ  vừ a
là m yếu mạ ng quá  mứ c vừ a cố  tă ng cườ ng mạ ng bằ ng hệ  khá c.
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Cá ch tiếp cậ n tố t nhấ t về  mặ t kỹ  thuậ t là  xem bộ t nhà o như mộ t hệ  vậ t liệ u sinh họ c gồ m protein, tinh
bộ t, lipid, nướ c, khí và  chấ t hò a tan. Protease thay đổ i pha protein; vì vậ y mọ i kế t luậ n về  hiệ u quả  cầ n
dự a trên biểu hiệ n củ a toà n hệ : độ  dính, độ  đà n hồ i, độ  giã n, khả  nă ng giữ  khí, hình dạ ng sau tạ o hình
và  cấ u trú c sau nướ ng hoặ c hấ p. Nghiên cứ u về  thự c phẩ m nhấ n mạ nh rằ ng ma trậ n sả n phẩ m có  thể
quyế t định mạ nh đến tính sẵ n có  và  chứ c nă ng củ a thà nh phầ n, điều này cũ ng đú ng khi đá nh giá

enzyme trong bộ t nhà o [7].

Kết luận kỹ thuật

Neutral Protease Bacillus subtilis cho bộ t mì là  cô ng cụ  enzyme dù ng để  thủ y phâ n có  kiểm soá t protein
gluten, giú p bộ t nhà o bớ t dai, tă ng khả  nă ng thư giã n và  dễ  xử  lý  hơn trong cá c sả n phẩ m như bá nh mì
mềm, bun, sandwich bread, biscuit, cracker và  mộ t số  hệ  bộ t hấ p. Cơ sở  khoa họ c đến từ  vai trò  đã  biế t
củ a protease trong biến đổ i protein thự c phẩ m, cù ng cá c nghiên cứ u về  protease nguồ n Bacillus subtilis

và  thủ y phâ n gluten lú a mì [1].

Giá  trị củ a enzyme nằ m ở  điều chỉnh quá  trình, khô ng phả i lờ i hứ a tuyệ t đố i về  chấ t lượ ng thà nh phẩ m.
Khi vấ n đề  chính là  bộ t quá  mạ nh, co rú t hoặ c khó  cá n, neutral protease có  thể  là  lự a chọ n phù  hợ p;
khi bộ t đã  yếu hoặ c cô ng thứ c mấ t câ n bằ ng nướ c–protein, enzyme có  thể  là m rủ i ro tă ng. Enzymes.bio
cung cấ p sả n phẩ m theo đơn vị 1 kg vớ i CoA và  SDS kèm theo khi đặ t hà ng, trong vai trò  nhà  cung cấ p
trự c tuyến chứ  khô ng phả i nhà  sả n xuấ t .

Đặt mua Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific
Endonuclease 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 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 50,000 U/G Flour-Specific Endonuclease →

Tài liệu tham khảo

Đượ c đánh số  theo thứ  tự  trích dẫn đầu tiên. Các nguồ n truy cập mở , đều đượ c xác minh có  thể  truy cập tạ i thờ i điểm xuất bản; số
trích dẫn trong bà i liên kết đến đây.

1. Philipps-Wiemann, P. (2018). Proteases—human food.

2. Raut, S. D., Bharuka, V. A., Patel, A. R., & Patil, U. K. (2024). Food utility potential of protease obtained from insect-
commensal Bacillus subtilis AU-2.. The Journal of the Science of Food and Agriculture.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14

https://enzymes.bio/?p=44962
https://www.semanticscholar.org/paper/befd6957237fc1ff80d1f2bf6671cfa619152195
https://www.semanticscholar.org/paper/98f6aeca079f1614d5665cb3ea8e1331d0b56c3e
https://www.semanticscholar.org/paper/98f6aeca079f1614d5665cb3ea8e1331d0b56c3e


3. Rajendhran, H. P., Vaidyanathan, V., Venkatraman, S., & Karthik, P. (2024). Optimization of Enzymatic Hydrolysis by
Protease Produced from Bacillus subtilis MTCC 2423 to Improve the Functional Properties of Wheat Gluten

Hydrolysates. International journal of food Science, 2024.

4. Rosazza, T., Eigentler, L., Earl, C., Davidson, F. A., & Stanley‐Wall, N. (2023). Bacillus subtilis extracellular protease

production incurs a context‐dependent cost. Molecular Microbiology, 120, 105 - 121.

5. Bhuimbar, M. V., Jalkute, C. B., Bhagwat, P., & Dandge, P. (2024). Purification, characterization and application of
collagenolytic protease from Bacillus subtilis strain MPK.. Journal of Bioscience and Bioengineering.

6. Pan, L., Luo, S., Liu, F., Zha, X., & Jian-Luo (2017). EFFECTS OF OAT β-GLUCAN ON CHARACTERISTICS OF CHINESE
STEAMED BREAD FLOUR AND CHINESE STEAMED BREAD.

7. Kosmerl, E., Martínez-Sánchez, V., Calvo, M., Jiménez-Flores, R., Fontecha, J., & Pérez-Gálvez, A. (2023). Food matrix
impacts bioaccessibility and assimilation of acid whey-derived milk fat globule membrane lipids in Caco-2 cells.
Frontiers in Nutrition, 10.

8. Shadrack, S. M., Wang, Y., Mi, S., Lu, R., Zhu, Y., Tang, Z., Mcclements, D., … et al. (2025). Enhancing bioavailability and
functionality of plant peptides and proteins: A review of novel strategies for food and pharmaceutical applications..
Food Chemistry, 485, 144440 .

9. Abril, A. G., Pazos, M., Villa, T. G., Calo-Mata, P., Barros-Velázquez, J., & Carrera, M. (2022). Proteomics
Characterization of Food-Derived Bioactive Peptides with Anti-Allergic and Anti-Inflammatory Properties. Nutrients,

14.

10. Williams, N., & Weir, T. L. (2024). Spore-Based Probiotic Bacillus subtilis: Current Applications in Humans and Future
Perspectives. Fermentation.

Liên hệ Enzymes.bio
Có câu hỏi về đơn hàng? Đội ngũ của chúng tôi luôn sẵn sàng hỗ trợ.

EMAIL wholesale@enzymes.bio ĐIỆN THOẠI (HOA KỲ) +1 (507) 428-6057 Liên hệ với chúng tôi →

400+ khách hàng B2B 60+ đối tác nghiên cứu đại học 54 phục vụ trên toàn cầu

© 2026 Enzymes.bio · Cung ứng enzyme công nghiệp & chế biến thực phẩm · Không dùng cho người tiêu thụ hoặc bán lẻ.

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

https://www.semanticscholar.org/paper/9ef80a9cfc0e35e74e6ab678cf83aef017da7ee6
https://www.semanticscholar.org/paper/9ef80a9cfc0e35e74e6ab678cf83aef017da7ee6
https://www.semanticscholar.org/paper/9ef80a9cfc0e35e74e6ab678cf83aef017da7ee6
https://www.semanticscholar.org/paper/4f99926eff3cae0c42714ada22c1c8fb1ff12fef
https://www.semanticscholar.org/paper/4f99926eff3cae0c42714ada22c1c8fb1ff12fef
https://www.semanticscholar.org/paper/679901782bf68d41e2650ce905067b3431a901eb
https://www.semanticscholar.org/paper/679901782bf68d41e2650ce905067b3431a901eb
https://www.semanticscholar.org/paper/b9e1b608f8ea2a6570f01c7d4329c05513740818
https://www.semanticscholar.org/paper/b9e1b608f8ea2a6570f01c7d4329c05513740818
https://www.semanticscholar.org/paper/d9f98fa2353e595ff227bbab7741d97b9112e2ed
https://www.semanticscholar.org/paper/d9f98fa2353e595ff227bbab7741d97b9112e2ed
https://www.semanticscholar.org/paper/4dda4f50f815ebcac1850a5af694b553cb9a1bc2
https://www.semanticscholar.org/paper/4dda4f50f815ebcac1850a5af694b553cb9a1bc2
https://www.semanticscholar.org/paper/82c70ae3559951812ea9e03e6f74aaebcf5aabf4
https://www.semanticscholar.org/paper/82c70ae3559951812ea9e03e6f74aaebcf5aabf4
https://www.semanticscholar.org/paper/2a69b2aa3e1c62fc8c5db30b5a13c3623480d8a3
https://www.semanticscholar.org/paper/2a69b2aa3e1c62fc8c5db30b5a13c3623480d8a3
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

