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Papain là  mộ t protease thự c vậ t từ  đu đủ , phù  hợ p để  thủy phân protein thự c vậ t thành
peptide ngắn hơn nhằm cả i thiện độ  hò a tan, khả  năng phân tán, nhũ  hó a, tạo bọ t và  tiềm năng
tạo peptide chứ c năng trong thự c phẩm. Trong ứ ng dụ ng B2B, papain hoạ t tính cao cấp thự c
phẩm đượ c dù ng như mộ t cô ng cụ  xử  lý  protein có  kiểm soá t cho đồ  uố ng protein thự c vậ t,
savory base, sản phẩm plant-based, bộ t protein hoàn nguyên và  các hệ  nhũ  tương thự c phẩm.
Enzymes.bio cung cấp sản phẩm papain qua kênh bán trự c tuyến theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS
đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng.

Papain là gì trong bối cảnh thủy phân protein thực vật?

Papain là  enzyme protease có  nguồ n gố c từ  nhự a quả  đu đủ  (Carica papaya), thườ ng đượ c xếp và o
nhó m cysteine protease vì trung tâ m hoạ t độ ng củ a enzyme có  nhó m cysteine tham gia phả n ứ ng cắ t
liên kế t peptide. Trong cô ng nghiệ p thự c phẩ m, papain đã  đượ c sử  dụ ng lâ u nă m cho cá c ứ ng dụ ng liên
quan đến phâ n giả i protein, bao gồ m là m mềm thịt, xử  lý  protein, ổ n định mộ t số  hệ  thự c phẩ m và  tạ o

protein hydrolysate [1].

Trong sả n phẩ m “Papain High Enzyme Activity for Plant Protein Hydrolysis Food Grade” củ a
Enzymes.bio, điểm quan trọ ng khô ng chỉ là  nguồ n gố c thự c vậ t củ a enzyme, mà  là  khả  nă ng dù ng
papain để  biến đổ i có  kiểm soá t cá c protein như đậ u nà nh, đậ u Hà  Lan, gạ o, đậ u xanh, chickpea, lentil,
gluten lú a mì hoặ c cá c nguồ n protein thự c vậ t mớ i. Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p sả n phẩ m enzyme qua
kênh trự c tuyến, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm; vì vậ y tà i liệ u này tậ p trung và o cơ sở
kỹ  thuậ t và  ứ ng dụ ng, khô ng mô  tả  quy trình sả n xuấ t enzyme hay phương phá p phâ n tích nộ i bộ  .

Thủ y phâ n protein bằ ng enzyme khá c vớ i xử  lý  acid hoặ c kiềm ở  chỗ  phả n ứ ng có  tính chọ n lọ c sinh
họ c hơn và  có  thể  đượ c điều chỉnh để  đạ t mứ c cắ t mạ ch vừ a đủ . Cá c tổ ng quan gầ n đây về  thủ y phâ n
protein thự c vậ t nhấ n mạ nh rằ ng enzyme có  thể  “thiế t kế  lạ i” tính chấ t protein, là m thay đổ i kích thướ c
phâ n tử , độ  hò a tan, tính linh độ ng, khả  nă ng tương tá c bề  mặ t và  tiềm nă ng giả i phó ng peptide hoạ t

tính sinh họ c [2].
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Vì sao protein thực vật thường cần thủy phân bằng enzyme?

Protein thự c vậ t hấ p dẫ n vì nguồ n nguyên liệ u đa dạ ng, phù  hợ p xu hướ ng plant-based và  có  thể  hỗ  trợ
phá t triển sả n phẩ m bền vữ ng hơn. Tuy nhiên, trong cô ng thứ c thự c phẩ m, chú ng thườ ng gặ p cá c vấ n
đề  như độ  hò a tan thấ p ở  mộ t số  vù ng pH, cả m giá c bộ t hoặ c sạ n, mù i vị đậ u, độ  nhớ t cao, khả  nă ng tạ o

nhũ  hoặ c tạ o bọ t chưa ổ n định, và  cấ u trú c gel khó  kiểm soá t [2].

Nguyên nhâ n nằ m ở  cấ u trú c protein và  thà nh phầ n đi kèm củ a nguyên liệ u thự c vậ t. Nhiều protein hạ t
đậ u, ngũ  cố c hoặ c hạ t dầ u có  cấ u trú c bậ c ba chặ t, vù ng kỵ  nướ c bị chô n bên trong hoặ c kế t tụ  do xử  lý
nhiệ t, sấy, tá ch chiế t và  biến tính trong quá  trình sả n xuấ t isolate/concentrate. Khi đưa và o nướ c,
nhữ ng phâ n tử  lớ n này có  thể  trương nở  khô ng đồ ng đều, kế t tụ  hoặ c lắ ng, là m đồ  uố ng protein, sú p,

số t, bộ t pha và  nhũ  tương plant-based kém ổ n định [3].

Figure 1. 파파인은 파파야에서 유래한 시스테인 프로테아제로, 새로운 단백질
이나 유화제를 추가하기보다 기존 식물성 단백질을 변형하는 데 사용됩니다.

Thủ y phâ n có  kiểm soá t bằ ng papain giú p cắ t mộ t phầ n chuỗ i protein thà nh peptide nhỏ  hơn. Khi mạ ch
protein đượ c rú t ngắ n, số  đầ u amino và  carboxyl tă ng lên, cá c nhó m ưa nướ c có  thể  tiếp xú c nhiều hơn
vớ i pha nướ c, đồ ng thờ i mộ t số  vù ng kỵ  nướ c đượ c phơi lộ  ở  mứ c đủ  để  tă ng hoạ t tính bề  mặ t. Đây là
nền tả ng cho việ c cả i thiệ n độ  phâ n tá n, giả m kích thướ c hạ t protein và  hỗ  trợ  hấ p phụ  tạ i giao diệ n

dầ u–nướ c hoặ c khí–nướ c [4].

Điểm cầ n nhấ n mạ nh là  mụ c tiêu khô ng phả i “thủ y phâ n cà ng sâ u cà ng tố t”. Nếu thủ y phâ n quá  nhẹ ,
protein có  thể  chưa thay đổ i đủ  để  cả i thiệ n chứ c nă ng; nếu thủ y phâ n quá  sâ u, peptide ngắ n và  kỵ
nướ c có  thể  gây đắ ng, là m giả m khả  nă ng tạ o gel hoặ c khiến hệ  sả n phẩ m quá  loã ng. Vì vậ y, papain nên
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đượ c xem là  cô ng cụ  điều chỉnh cấ u trú c protein theo mụ c tiêu cô ng thứ c, khô ng phả i giả i phá p chung

cho mọ i vấ n đề  củ a protein thự c vậ t [5].

Cơ chế papain cắt protein: từ liên kết peptide đến tính chất công nghệ

Về  mặ t hó a sinh, papain nhậ n diệ n protein như mộ t chuỗ i amino acid nố i vớ i nhau bằ ng liên kế t
peptide. Tạ i trung tâ m hoạ t độ ng, nhó m cysteine củ a enzyme tham gia phả n ứ ng nucleophilic vớ i
carbonyl củ a liên kế t peptide, tạ o trung gian acyl-enzyme rồ i đượ c thủ y phâ n để  giả i phó ng hai đoạ n
peptide ngắ n hơn. Quá  trình này lặ p lạ i ở  nhiều vị trí khá c nhau trên protein, tù y cấ u trú c cơ chấ t và

điều kiệ n mô i trườ ng [6].

Papain thườ ng đượ c mô  tả  là  protease có  phổ  cơ chấ t tương đố i rộ ng. Điều này có  ý  nghĩa trong thự c
phẩ m vì nguyên liệ u protein thự c vậ t khô ng phả i là  mộ t protein tinh khiế t đơn lẻ , mà  là  hỗ n hợ p nhiều
phâ n đoạ n: globulin, albumin, prolamin, glutelin và  protein liên kế t vớ i carbohydrate, lipid hoặ c khoá ng.
Mộ t protease có  phổ  cắ t rộ ng như papain có  thể  tiếp cậ n nhiều vị trí trong hỗ n hợ p này, từ  đó  tạ o ra

dả i peptide đa dạ ng thay vì chỉ mộ t và i sả n phẩ m cắ t đặ c hiệ u [1].

Ở  cấ p độ  cấ u trú c, khi papain cắ t protein, khố i lượ ng phâ n tử  trung bình giả m và  cấ u trú c khô ng gian bị
nớ i lỏ ng. Cá c đoạ n peptide nhỏ  hơn có  thể  di chuyển nhanh hơn trong pha nướ c, khuế ch tá n đến bề
mặ t giọ t dầ u hoặ c bọ t khí tố t hơn, và  tá i sắ p xếp tạ i giao diệ n nhanh hơn protein nguyên vẹn. Đây là  lý
do thủ y phâ n giớ i hạ n thườ ng đượ c dù ng để  cả i thiệ n nhũ  hó a và  tạ o bọ t, đặ c biệ t trong hệ  plant-based

cầ n thay thế  chứ c nă ng củ a protein trứ ng hoặ c sữ a [3].

Tuy nhiên, papain cũ ng có  thể  là m suy yếu mộ t số  chứ c nă ng cầ n mạ ng lướ i protein lớ n. Ví dụ , gel
protein thườ ng cầ n phâ n tử  đủ  dà i để  tạ o mạ ng ba chiều qua tương tá c kỵ  nướ c, cầ u disulfide, liên kế t
hydro hoặ c tương tá c ion. Nếu papain cắ t quá  nhiều, khả  nă ng tạ o mạ ng gel có  thể  giả m; nếu cắ t vừ a
phả i, cấ u trú c có  thể  linh độ ng hơn và  tạ o gel khá c biệ t. Nghiên cứ u trên protein đậ u nà nh cho thấy
thủ y phâ n giớ i hạ n bằ ng papain hoặ c kế t hợ p enzyme có  thể  là m thay đổ i cấ u trú c và  tính chấ t gel theo

hướ ng phụ  thuộ c mứ c xử  lý  [4].
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Figure 2. 파파인은 시스테인 프로테아제 메커니즘을 통해 접근 가능한 펩타이
드 결합을 절단하여, 새로운 말단기를 가진 더 짧은 펩타이드 조각을 생성합니

다.

Bằng chứng khoa học về papain và thủy phân protein thực vật

Nền tả ng bằ ng chứ ng hiệ n nay khô ng chỉ đến từ  lịch sử  ứ ng dụ ng papain trong thự c phẩ m, mà  cò n từ
cá c nghiên cứ u gầ n đây trên protein đậ u nà nh, khoai tây, bí ngô , thủ y sinh thự c vậ t, hỗ n hợ p soy–zein
và  nhiều nguồ n protein khá c. Cá c nghiên cứ u này cù ng cho thấy thủ y phâ n enzyme có  thể  điều chỉnh

cấ u trú c protein, tạ o peptide và  thay đổ i tính chấ t cô ng nghệ  củ a nguyên liệ u thự c phẩ m [2].

So sánh tác động của papain và thủy phân enzyme trên một số hệ protein

Hệ protein /
ứng dụng

Vai trò của papain hoặc
thủy phân enzyme

Tác động công nghệ được ghi
nhận

Ý nghĩa cho phát triển sản
phẩm

Protein đậu
nành

Papain được khảo sát trong
thủy phân giới hạn và so
sánh với trypsin hoặc phối
hợp enzyme

Thay đổi cấu trúc protein, ảnh
hưởng đến đặc tính gel và mạng
protein

Hữu ích khi cần điều chỉnh
texture cho tofu, gel protein,
nhân plant-based hoặc bán

thành phẩm giàu protein [4]

Hỗn hợp soy
protein / corn
zein

Thủy phân enzyme giới hạn
để “tailor” hỗn hợp protein

Cải thiện tiêu hóa và chức năng
của hệ protein hỗn hợp

Gợi ý hướng xử lý protein lai
giữa đậu và ngũ cốc cho đồ
uống, snack hoặc protein

blend [5]
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Hệ protein /
ứng dụng

Vai trò của papain hoặc
thủy phân enzyme

Tác động công nghệ được ghi
nhận

Ý nghĩa cho phát triển sản
phẩm

Protein khoai
tây

Papain và bromelain được
dùng để cải thiện tính chất
chức năng và nhũ hóa

Tăng tiềm năng dùng protein
khoai tây làm chất hỗ trợ nhũ hóa
trong bánh không gluten

Phù hợp với công thức bakery
gluten-free, cake mix, kem phủ

hoặc nhũ tương thực phẩm [7]

Protein hạt bí
Thủy phân enzyme, có thể
kết hợp công nghệ hỗ trợ
như siêu âm

Tạo hydrolysate có đặc tính hóa lý
và hoạt tính chống oxy hóa in
vitro

Hữu ích cho phát triển nguyên
liệu peptide từ hạt dầu và phụ

phẩm giàu protein [8]

Water lentil /
duckweed

Thủy phân enzyme để tạo
phân đoạn peptide

Được nghiên cứu cho các phân
đoạn có tiềm năng liên quan đến
hoạt tính sinh học

Mở rộng nguồn protein mới
cho thực phẩm chức năng và

công thức plant-based [9]

Protein thực
phẩm nói
chung

Papain thuộc nhóm
protease thực vật có khả
năng giải phóng peptide
hoạt tính

Có thể tạo peptide chống oxy
hóa, ức chế enzyme mục tiêu
hoặc peptide chức năng khác
trong mô hình in vitro

Cần thận trọng khi chuyển từ
kết quả in vitro sang tuyên bố

trên sản phẩm cuối [6]

Bả ng trên cho thấy tá c độ ng củ a papain khô ng nên đượ c hiểu theo mộ t chiều duy nhấ t. Vớ i protein
khoai tây, trọ ng tâ m là  nhũ  hó a cho bá nh khô ng gluten; vớ i protein đậ u nà nh, trọ ng tâ m có  thể  là  cấ u
trú c gel; vớ i duckweed hoặ c hạ t bí, trọ ng tâ m lạ i liên quan đến peptide chứ c nă ng và  giá  trị dinh dưỡ ng.
Điều này phù  hợ p vớ i kế t luậ n củ a cá c tổ ng quan rằ ng thủ y phâ n enzyme là  cô ng cụ  “thiế t kế  tính chấ t”

hơn là  mộ t bướ c xử  lý  đồ ng nhấ t cho mọ i protein [2].

Ứng dụng chính trong thực phẩm plant-based và nguyên liệu protein

Đồ uống protein thực vật và bột hoàn nguyên

Trong đồ  uố ng protein, vấ n đề  thườ ng gặ p là  lắ ng cặ n, cả m giá c bộ t, độ  nhớ t cao hoặ c khó  phâ n tá n khi
hoà n nguyên. Papain có  thể  cắ t protein thà nh peptide ngắ n hơn, giú p hệ  phâ n tá n đồ ng đều hơn nếu
mứ c thủ y phâ n đượ c kiểm soá t đú ng. Vớ i cá c protein khó  tan như đậ u, gạ o hoặ c mộ t số  phâ n đoạ n ngũ

cố c, thủ y phâ n giớ i hạ n có  thể  hỗ  trợ  cả i thiệ n khả  nă ng hò a tan và  giả m xu hướ ng kế t tụ  [2].

Vớ i bộ t protein thự c vậ t, papain có  thể  đượ c dù ng trướ c cô ng đoạ n sấy hoặ c trong phá t triển bá n
thà nh phẩ m hydrolysate. Khi protein đã  đượ c cắ t mạ ch mộ t phầ n, bộ t hoà n nguyên có  thể  phâ n tá n
nhanh hơn và  ít tạ o cụ c hơn, tù y nền cô ng thứ c, chấ t ổ n định, chấ t béo và  khoá ng có  mặ t. Tuy nhiên,
cả m quan phả i đượ c kiểm soá t vì peptide quá  nhỏ  hoặ c quá  kỵ  nướ c có  thể  là m tă ng vị đắ ng, mộ t vấ n

đề  phổ  biến trong protein hydrolysate thự c phẩ m [10].
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Nhũ tương, sốt, kem thực vật và sản phẩm có dầu

Trong nhũ  tương dầ u–nướ c, protein phả i di chuyển đến bề  mặ t giọ t dầ u, bá m lên giao diệ n và  tạ o lớ p
mà ng đủ  bền để  hạ n chế  kế t tụ  hoặ c tá ch pha. Protein thự c vậ t nguyên vẹn đô i khi quá  lớ n, quá  cứ ng
hoặ c kế t tụ  sẵ n nên hấ p phụ  chậ m. Thủ y phâ n bằ ng papain có  thể  là m protein linh độ ng hơn, tạ o

peptide có  câ n bằ ng ưa nướ c–kỵ  nướ c phù  hợ p hơn cho hoạ t tính bề  mặ t [3].

Figure 3. 제한적인 가수분해는 기능성을 향상시킬 수 있지만, 과도한 가수분해

는 점도, 거품 안정성, 겔 구조를 약화시킬 수 있습니다.

Nghiên cứ u trên protein khoai tây cho thấy papain và  bromelain có  thể  cả i thiệ n tính chấ t chứ c nă ng và
nhũ  hó a, từ  đó  hỗ  trợ  ứ ng dụ ng trong bá nh khô ng gluten như chấ t nhũ  hó a protein tự  nhiên hơn. Kế t
quả  này đặ c biệ t liên quan đến cá c cô ng thứ c plant-based cầ n giả m phụ  thuộ c và o phụ  gia tổ ng hợ p

nhưng vẫ n cầ n cấ u trú c khí, chấ t béo và  nướ c đượ c phâ n bố  ổ n định [7].

Tạo bọt cho topping, mousse, đồ uống đánh bọt và bakery

Tạ o bọ t đò i hỏ i protein hoặ c peptide phả i hấ p phụ  nhanh tạ i giao diệ n khí–nướ c, giả m sứ c că ng bề  mặ t
và  tạ o mà ng đủ  đà n hồ i quanh bọ t khí. Protein thự c vậ t có  thể  tạ o bọ t kém vì kích thướ c lớ n, cấ u trú c
chặ t hoặ c thiếu linh độ ng. Thủ y phâ n giớ i hạ n là m giả m kích thướ c phâ n tử  và  tă ng khả  nă ng tá i sắ p

xếp tạ i giao diệ n, từ  đó  có  thể  cả i thiệ n khả  nă ng tạ o bọ t [3].

Trong sả n phẩ m như mousse thự c vậ t, topping khô ng sữ a, đồ  uố ng đá nh bọ t, kem xố p hoặ c bá nh có
cấ u trú c khí, papain có  thể  là  cô ng cụ  để  điều chỉnh protein nền. Điểm kỹ  thuậ t là  phả i giữ  câ n bằ ng
giữ a tạ o bọ t và  giữ  bọ t: peptide quá  nhỏ  có  thể  hấ p phụ  nhanh nhưng tạ o mà ng yếu; protein quá
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nguyên vẹn có  thể  tạ o mà ng bền hơn nhưng hấ p phụ  chậ m. Vì vậ y, mứ c thủ y phâ n giớ i hạ n thườ ng phù

hợ p hơn thủ y phâ n sâ u [5].

Savory base, gia vị thủy phân và peptide tạo vị

Protein hydrolysate thườ ng đượ c dù ng trong savory base, nướ c chấ m, sú p, snack seasoning, gia vị
plant-based hoặ c nền vị umami. Khi papain cắ t protein, peptide và  amino acid tự  do đượ c giả i phó ng,
gó p phầ n tạ o chiều sâ u vị, hậ u vị và  cả m giá c “brothy” hoặ c “meaty” trong mộ t số  cô ng thứ c. Đây là  lý
do enzyme protease đượ c quan tâ m trong phá t triển hương vị từ  protein thự c vậ t thay vì chỉ dự a và o

chiế t xuấ t nấ m men hoặ c thủ y phâ n acid [10].

Mặ t trá i là  vị đắ ng. Nhiều peptide đắ ng có  xu hướ ng chứ a amino acid kỵ  nướ c, và  thủ y phâ n sâ u có  thể
là m chú ng xuấ t hiệ n rõ  hơn. Vì vậ y, trong savory base, papain thườ ng cầ n đượ c kế t hợ p vớ i thiế t kế
cô ng thứ c: lự a chọ n nguồ n protein, kiểm soá t mứ c thủ y phâ n, phố i hợ p phả n ứ ng nhiệ t tạ o hương, câ n

bằ ng muố i, acid hữ u cơ, nucleotide, đườ ng khử  hoặ c thà nh phầ n tạ o umami khá c [11].

Figure 4. 식물성 단백질은 추출과 가공 과정에서 응집되거나 용해도가 낮아지
거나 구조화가 어려워질 수 있기 때문에, 대개 조절된 변형이 필요합니다.

Protein hydrolysate có tiềm năng peptide hoạt tính sinh học

Mộ t hướ ng ứ ng dụ ng khá c là  tạ o peptide có  hoạ t tính sinh họ c in vitro, chẳ ng hạ n chố ng oxy hó a hoặ c
liên quan đến cá c enzyme mụ c tiêu trong chuyển hó a. Cá c tổ ng quan về  peptide hoạ t tính sinh họ c từ
protein thự c phẩ m cho thấy kích thướ c peptide, trình tự  amino acid, tính kỵ  nướ c, điệ n tích và  khả  nă ng

tồ n tạ i qua tiêu hó a đều quyế t định hoạ t tính quan sá t đượ c [11].
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Papain là  mộ t trong cá c protease thự c vậ t đượ c nghiên cứ u để  giả i phó ng peptide hoạ t tính từ  nhiều
nguồ n protein. Tổ ng quan về  protease thự c vậ t nhấ n mạ nh papain, bromelain và  ficin có  thể  giả i phó ng
peptide sinh họ c từ  protein thự c phẩ m, nhưng hiệ u quả  phụ  thuộ c mạ nh và o cơ chấ t và  điều kiệ n thủ y

phâ n [6].

Vớ i protein thự c vậ t mớ i như water lentil hay duckweed, thủ y phâ n enzyme đã  đượ c nghiên cứ u để  tạ o
phâ n đoạ n có  tiềm nă ng liên quan đến hoạ t tính ứ c chế  enzyme chuyển angiotensin trong mô  hình in
vitro. Nhữ ng dữ  liệ u như vậ y có  giá  trị định hướ ng R&D, nhưng khô ng đồ ng nghĩa vớ i tuyên bố  sứ c
khỏ e trên sả n phẩ m thương mạ i nếu chưa có  bằ ng chứ ng về  tiêu hó a, hấ p thu, liều dù ng và  yêu cầ u

phá p lý  phù  hợ p [9].

Thiết kế quá trình thủy phân: các biến số cần hiểu đúng

Kế t quả  thủ y phâ n bằ ng papain phụ  thuộ c và o bả n chấ t cơ chấ t. Protein đậ u nà nh già u globulin sẽ
phả n ứ ng khá c protein gạ o hoặ c zein ngô ; protein isolate đã  xử  lý  nhiệ t sẽ  khá c protein concentrate
cò n nhiều chấ t xơ, tinh bộ t hoặ c polyphenol. Do đó , cù ng mộ t enzyme có  thể  tạ o ra hydrolysate có  độ

hò a tan, vị, mà u, độ  nhớ t và  chứ c nă ng bề  mặ t khá c nhau tù y nguyên liệ u đầ u và o [2].

Mứ c thủ y phâ n là  biến số  trung tâ m. Ở  mứ c thấ p, protein chỉ bị cắ t mộ t phầ n, thườ ng phù  hợ p khi mụ c
tiêu là  cả i thiệ n phâ n tá n, nhũ  hó a, tạ o bọ t hoặ c gel mà  vẫ n giữ  mộ t phầ n cấ u trú c phâ n tử  lớ n. Ở  mứ c
cao hơn, sả n phẩ m có  nhiều peptide ngắ n, có  thể  phù  hợ p vớ i đồ  uố ng peptide, savory base hoặ c

nguyên liệ u dễ  tiêu hó a hơn, nhưng rủ i ro đắ ng và  mấ t cấ u trú c tă ng lên [10].

Mô i trườ ng xử  lý  cũ ng ả nh hưở ng mạ nh đến hoạ t độ ng củ a papain. pH, nhiệ t độ , thờ i gian tiếp xú c,
hà m lượ ng chấ t khô , mứ c khuấy trộ n, độ  hò a tan ban đầ u củ a protein và  sự  có  mặ t củ a muố i, đườ ng,
chấ t béo hoặ c polyphenol đều có  thể  là m thay đổ i tố c độ  cắ t mạ ch. Tà i liệ u về  papain trong thự c phẩ m
nhấ n mạ nh enzyme này có  phạ m vi ứ ng dụ ng rộ ng, nhưng điều kiệ n tố i ưu thự c tế  phả i gắ n vớ i từ ng cơ

chấ t và  mụ c tiêu sả n phẩ m [1].
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Figure 5. 파파인 가수분해는 펩타이드 크기와 표면 화학을 변화시켜 분산성, 유
화성, 거품 형성, 수분 결합, 질감, 소화성에 영향을 줄 수 있습니다.

Tiền xử  lý  có  thể  là m thay đổ i khả  nă ng tiếp cậ n củ a papain vớ i protein. Gia nhiệ t vừ a phả i, hydrat hó a
đầy đủ , nghiền mịn, đồ ng hó a hoặ c cô ng nghệ  hỗ  trợ  như siêu â m có  thể  là m lộ  cá c vù ng protein trướ c
đây bị che khuấ t, từ  đó  tă ng hiệ u quả  thủ y phâ n. Cá c nghiên cứ u về  thủ y phâ n enzyme kế t hợ p cô ng
nghệ  xử  lý  mớ i cho thấy cá c phương phá p như siêu â m hoặ c xử  lý  phi nhiệ t có  thể  ả nh hưở ng đến cấ u

trú c protein và  hiệ u suấ t tạ o peptide [12].

Sau khi đạ t mụ c tiêu cô ng nghệ , nhiều quy trình thự c phẩ m sẽ  cầ n dừ ng phả n ứ ng enzyme để  ổ n định
sả n phẩ m. Về  nguyên tắ c, bấ t hoạ t bằ ng nhiệ t hoặ c cá c bướ c xử  lý  tiếp theo có  thể  đượ c dù ng trong sả n
xuấ t thự c phẩ m để  hạ n chế  papain tiếp tụ c cắ t protein trong bả o quả n. Điều này quan trọ ng vớ i sả n
phẩ m cầ n texture ổ n định, vì enzyme cò n hoạ t độ ng có  thể  tiếp tụ c là m giả m độ  nhớ t, phá  gel hoặ c thay

đổ i cả m quan theo thờ i gian [13].

Papain so với một số lựa chọn protease khác

Papain khô ng phả i protease duy nhấ t dù ng cho thủ y phâ n protein thự c vậ t. Bromelain, ficin, alcalase,
protease trung tính, protease kiềm và  mộ t số  enzyme vi sinh cũ ng đượ c dù ng trong nghiên cứ u và  sả n
xuấ t. Điểm khá c biệ t nằ m ở  phổ  cắ t, mứ c độ  tạ o peptide đắ ng, ả nh hưở ng đến gel/nhũ /bọ t, yêu cầ u

điều kiệ n xử  lý  và  hồ  sơ cả m quan củ a hydrolysate [6].

So vớ i mộ t số  protease vi sinh có  xu hướ ng thủ y phâ n mạ nh, papain thườ ng đượ c đá nh giá  cao vì
nguồ n gố c thự c vậ t, lịch sử  ứ ng dụ ng trong thự c phẩ m và  phổ  cơ chấ t rộ ng. Trong cô ng thứ c hướ ng
plant-based hoặ c nhã n sạ ch hơn, nguồ n gố c từ  đu đủ  có  thể  là  lợ i thế  truyền thô ng kỹ  thuậ t, dù  quyế t

định sử  dụ ng vẫ n phả i dự a trên hiệ u quả  thự c nghiệm trong sả n phẩ m cuố i [1].
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So vớ i bromelain hoặ c ficin, papain có  nhiều điểm tương đồ ng vì đều là  protease thự c vậ t có  khả  nă ng
cắ t protein và  giả i phó ng peptide. Tuy nhiên, từ ng enzyme tạ o hồ  sơ peptide khá c nhau, nên cù ng mộ t
nguyên liệ u protein có  thể  cho độ  đắ ng, độ  hò a tan, nhũ  hó a hoặ c hoạ t tính in vitro khá c nhau. Tổ ng
quan về  protease thự c vậ t cho thấy lự a chọ n enzyme cầ n gắ n vớ i mụ c tiêu peptide và  tính chấ t chứ c

nă ng mong muố n, khô ng chỉ dự a và o tên enzyme [6].

Figure 6. 파파인은 식물 유래 시스테인 프로테아제로서 다양한 단백질 절단에

유용하다는 점에서, 산성·중성·알칼리성 프로테아제 방식과 다릅니다.

Trong mộ t số  trườ ng hợ p, phố i hợ p enzyme hoặ c thủ y phâ n theo hai giai đoạ n có  thể  tạ o hiệ u quả
khá c biệ t so vớ i dù ng mộ t enzyme đơn lẻ . Nghiên cứ u trên protein đậ u nà nh cho thấy papain, trypsin
hoặ c phố i hợ p enzyme có  thể  tá c độ ng khá c nhau đến cấ u trú c và  gel, qua đó  mở  ra cá ch điều chỉnh
texture sâ u hơn. Tuy vậ y, phố i hợ p enzyme cũ ng là m tă ng độ  phứ c tạ p khi kiểm soá t vị, mứ c thủ y phâ n

và  tính ổ n định [4].

Lợi ích công nghệ có thể kỳ vọng

Lợ i ích đầ u tiên là  cả i thiệ n độ  hò a tan và  khả  nă ng phâ n tá n củ a protein thự c vậ t. Khi papain cắ t
protein thà nh peptide nhỏ  hơn, lự c kế t tụ  có  thể  giả m và  số  nhó m phâ n cự c tiếp xú c vớ i nướ c tă ng lên.
Điều này đặ c biệ t hữ u ích trong đồ  uố ng protein, bộ t pha, sú p, số t và  cô ng thứ c cầ n hà m lượ ng protein

cao nhưng vẫ n muố n cả m giá c miệ ng mịn [2].

Lợ i ích thứ  hai là  điều chỉnh hoạ t tính bề  mặ t. Peptide có  kích thướ c và  câ n bằ ng ưa nướ c–kỵ  nướ c phù
hợ p có  thể  hấ p phụ  tạ i giao diệ n dầ u–nướ c hoặ c khí–nướ c hiệ u quả  hơn protein lớ n, giú p hỗ  trợ  nhũ
hó a và  tạ o bọ t. Cá c nghiên cứ u trên protein đậ u nà nh, hỗ n hợ p protein thự c vậ t và  protein khoai tây

cho thấy thủ y phâ n enzyme có  thể  là m thay đổ i rõ  rệ t tính chấ t bề  mặ t và  chứ c nă ng cô ng nghệ  [3].
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Lợ i ích thứ  ba là  tạ o nền peptide cho hương vị và  dinh dưỡ ng. Protein hydrolysate có  thể  đó ng gó p vị
savory, umami, hậ u vị đậ m và  cả m giá c protein dễ  tiêu hó a hơn, tù y mứ c thủ y phâ n và  nguồ n nguyên
liệ u. Đồ ng thờ i, peptide từ  protein thự c phẩ m là  nhó m hợ p chấ t đượ c nghiên cứ u nhiều về  hoạ t tính
chố ng oxy hó a và  cá c hoạ t tính sinh họ c in vitro, dù  cầ n phâ n biệ t rõ  giữ a dữ  liệ u nghiên cứ u và  tuyên

bố  sả n phẩ m [11].

Lợ i ích thứ  tư là  hỗ  trợ  tậ n dụ ng nguyên liệ u phụ  phẩ m già u protein. Cá c nguồ n như bã  hạ t dầ u, phụ
phẩ m ngũ  cố c, protein từ  thủ y sinh thự c vậ t hoặ c dò ng phụ  trong chế  biến thự c phẩ m có  thể  đượ c
chuyển thà nh hydrolysate có  giá  trị cao hơn. Tổ ng quan về  sả n xuấ t peptide chố ng oxy hó a từ  protein
thự c phẩ m cho thấy enzyme hydrolysis thườ ng đượ c kế t hợ p vớ i cô ng nghệ  xử  lý  mớ i để  tă ng hiệ u quả

khai thá c nguyên liệ u [10].

Figure 7. 일반적인 파파인 가수분해 공정은 식물성 단백질을 수화하고, 효소를

첨가한 뒤, 접촉 시간을 조절하고, 반응을 비활성화한 다음, 가수분해물을 혼합
·가열·건조하거나 제형화하는 과정으로 이루어집니다.

Giới hạn kỹ thuật và rủi ro cảm quan cần kiểm soát

Rủ i ro thườ ng gặ p nhấ t củ a protein hydrolysate là  vị đắ ng. Peptide ngắ n chứ a nhiều amino acid kỵ
nướ c có  thể  tạ o vị đắ ng rõ , đặ c biệ t khi dù ng trong đồ  uố ng trung tính, sả n phẩ m ít đườ ng hoặ c cô ng
thứ c có  hương nhẹ . Vì vậ y, vớ i papain, mứ c thủ y phâ n phả i đượ c câ n bằ ng giữ a lợ i ích chứ c nă ng và

ngưỡ ng cả m quan chấ p nhậ n đượ c [10].

Rủ i ro thứ  hai là  mấ t cấ u trú c. Mộ t số  sả n phẩ m cầ n protein nguyên vẹn hoặ c chỉ biến đổ i nhẹ  để  tạ o
gel, giữ  nướ c, tạ o độ  đặ c hoặ c tạ o mà ng. Nếu papain cắ t quá  nhiều, sả n phẩ m có  thể  giả m độ  nhớ t, gel
yếu, bọ t kém bền hoặ c nhũ  tương dễ  tá ch pha. Nghiên cứ u trên protein đậ u nà nh cho thấy thủ y phâ n
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giớ i hạ n có  thể  thay đổ i gel theo hướ ng có  lợ i hoặ c bấ t lợ i tù y mứ c xử  lý  [4].

Rủ i ro thứ  ba là  khá c biệ t giữ a nguyên liệ u phò ng thí nghiệm và  nguyên liệ u thương mạ i. Protein isolate
có  độ  tinh sạ ch cao trong nghiên cứ u có  thể  phả n ứ ng khá c concentrate chứ a tinh bộ t, chấ t xơ, lipid,
polyphenol hoặ c khoá ng. Cá c thà nh phầ n đi kèm này có  thể  che chắ n protein, là m thay đổ i độ  nhớ t, ả nh

hưở ng đến pH hệ  hoặ c tạ o tương tá c vớ i peptide sau thủ y phâ n [14].

Rủ i ro thứ  tư là  diễn giả i quá  mứ c dữ  liệ u hoạ t tính sinh họ c. Peptide có  hoạ t tính chố ng oxy hó a hoặ c
ứ c chế  enzyme trong ố ng nghiệm khô ng tự  độ ng trở  thà nh lợ i ích sứ c khỏ e trên ngườ i. Tiêu hó a, hấ p
thu, chuyển hó a, liều dù ng, nền thự c phẩ m và  quy định phá p lý  đều quyế t định khả  nă ng đưa ra tuyên
bố . Cá c bà i tổ ng quan về  peptide hoạ t tính sinh họ c nhấ n mạ nh khoả ng cá ch lớ n giữ a phá t hiệ n in vitro

và  ứ ng dụ ng thương mạ i có  tuyên bố  sứ c khỏ e [11].

Vai trò của sản phẩm papain từ Enzymes.bio trong phát triển công thức

Papain food grade do Enzymes.bio cung cấ p phù  hợ p để  độ i ngũ  R&D thự c phẩ m đưa và o khả o sá t
cô ng thứ c, tố i ưu quy trình thủ y phâ n protein thự c vậ t và  phá t triển nguyên liệ u hydrolysate. Sả n phẩ m
đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, giú p ngườ i dù ng tiếp cậ n enzyme ở  quy mô  phù  hợ p cho
phá t triển ứ ng dụ ng và  sả n xuấ t theo nhu cầ u nộ i bộ  .

Enzymes.bio khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm thử  nghiệm, vì vậ y vai trò  phù  hợ p
là  cung cấ p sả n phẩ m enzyme cù ng hồ  sơ đi kèm cho khá ch hà ng. Khi đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung
cấ p kèm theo để  hỗ  trợ  lưu hồ  sơ chấ t lượ ng, an toà n và  tuâ n thủ  nộ i bộ . Việ c đá nh giá  tính phù  hợ p
trong cô ng thứ c cuố i cù ng vẫ n thuộ c về  đơn vị phá t triển hoặ c sả n xuấ t thự c phẩ m sử  dụ ng enzyme.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 15



Figure 8. 파파인 가수분해는 분산성과 입안을 감싸는 느낌을 개선할 수 있지만,
펩타이드 분해가 과도하면 쓴맛이 생기거나 바디감이 줄어들 수 있습니다.

Về  mặ t ứ ng dụ ng, sả n phẩ m papain này nên đượ c xem là  cô ng cụ  xử  lý  protein có  kiểm soá t. Giá  trị
thự c tế  khô ng nằ m ở  việ c dù ng enzyme ở  mứ c cà ng nhiều cà ng tố t, mà  ở  việ c xá c định mứ c cắ t mạ ch
phù  hợ p vớ i mụ c tiêu: tă ng độ  hò a tan cho đồ  uố ng, cả i thiệ n nhũ  hó a cho số t, hỗ  trợ  tạ o bọ t cho

bakery, tạ o peptide savory cho gia vị, hoặ c điều chỉnh texture cho sả n phẩ m plant-based [2].

Kết luận

Papain là  cysteine protease nguồ n gố c đu đủ  có  nền tả ng ứ ng dụ ng lâ u dà i trong thự c phẩ m và  cơ sở
khoa họ c rõ  rà ng cho thủ y phâ n protein. Vớ i protein thự c vậ t, papain có  thể  giú p cắ t protein thà nh
peptide ngắ n hơn, từ  đó  cả i thiệ n độ  hò a tan, khả  nă ng phâ n tá n, nhũ  hó a, tạ o bọ t, hương vị savory và

tiềm nă ng tạ o peptide chứ c nă ng trong giớ i hạ n phù  hợ p [1].

Đố i vớ i phá t triển sả n phẩ m plant-based, papain khô ng nên đượ c coi là  giả i phá p chung cho mọ i vấ n
đề , mà  là  mộ t đò n bẩy kỹ  thuậ t cầ n đượ c kiểm soá t theo nguyên liệ u và  mụ c tiêu cô ng thứ c. Khi mứ c
thủ y phâ n đượ c thiế t kế  hợ p lý, papain có  thể  hỗ  trợ  tạ o protein hydrolysate có  giá  trị cho đồ  uố ng
protein, bộ t hoà n nguyên, số t, kem thự c vậ t, bakery khô ng gluten, savory base và  nguyên liệ u peptide

thự c phẩ m [2].

Sả n phẩ m papain food grade củ a Enzymes.bio đượ c cung cấ p trự c tuyến theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và
SDS khi đặ t hà ng. Trong chuỗ i phá t triển cô ng thứ c, Enzymes.bio đó ng vai trò  nhà  cung cấ p enzyme;
hiệ u quả  cả m quan, tính ổ n định, điều kiệ n xử  lý  và  khả  nă ng đưa ra tuyên bố  dinh dưỡ ng hoặ c chứ c
nă ng cầ n đượ c đá nh giá  trên từ ng sả n phẩ m cuố i bở i đơn vị sử  dụ ng.
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Đặt mua Papain 1.5 Million U/G High Enzyme Activity For Plant Protein Hydrolysis
Food Grade 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 Papain 1.5 Million U/G High Enzyme Activity For Plant Protein Hydrolysis Food Grade →
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