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Tóm tắt - Nội tạng hải sâm, chiếm khoảng 40÷45% trọng lượng 

toàn bộ hải sâm, là phế phẩm chính của nghành chế biến hải sâm. 

Phế phẩm này chứa protein, chất béo và khoáng chất phong phú, 

tuy vậy chưa có nghiên cứu để chế biến thành các sản phẩm có 

ích. Nghiên cứu này nhằm tối ưu hóa quá trình thủy phân protein 

nội tạng hải sâm bằng Papain. Quá trình thủy phân được tối ưu 

hóa theo phương pháp bề mặt đáp ứng với 3 nhân tố pH (4÷8), 

nhiệt độ (30÷90°C) và nồng độ Papain (0,001÷0,1g/ml), đồng 

thời mức độ thủy phân protein theo thời gian cũng được xác định. 

Kết quả cho thấy hiệu suất thủy phân thu được cao nhất (47,8%) 

sau 3h thủy phân bằng papain nồng độ 0,061 g/ml ở nhiệt độ 

62oC và pH= 8. Kết quả này là cơ sở để xây dựng qui trình công 

nghệ thủy phân nội tạng hải sâm bằng papain và cho các nghiên 

cứu trong tương lai về các ứng dụng tiềm năng của dịch thủy 

phân protein nội tạng hải sâm làm thực phẩm chức năng hoặc 

phân bón giàu đạm. 

 Abstract - Sea cucumber innards (SCI), accounting for about 

40-45% of the total weight of sea cucumbers, are the main waste 

products of the sea cucumber processing industry. This product 

contains abundant protein, fat, and minerals, but there has been 

no research to process it into useful products. This study aims to 

optimize the hydrolytic condition of SCI protein by Papain. The 

hydrolysis process is optimized by the Surface Response Method 

with 3 factors of pH (4÷8), temperature (30÷90°C), and Papain 

concentration (0.001÷0.1 g/ml), and the level of amino acid 

releasing at different time points are also identified. The results 

showed that the highest hydrolytic efficiency (47.8%) after  

3 hours of hydrolysis with Papain concentration of 0.061g/ml at 

62oC and pH = 8. This result is useful for proposing the technical 

processing hydrolyzed SCI by Papain and future study about the 

application of SCI hydrolyzed to produce functional food or 

nitrogen-rich fertilizer. 

Từ khóa - Nội tạng hải sâm; papain; enzyme nội tại; đáp ứng bề 

mặt; thủy phân; tối ưu hóa 

 Key words - Sea cucumber innards; papain; internal enzyme; 

hydrolysis; response surface method; optimization 

1. Đặt vấn đề 

Hải sâm còn gọi là dưa biển, sâm biển, đỉa biển, thuộc 

lớp Holothuroidea, ngành Echinodermata, là động vật 

không xương sống ở biển được tìm thấy ở các khu vực đáy 

và biển sâu. Hải sâm là một trong những loài động vật biển 

quí chứa nhiều chất dinh dưỡng và dược tính quý, được sử 

dụng trong thực phẩm và y học dân gian châu Á [1, 2]. Về 

mặt dinh dưỡng hải sâm chứa các chất dinh dưỡng quý giá 

như vitamin A, B1, B2, B3, magiê, canxi, kẽm, sắt [3]. 

Theo y học cổ truyền, hải sâm được sử dụng như một loại 

thuốc truyền thống để điều trị hen suyễn, tăng huyết áp, 

thấp khớp, thiếu máu và tắc nghẽn xoang. Giá trị y học của 

hải sâm là do sự hiện diện của các hoạt chất sinh học như 

glycoside triterpene (saponin, sti-choposides, frondoside 

A, cucumariosides, Ds-echinoside A) [4, 5], fucoidan [6, 

7], triterpenoid aglycones (philinopgenin) [8, 9], sphingoid 

[10, 11], và chondroitin sulfat [12]. Các hoạt chất này với 

các đặc tính sinh học và dược lý học đầy hứa hẹn bao gồm 

hoạt tính gây độc tế bào, cảm ứng quá trình chết, dừng chu 

kỳ tế bào, ức chế sự phát triển của khối u, đặc tính chống 

di căn và chống tạo mạch, và ức chế kháng thuốc [17]... 

Ngoài ra, dịch chiết hải sâm được sử dụng có hiệu quả trong 

việc chữa lành các vết thương bên ngoài và bên trong, đặc 

biệt là sau khi phẫu thuật lâm sàng và chấn thương. 

Nghề khai thác hải sâm đã mở rộng trên toàn thế giới 

về sản lượng và giá trị trong hai đến ba thập kỷ qua [13]. 
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Tuy nhiên, do sự khai thác quá mức, sản lượng và chất 

lượng hải sâm tự nhiên đang bị sụt giảm nghiêm trọng. 

Mức độ suy giảm nghề khai thác hải sâm lên đến 81%, kích 

thước cơ thể thu hoạch trung bình giảm 35%, người thu 

hoạch chuyển từ vùng ven bờ ra xa bờ là 51% và từ các loài 

có giá trị cao đến giá trị thấp là 76 %. Với nhu cầu tăng cao 

nghề nuôi hải sâm có tiềm năng trở thành một ngành có lợi 

nhuận và góp phần bổ sung nguồn hải sâm tự nhiên. 

Tại Việt Nam, hải sâm là một trong những nhóm nguồn 

lợi hải sản quan trọng, có mức độ phong phú về thành phần 

loài, trong đó có nhiều loài có giá trị thương mại cao. Hải 

sâm được khai thác và chế biến thành hải sâm khô, xuất 

khẩu sang các thị trường Trung Quốc, Hồng Kông, Nhật 

Bản, Singapore và Đài Loan. Ngoài việc đánh bắt tự nhiên, 

hiện nay, đã có một số vùng nuôi hải sâm để thu hoạch và 

chế biến xuất khẩu tại Khánh Hòa, Quảng Ninh. 

Trong quá trình chế biến hải sâm, phần nội tạng hải 

sâm được loại bỏ, chỉ giữ lại phần thịt. Theo ước tính, 

phần nội tạng chiếm 40÷45% khối lượng của hải sâm. 

Phần nội tạng này chứa một lượng protein, chất béo,… 

khá lớn. Tuy nhiên, nội tạng hải sâm đang được xem là 

phế phẩm và bị vứt bỏ, gây lãng phí và ô nhiễm môi 

trường. Vì vậy, việc tận dụng nguồn phế phẩm này để chế 

biến thành sản phẩm có ích mang lại lợi ích kinh tế, sử 

dụng bền vững tài nguyên thiên nhiên và góp phần bảo vệ 

môi trường. 
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Hiện tại, chưa có công nghệ nào chế biến phế phẩm 

nội tạng hải sâm. Với thành phần giàu protein thì việc 

thủy phân nội tạng hải sâm thu thành dịch đạm là một 

hướng xử lý phù hợp. Trong các phương án để thủy phân 

nguồn phế phẩm này, việc sử dụng enzyme thủy phân để 

thu được hàm lượng đạm amin cao, chất lượng tốt là 

phương pháp có tiềm năng nhờ tính đặc hiệu cao và thân 

thiện với môi trường của enzym. Quá trình thủy phân 

bằng enzyme có thể được thực hiện bằng cách sử dụng 

các enzyme phân giải protein đã có trong nội tạng của hải 

sâm (protease nội sinh) hoặc bởi các enzyme ngoại sinh. 

Quá trình tự phân bằng enzyme nội sinh rất khó kiểm soát. 

Nguyên nhân là do một số yếu tố bao gồm loài hải sâm, 

thời vụ, cũng như loại và lượng enzym. Ngoài ra, những 

thay đổi phụ thuộc vào tuổi tác có thể dẫn đến sự biến đổi 

của các enzyme nội sinh có trong hải sâm gây khó khăn 

cho việc sản xuất các sản phẩm thủy phân protein có cùng 

chất lượng và đặc tính. Phương pháp này cũng ảnh hưởng 

xấu đến các đặc tính chức năng, cảm quan của các chất 

thủy phân protein và có thể tạo ra các sản phẩm phụ độc 

hại. Các hạn chế của phương pháp tự phân có thể được 

khắc phục bằng phương pháp bổ sung enzyme ngoại sinh. 

Các enzyme thường được sử dụng là các protease phổ lớn 

như Alcalase, Neutrase, Protamex [14–16]. Đã có nhiều 

nghiên cứu sử dụng protease ngoại sinh để thủy phân các 

phụ phẩm ngành chế biến thủy hải sản như đầu cá hồi 

[17], nội tạng và đầu cá mòi [18], cá tuyết [19], và cá ngừ 

[20]. Tuy nhiên, chưa có nghiên cứu nào sử dụng enzyme 

ngoại sinh để thủy phân nội tạng hải sâm. Nghiên cứu này 

nhằm mục đích tối ưu hóa điều kiện thủy phân nội tạng 

hải sâm bằng Papain để sản xuất dịch đạm thủy phân. Các 

điều kiện thủy phân tối ưu, cũng như ảnh hưởng của từng 

yếu tố nhiệt độ và pH được báo cáo. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

Papain (Novaca), hoạt lực 2.245 UI/g. Nội tạng hải sâm 

được công ty TNHH Việt Trường cung cấp và được bảo 

quản ở -200C cho đến khi sử dụng. 

 

Hình 1. Nội tạng Hải sâm 

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Xác định điều kiện thủy phân nội tạng hải sâm 

Nội tạng hải sâm rã đông, bổ sung nước cất với tỷ lệ 1:1 

(khối lượng/thể tích), xay nhuyễn cho đồng nhất. Hỗn hợp 

nội tạng hải sâm đồng nhất được đưa vào bình tam giác và 

trộn với dung dịch đệm phosphate theo tỷ lệ 2:1 (w/v). Qúa 

trình thủy phân được khảo sát với các mức nhiệt độ, thời 

gian, nồng độ enzyme khác nhau. Hoạt động của enzyme 

sau đó được kết thúc bằng cách sử dụng TCA. Hiệu quả 

của quá trình thủy phân được đánh giá bằng hiệu suất thủy 

phân với hàm lượng đạm được xác định bằng phương pháp 

ortho-phthaldialdedyde (OPA). 

Hàm lượng đạm amin được tính theo công thức: 

MN =𝐶𝑠  
𝑉𝑠

1000
   

14

𝑚
 100 (mgN/g) 

Trong đó:  

MN: Hàm lượng đạm amin (mgN/g); 

Vs: Thể tích dịch thủy phân; 

m: Khối lượng mẫu (g); 

Cs: Nồng độ mmol/ml N có trong mẫu được tính theo 

công thức 

𝐶𝑠 =
𝑂𝐷𝑠−𝑂𝐷0

0.0195x181.19
 (mmol/ml) 

ODS: Độ hấp thụ ở bước sóng 340nm mẫu thật; 

ODO: Độ hấp thụ ở bước sóng 340nm mẫu trắng; 

0.0195: Là hệ số lấy từ đường chuẩn Tyrosine 

y=0.0195x-0.0181 ; 

181.19: Khối lượng mol Tyrosine. 

Hiệu suất thủy phân (DH) được xác định theo công thức: 

DH%=
𝑀𝑁

𝑀𝑁 𝑡ổ𝑛𝑔 𝑠ố 
x100 

Trong đó: 

DH: Hiệu suất thủy phân (%); 

MN: Đạm amin trong dịch thủy phân (mgN/g); 

MN tổng số: Đạm amin tổng số (hàm lượng nitơ tổng số 

mgN/g theo phương pháp Kjeldahl). 

Quá trình thủy phân được thực hiện trong 6 giờ ở điều 

kiện tối ưu: pH 8 và và nhiệt độ 62°C. Sau đó, các phần 

nhỏ của hỗn hợp thủy phân được thu thập cứ sau 60 phút 

và khử hoạt tính của enzyme bằng TCA. Hỗn hợp thủy 

phân sau đó được làm lạnh đến nhiệt độ phòng và ly tâm ở 

10000 g trong 20 phút ở 4°C để thu phần nổi phía trên. Thời 

gian có % DH cao nhất được coi là thời gian tối ưu. Tất cả 

các thử nghiệm được thực hiện trong ba lần. 

2.2.2. Tối ưu hóa quá trình thủy phân bằng qui hoạch thực 

nghiệm sử dụng phần mềm minitab 

Xây dựng mô hình toán học và ma trận thí nghiệm 

Quy hoạch trực giao cấp 2 với phương pháp đáp ứng bề 

mặt được sử dụng. Số lượng thí nghiệm cần thực hiện theo 

phương pháp đáp ứng bề mặt được tính theo công thức: N= 

2k + 2k+no. Trong đó, N là số thí nghiệm, k là số yếu tố ảnh 

hưởng và no là số thí nghiệm ở nhân phương án. Nhóm tác 

giả sử dụng phương pháp Box-benhken và phối hợp có tâm 

để xây dựng ma trận thí nghiệm qua phần mềm Minitab. 

Ma trận bố trí thí nghiệm tối ưu của quá trình thủy phân 

được thể hiện ở Bảng 1. 

Mô hình toán học biểu diễn sự phụ thuộc của hiệu suất 

thủy phân và nhân tố mã hóa là một phương trình đa thức 

bậc hai có dạng: 



ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ - ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, VOL. 19, NO. 5.2, 2021 65 

 

Y=bo+ b1X1+…+ bkXk+…+ b12X1X2+…+b11X1
2 

+…+ bkkXk
2 

Trong đó: 

Y: hiệu suất phản ứng thủy phân (%); 

bo: hệ số hồi quy bậc 0; 

Xk: nhân tố độc lập thứ k ảnh hưởng đến hàm mục tiêu; 

bk: hệ số hồi quy bậc 1 mô tả ảnh hưởng của nhân tố Xk 

đến Y. 

Ý nghĩa của các hệ số được kiểm tra theo tiêu chuẩn 

Student với p=0,05, số bậc tự do f=m-1 (m: số lần lặp thí 

nghiệm). Kiểm tra sự tương thích của phương trình hồi quy 

với thực nghiệm theo kiểm định Fisher, đảm bảo F<Fb  

(Fb tra theo bảng fb (P, f1, f2)). 

Trong đó: p=0.05, f1=m-1 (m: số lần lặp thí nghiệm), 

f2=N-L (N: số thí nghiệm ở nhân phương án, L: số hệ số có 

nghĩa trong phương trình). 

Bảng 1. Ma trận thí nghiệm theo mô hình Box-Behnken để 

xác định điều kiện tối ưu của enzyme papain 

STT 
Biến mã Biến thực 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 

1 +1 -1 0 8 30 0,05 

2 +1 0 -1 8 60 0,001 

3 0 0 0 6 60 0,05 

4 -1 -1 0 4 30 0,05 

5 0 +1 -1 6 90 0,001 

6 -1 +1 0 4 90 0,05 

7 0 0 0 6 60 0,05 

8 0 0 0 6 60 0,05 

9 0 -1 -1 6 30 0,001 

10 +1 0 +1 8 60 0,1 

11 -1 0 -1 4 60 0,001 

12 0 +1 +1 6 90 0,1 

13 0 -1 +1 6 30 0,1 

14 +1 +1 0 8 90 0,05 

15 -1 0 +1 4 60 0,1 

X1: pH, X2: nhiệt độ (oC), X3: nồng độ enzyme (g/ml) 

2.2.3. Phương pháp phân tích và đánh giá kết quả 

Thí nghiệm được lặp lại 3 lần, số liệu được thu nhập và 

xử lý bằng phần mềm Excel, tối ưu điều kiện thủy phân của 

enzyme bằng phương pháp đáp ứng bề mặt (RSM) sử dụng 

phần mềm Minitab. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Thành phần hóa học của nội tạng hải sâm 

Thành phần hóa học của nội tạng hải sâm biểu thị bằng 

phần trăm trọng lượng được cho trong Bảng 2. Các giá trị 

lần lượt là 69,245 ± 1, 3,21 ± 0,02, 5,25 ± 0,25, 13 ± 0,4 

và 3,65 ± 0,24 là độ ẩm, tro, pH, N tổng và lipid. Hàm 

lượng nitơ trong nội tạng hải sâm là thấp hơn so với các 

nguồn nguyên liệu khác như cá rô phi (28%) [21], cá tạp 

(72%, chất khô) [22]. Tuy nhiên, lượng nitơ này lại chiếm 

gần 50% so với tổng lượng chất khô có trong nội tạng hải 

sâm, vì vậy trong nghiên cứu này chúng tôi sẽ tập trung tìm 

giải pháp thủy phân protein để thu hồi lượng nitơ này. 

Lượng lipit của nội tạng hải sâm thấp, không đáng kể nên 

sẽ được loại bỏ trong quá trình chế biến. 

Bảng 2. Một số thành phần của nguyên liệu nội tạng hải sâm 

Đại lượng Tỉ lệ (%) 

Độ ẩm 69,245 ± 1 

Tro 3,21 ± 0,02 

pH 5,25 ± 0,25 

Ntổng 13 ± 0,4 

Lipit 3,65 ± 0,24 

3.2. Tối ưu hóa quá trình thủy phân nội tạng hải sâm 

bằng Papain 

Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến hiệu suất thủy phân 

bao gồm nhiệt độ, pH, nồng độ enzyme, thời gian phản 

ứng… Để xác định được hiệu quả thủy phân cao nhất, 

phương pháp bề mặt đáp ứng thường được sử dụng. Bề 

mặt đáp ứng là một trong những công cụ hiệu quả nhất để 

tối ưu hóa trong điều kiện hàm mục tiêu ảnh hưởng bởi 

nhiều nhân tố và các nhân tố này tương tác với nhau. Ưu 

điểm chính của phương pháp này là giảm thiểu số thí 

nghiệm cần thực hiện để xác định điểm tối ưu. Bài toán 

tối ưu được lập dựa trên phương trình hồi quy xác định 

bằng phương pháp quy hoạch thực nghiệm là hàm mô tả 

sự phụ thuộc của hiệu suất thủy phân và các yếu tố pH, 

nhiệt độ và nồng độ enzyme. Điều kiện ràng buộc là giới 

hạn vùng nghiên cứu. Để xác định vùng nghiên cứu này, 

nhóm tác giả đã tiến hành khảo sát ảnh hưởng của các đơn 

biến pH, nhiệt độ đến hiệu suất thủy phân. Từ kết quả 

khảo sát sơ bộ này, nhóm tác giả quyết định chọn vùng 

khảo sát pH trong khoảng 4-8, nhiệt độ từ 30- 900C, nồng 

độ enzyme 0,001- 0,05 g/ml. Kết quả thực nghiệm tối ưu 

hóa với hàm mục tiêu là hiệu suất thủy phân được thể hiện 

ở Bảng 3 và giá trị phân tích vai trò của các biến được cho 

trong Bảng 4. 

Bảng 3. Thực nghiệm khảo sát tối ưu hóa điều kiện  

thủy phân nội tạng hải sâm 

STT 
Biến khảo sát DH (%) 

pH T CE 22.482 

1 8 30 0,0505 23,050 

2 8 60 0,001 21,881 

3 6 60 0,0505 8,299 

4 4 30 0,0505 11,752 

5 6 90 0,001 12,326 

6 4 90 0,0505 21,881 

7 6 60 0,0505 21,881 

8 6 60 0,0505 12,181 

9 6 30 0,001 25,900 

10 8 60 0,1 11,524 

11 4 60 0,001 16,401 

12 6 90 0,1 11,039 

13 6 30 0,1 23,389 

14 8 90 0,0505 12,180 

15 4 60 0,1 22,482 
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Bảng 4. Giá trị phân tích xác suất các biến  

 Coef SE Coef T value P value 

pH 6,3 0,56 11,1 0,0000 

Nhiệt độ (T) 1,25 0,56 2,2 0,079 

Nồng độ Enzyme (CE) 0,877 0,56 1,54 0,183 

pH*pH 0,03 0,835 0,04 0,973 

T*T -5,288 0,835 -6,33 0,001 

CE*CE -3,74 0,835 -4,49 0,006 

pH*T -0,77 0,803 -0,97 0,377 

pH*CE 0,549 0,803 1,8 0,131 

Kết quả phân tích cho thấy, yếu tố pH, cặp yếu tố nhiệt 

độ-nhiệt độ, nồng độ enzyme-nồng độ enzyme ảnh hưởng 

nhiều nhất tới hiệu suất thủy phân. Với =0,05, độ tin cậy 

bài toán 95%, mức ý nghĩa (P) phải có giá trị P<0,05 thì 

các hệ số b trong phương trình hồi quy mới có ý nghĩa, theo 

đó pH, cặp yếu tố nhiệt độ - nhiệt độ, nồng độ enzyme - 

nồng độ enzyme thỏa mãn điều kiện. Mô hình toán học mô 

tả mối quan hệ giữa hiệu suất thủy phân với các yếu tổ ảnh 

hưởng như sau: 

Y= -25,23 + 3,56X1 + 0,775X2 + 80,5X3 + 0,008X1
2 

-0,005876X22 - 1530X32 - 0,0130 X1X2  

+ 5,54X1X3 + 0,975X2X3 

Với Y: Hiệu suất thủy phân (%); X1: pH; X2: Nhiệt độ 

và X3: Nồng độ Papain. 

 

Hình 2. Đồ thị đáp ứng bề mặt thể hiện ảnh hưởng tương tác 

của các yếu tố khảo sát đến hiệu suất thủy phân. (A) Nhiệt độ và 

pH. (B) pH và nồng độ enzyme. (C) Nhiệt độ và nồng độ enzyme 

Hệ số tương quan (R2) của phương trình trên là 97,46% 

chứng tỏ phương trình hồi quy đã mô tả chính xác các số 

liệu thực nghiệm. Theo mô hình bài toán, ta có: m=3, 

N=12, L=10 tra bảng ta được giá trị fb(0,05; 2; 2)=19,2, vậy 

Fb=19,2. Với các giá trị F<19,2 thì mới thỏa mãn để 

phương trình hồi quy phù hợp với thực nghiệm. Ảnh hưởng 

của các biến độc lập đến DH có thể được hình dung thông 

qua biểu đồ bề mặt (Hình 2). 

Hình 2A cho thấy, ảnh hưởng của nhiệt độ và pH đến 

DH trong quá trình thủy phân của nội tạng hải sâm. Đặc 

biệt, DH đã tăng với sự gia tăng nhiệt độ và giá trị pH, 

DH đạt đến mức tối đa ở gần 60oC. Tuy nhiên, DH thể 

hiện một xu hướng giảm trên mức nhiệt độ tối ưu nguyên 

nhân có thể là do nhiệt độ cao dẫn đến việc Papain ngừng 

hoạt động hoàn toàn do bị biến tính. Theo nghiên cứu của 

Grzonka và cộng sự, nhiệt độ tối ưu cho Papain hoạt động 

trong khoảng 50-570C [23]. Tuy nhiên, cũng có nghiên 

cứu cho thấy, Papain hoạt động ở nhiệt độ 650C [24]. Kết 

quả của nhóm tác giả cho thấy, Papain hoạt động trong 

vùng 60oC phù hợp với các nghiên cứu trên. Hình 2B cho 

thấy, mức độ ảnh hưởng của nồng độ enzyme đến hiệu 

quả thủy phân là tuyến tính, có nghia là khi tăng nồng độ 

enzyme thì hiệu suất cũng tăng. Trong 3 biến khảo sát, 

pH có ảnh hưởng lớn nhất đến DH. Các nghiên cứu về 

Papain cho biết Papain hoạt động trong dãy pH từ 5-8 [25] 

hoặc 5,8-7 [23]. Kết quả của nhóm tác giả cũng cho thấy, 

Papain hoạt động trong dãy pH trên, vượt quá giá trị pH 

8, hiệu suất thủy phân giảm rõ rệt. 

3.3. Kiểm tra điều kiện tối ưu của phản ứng thủy phân 

Biểu đồ tối ưu hóa dự đoán ảnh hưởng của các biến đến 

hàm mục tiêu. Kết quả dự đoán được phần mềm minitab 

đưa ra được thể hiện ở Hình 3.  

 

Hình 3. Dự đoán ảnh hưởng của các yếu tố đến hàm mục tiêu. 

Các thiết lập biến hiện tại là pH 8, nhiệt độ 62,12oC, 

nồng độ Papain là 0,06 g/ml, tương đương 0,2% (w/w) thì 

giá trị DH dự đoán là 28,07. Tính phù hợp của phương trình 

mô hình để dự đoán giá trị tối ưu đã được kiểm tra bằng 

cách sử dụng điều kiện tối ưu như trên để tiến hành thí 

nghiệm kiểm chứng. Để xác nhận kết quả tính toán này, 

nhóm tác giả tiến hành thực nghiệm với các thông số nhiệt 

độ 62oC, pH=8 và Papain 0,06 g/ml. Kết quả khảo sát cho 

thấy hiệu suất thủy phân thực nghiệm tại điều kiện tối ưu là 

27±1%, tương đương với giá trị dự đoán, như vậy phương 

trình mô hình tối ưu hóa là phù hợp và tin cậy. 

3.4. Xác định thời gian thủy phân tối ưu 

Thời gian là một trong những yếu tố ảnh hưởng lớn đến 

quá trình thủy phân, thời gian quá ngắn thì sẽ không đủ để 

enzyme hoạt động, hiệu quả thủy phân thấp. Việc kéo dài 

thủy phân là nguyên nhân làm cho nguyên liệu chuyển sang 
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hiện tượng tự phân và có thể tạo mùi hôi và mất hoạt tính 

enzyme. Chính vì vậy, việc xác định thời gian thích hợp 

cho quá trình thủy phân là cần thiết. Tiến hành thủy phân 

nội tạng hải sâm với các điều kiên tối ưu (nhiệt độ 62oC, 

pH=8 và Papain 0,06 g/ml) như trên trong khoảng thời gian 

6h, hiệu suất thủy phân được xác định sau mỗi giờ. Kết quả 

cho thấy, hiệu suất thủy phân đạt cao nhất sau 3 giờ, với 

DH 47,79% (Hình 4).  

 

Hình 4. Sự thay đổi hiệu suất thủy phân theo thời gian 

Hiệu suất này là tương đối lớn, cao hơn nhiều so với 

nghiên cứu sử dụng Papain để thủy phân cá tuyết (11%) 

[26] nhưng thấp hơn một số nghiên cứu thủy phân cá bằng 

Alcalase (50%) [27, 28]. Sau 3h, DH có xu hướng giảm 

nhẹ, nguyên nhân có thể là do hoạt động tự phân hoặc sự 

hoạt đông chuyển hóa của các vi sinh vật có sẵn trong nội 

tạng hải sâm. Điều này cũng gợi ý sự cần thiết phải thanh 

trùng dịch thủy phân để bảo tồn lượng đạm được tạo ra và 

bảo quản dịch thủy phân được lâu dài hơn. 

4. Kết luận 

Quá trình thủy phân bằng enzyme có thể được thực 

hiện bằng cách sử dụng các protease nội sinh hoặc bởi các 

enzyme ngoại sinh. Quá trình tự phân bằng enzyme nội 

sinh rất khó kiểm soát, cho sản phẩm không đồng đều. 

Những thiếu sót của quá trình tự phân đã được khắc phục 

bằng các enzyme ngoại sinh. Việc bổ sung các enzyme 

ngoại sinh để thủy phân protein thực phẩm là một quá 

trình có tầm quan trọng đáng kể được sử dụng để cải thiện 

các đặc tính hóa lý, cảm quan và chức năng của các chất 

nền protein ban đầu. Trong nghiên cứu này, việc sản xuất 

dịch thủy phân protein nội tạng hải sâm đã được thực hiện 

thành công qua quá trình thủy phân bằng Papain. Các điều 

kiện thủy phân bằng enzyme được tối ưu hóa bằng cách 

sử dụng phương pháp RSM thông qua thiết kế Box–

behnken. Kết quả đã chứng minh rằng thủy phân nội tạng 

hải sâm bị ảnh hưởng rất nhiều bởi pH, nhiệt độ và nồng 

độ enzyme để đạt được DH tối ưu. Giá trị DH tối đa đạt 

được là 47,79 % khi thủy phân ở pH 8, nhiệt độ 620C và 

nồng độ papain 0,06g/ml, thời gian thủy phân 3h. Kết quả 

nghiên cứu này có thể dùng làm cơ sở cho các nghiên cứu 

trong tương lai về các ứng dụng tiềm năng của dịch thủy 

phân protein nội tạng hải sâm làm thực phẩm chức năng 

bổ sung dinh dưỡng cho người và động vật. Nghiên cứu 

đã đặt cơ sở để xây dựng qui trình công nghệ thủy phân 

nội tạng hải sâm nhằm thu dịch protein phục vụ các mục 

đích khác. 
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