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TÓM TẮT
Ở nghiên cứu này, kết quả thủy phân vây cá ngừ vây vàng dùng enzyme bromelain được chứng minh là 

một giải pháp công nghệ xanh hiệu quả trong xử lý phụ phẩm thủy sản. Giải pháp không chỉ nâng cao hiệu 
suất thu hồi protein mà còn góp phần giải quyết vấn đề phụ phẩm trong ngành công nghiệp chế biến cá ngừ 
theo hướng bền vững và thân thiện với môi trường. Xử lý enzyme ở nhiệt độ 55 oC, tỉ lệ khối lượng enzyme so 
với cơ chất là 0,75% trong 4 giờ là điều kiện thủy phân thích hợp để làm chuyển hóa hiệu quả protein trong 
vây cá ngừ thành dịch thủy phân giàu giá trị dinh dưỡng. Dịch thủy phân thu được không xuất hiện vị đắng, 
có hàm lượng protein khoảng 76 g/L và hàm lượng canxi đạt 774 mg/L. Hơn nữa, sản phẩm chứa hàm lượng 
đáng kể các axit amin thiết yếu như leucine, lysine, threonine và valine, góp phần nâng cao giá trị sinh học 
của sản phẩm. Kết quả nghiên cứu cho thấy tiềm năng ứng dụng rộng rãi của dịch thủy phân vây cá ngừ trong 
phát triển các sản phẩm thực phẩm giàu dinh dưỡng, đồng thời mở ra hướng khai thác hiệu quả và bền vững 
nguồn phụ phẩm thủy sản trong tương lai.

Từ khóa: bromelain, dịch thủy phân, phụ phẩm cá ngừ, vây cá ngừ, Thunnus albacares

ABSTRACT
This study demonstrates that the hydrolysis of yellowfin tuna fins using bromelain enzyme is an effective 

green technology solution for processing seafood by-products. The solution not only improves protein recovery 
efficiency but also contributes to addressing the problem of by-products in the tuna processing industry in a 
sustainable and environmentally friendly manner. Enzymatic treatment at temperature of 55 °C, with an en-
zyme to substrate ratio of 0.75 wt% for 4 hours, is the suitable hydrolysis condition for efficiently converting 
tuna fin protein into a nutrient-rich hydrolysate. The resulting hydrolysate is not bitter, has a protein content 
of approximately 76 g/L, and a calcium content of 774 mg/L. Furthermore, the product contains significant 
amounts of essential amino acids such as leucine, lysine, threonine, and valine, contributing to the enhance-
ment of the product’s biological value. The result demonstrates the broad application potential of tuna fin 
hydrolysate in the development of nutrient-rich food products, while also opening up avenues for efficient and 
sustainable exploitation of seafood by-products in the future.

Keywords: bromelain, hydrolysate, tuna by-product, tuna fin, Thunnus albacares
I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Hiện nay, cá ngừ là một trong số ít đối 
tượng thủy sản được chế biến xuất khẩu với số 
lượng lớn, nguồn nguyên liệu này được đánh 
bắt trong nước hoặc nhập khẩu để phục vụ nhu 

cầu nguyên liệu cho ngành chế biến thủy sản. 
Theo Hiệp hội chế biến và xuất khẩu thủy sản 
Việt Nam (VASEP, 2025) [1], trữ lượng cá ngừ 
của Việt Nam ước đạt hơn 200 nghìn tấn (cá 
ngừ vây vàng, cá ngừ mắt to, cá ngừ vằn và 
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các loại khác). Trong đó, cá ngừ vây vàng và 
cá ngừ mắt to có trữ lượng trung bình trên 45 
nghìn tấn, với sản lượng khai thác hàng năm từ 
17.000 đến 21.000 tấn. Tuy nhiên, theo thông 
tin từ tập đoàn Hải Vương, một tập đoàn lớn 
chuyên về chế biến xuất khẩu cá ngừ tại Việt 
Nam, lượng cá ngừ khai thác đánh bắt trong 
nước chỉ đáp ứng khoảng 10% nhu cầu nguyên 
liệu của doanh nghiệp.

Mỗi năm ngành chế biến thủy sản Việt Nam 
tạo ra một lượng phụ phẩm rất lớn, chiếm 30 - 
60% khối lượng tùy loài nguyên liệu. Đối với 
ngành chế biến cá ngừ đại dương, đặc biệt là cá 
ngừ vây vàng (Thunnus albacares), phụ phẩm 
chiếm khoảng 34% tổng khối lượng [2], trong 
đó vây cá là nguồn phụ phẩm phổ biến nhưng 
chưa được khai thác theo hướng giá trị gia 
tăng. Phụ phẩm cá ngừ được tập trung nghiên 
cứu chính như da, đầu, xương và nội tạng. 
Trong đó, chỉ riêng vây cá ngừ chiếm 1 - 2% 
khối lượng phụ phẩm [2, 3]. Chúng chứa hàm 
lượng protein cao (khoảng 18,75 - 24,40%)[4, 
5], giàu collagen và gelatin tự nhiên, có nhiều 
tiềm năng sản xuất peptide hoạt tính sinh học, 
dùng làm nguyên liệu thực phẩm, thức ăn chăn 
nuôi cao cấp hoặc sản phẩm dược phẩm bổ 
sung dinh dưỡng. Nhưng hiện nay phần lớn 
vây cá ngừ được sử dụng ở dạng sấy khô làm 
thức ăn chăn nuôi hoặc thải bỏ, gây thất thoát 
giá trị và tạo áp lực lên môi trường.

Trong bối cảnh xu hướng phát triển công 
nghệ xanh - bền vững ngày càng được thúc đẩy 
mạnh mẽ, các phương pháp thủy phân protein 
sử dụng enzyme đang trở thành lựa chọn ưu 
tiên trong xử lý và chuyển hóa phụ phẩm thủy 
sản [6 - 18]. So với phương pháp thủy phân 
bằng axit hoặc kiềm, thủy phân bằng enzyme 
có nhiều ưu điểm nổi bật như: điều kiện phản 
ứng nhẹ, tiết kiệm năng lượng, hạn chế tạo 
sản phẩm phụ không mong muốn, đồng thời 
giữ nguyên hoặc nâng cao chất lượng peptide 
thu được [19]. Enzyme thuộc nhóm protease 
được dùng để thủy phân nguồn protein từ phụ 

phẩm thủy sản như papain hay bromelain thủy 
phân phụ phẩm cá đổng, cá tra (đầu, xương, 
vây, đuôi, da) [10, 20], protamex thủy phân 
phụ phẩm cá ngừ (đầu, nội tạng, đuôi) [9], 
alcalase thủy phân thịt sẫm cá ngừ vây vàng 
[21, 22] hay thủy phân collagen, gelatin từ da 
cá ngừ vây vàng [11, 23] tạo peptide có hoạt 
tính chống oxy hóa,… 

Hiệu quả của quá trình xử lý enzyme thủy 
phân protein phụ thuộc vào nhiều yếu tố như 
nhiệt độ, pH, tỉ lệ enzyme và cơ chất, và thời 
gian thủy phân [8, 10, 12, 21, 22, 24 - 28]. 
Biên độ xử lý của mỗi yếu tố ảnh hưởng phụ 
thuộc vào từng loại enzyme hay cùng một 
loại enzyme thì hiệu quả thủy phân còn phụ 
thuộc vào cơ chất được thủy phân [13]. Đa 
số các enzyme protease được công bố có dải 
pH trung tính hoặc kiềm, nhiệt độ thủy phân 
phù hợp tùy loại enzyme nhưng cơ bản là trên 
40 oC. Gajanan và cộng sự (2016) chỉ ra rằng 
khi sử dụng bromealin với tỉ lệ E/S = (0,22; 
0,91 và 3,79)%, ở điều kiện 50 oC và pH = 6,7 
± 0,2 thì sau một giờ thủy phân hỗn hợp phụ 
phẩm cá đổng (đầu, xương, vây vẩy và đuôi 
cá) có hàm lượng protein thô là 18,49 ± 0,09% 
thì thu được sản phẩm thủy phân có hoạt tính 
chống oxy hóa và khả năng ức chế men chuyển 
(ACE) cao [10]. Trong khi đó, trên đối tượng 
phụ phẩm (da, mang, nội tạng, vây và đầu) của 
cá ngừ vây vàng, Parvathy và cộng sự (2016) 
đã dùng bromelain có tỉ lệ E/S = 0,5% để thủy 
phân ở 55 oC tại pH = 6,5, kết quả cho sản 
phẩm thủy phân có hàm lượng axit amin thiết 
yếu cao, có hoạt tính sinh học mạnh và rất phù 
hợp cho những ứng dụng sản phẩm thủy phân 
này như một chất chống oxy hóa trong hệ thực 
phẩm [24].

Trong nhóm các enzyme protease, 
bromelain - được chiết xuất từ dứa, được đánh 
giá cao bởi tính an toàn, khả năng thủy phân 
mạnh mẽ với nhiều loại protein collagen [29] 
và khả năng ứng dụng rộng rãi trong chế biến 
thực phẩm [3]. Một số nghiên cứu trên thế 
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giới đã chứng minh bromelain có hiệu quả cao 
trong thủy phân protein từ da, xương, gân, vảy 
của các loài cá khác nhau, tạo ra các peptide có 
hoạt tính chống oxy hóa, kháng khuẩn và tăng 
cường sức khỏe [10, 24]. Tuy nhiên, nghiên 
cứu ứng dụng bromelain trong thủy phân vây 
cá ngừ vây vàng tại Việt Nam còn rất hạn chế, 
đặc biệt là trong việc tìm ra các thông số công 
nghệ phù hợp như nhiệt độ, pH, tỉ lệ enzyme, 
thời gian thủy phân nhằm thu được dịch thủy 
phân có chất lượng cao và giá trị ứng dụng tốt. 
Do đó, việc tìm ra quy trình thủy phân phù hợp 
cho vây cá ngừ vây vàng là cần thiết và có ý 
nghĩa khoa học - thực tiễn nhằm nâng cao giá 
trị nguồn phụ phẩm này. Việc thực hiện nghiên 
cứu này không chỉ góp phần tận dụng hiệu quả 
nguồn phụ phẩm từ ngành chế biến cá ngừ, mà 
còn hướng đến mục tiêu sản xuất các sản phẩm 
peptide giàu giá trị sinh học, có thể ứng dụng 
trong công nghiệp thực phẩm, dược phẩm và 

thức ăn thủy sản cao cấp. Điều này phù hợp với 
định hướng phát triển kinh tế tuần hoàn, giảm 
thiểu chất thải và nâng cao hiệu quả sử dụng tài 
nguyên thủy sản tại Việt Nam.
II. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU
1. Nguyên liệu
1.1. Nguyên liệu chính
Vây cá ngừ vây vàng được thu mua từ Công 

ty TNHH Thủy sản Dương Tuấn Phát, phường 
Hòa Nhơn Bắc, tỉnh Gia Lai (Hình 1). Vây cá 
được  cấp đông, đóng trong  thùng cách nhiệt 
bằng styrofoam, đậy nắp và dán kín bằng băng 
keo, sau đó vận chuyển về phòng thí nghiệm 
Trường Đại học Nha Trang trong vòng 3 giờ. 
Tại phòng thí nghiệm, vây cá được đóng gói 
trong túi PA 5 kg/túi được hút chân không và 
bảo quản đông lạnh ở -20 ± 2 °C để phục vụ 
cho nghiên cứu.

Hình 1: Vây cá ngừ vây vàng (A) và Vây cá ngừ vây vàng xay (B).

1.2. Nguyên liệu phụ và hóa chất
Enzyme Bromelain là loại protease thương 

mại có hoạt lực 2.000 UI/g và hoạt động tốt ở 
pH 6 - 8. Sản phẩm của Công ty cổ phần hóa 
dược và Công nghệ sinh học Biogreen, Việt 
Nam.

Giấm ăn dùng để khử mùi là giấm ăn tinh 
luyện ATK, sản phẩm thương mại của Công ty 
cổ phần xuất nhập khẩu A Tuấn Khang, Việt 
Nam.

Hóa chất được sử dụng trong nghiên cứu 

của hãng Xilong Scientific và Sigma-Aldrich 
đạt chuẩn hóa chất phân tích.

2. Phương pháp nghiên cứu và xử lý số 
liệu

2.1. Bố trí thí nghiệm
Nguyên liệu vây cá ngừ vây vàng được rửa 

sạch để ráo trước khi được khử mùi trong dung 
dịch giấm ăn 2% với tỉ lệ w/v = 1/5 trong 30 
phút. Sau đó vây cá được rửa sạch bằng nước 
sạch ba lần, để ráo và bảo quản trong tủ đông 
-20 oC trong 60 phút. Tiếp theo vây cá được 
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xay nhỏ bằng máy xay công nghiệp TA57D 
(DIDACTA, Italia) có kích thước mắt sàng 8 
mm. Hỗn hợp vây cá xay và nước (w/v = 1/2) 
được đặt trong bể ổn nhiệt ở 90 oC trong 30 
phút. Mẫu nhanh chóng được làm nguội bằng 
nước ở nhiệt độ phòng trước khi thủy phân 
bằng enzyme bromelain. Hỗn hợp sau thủy 
phân được gia nhiệt ở 90 oC trong 20 phút để 
bất hoạt enzyme trước khi lọc để thu phần dịch 
lỏng bằng phễu lọc polyester có mắt lưới 400 
mesh.

Để tìm các thông số thủy phân thích hợp, 
nghiên cứu được thực hiện theo phương pháp 
bố trí thí nghiệm cổ điển. Trước tiên khảo sát 
ảnh hưởng của nhiệt độ (45, 50, 55 và 60 oC) 
trong 3 giờ. Tiếp theo nghiên cứu ảnh hưởng 
của tỉ lệ khối lượng enzym/vây cá (E/S) ở các 
giá trị 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 và 1,0% trong 3 giờ ở 
nhiệt độ tìm được trước đó. Cuối cùng là khảo 
sát thời gian thủy phân nào giúp quá trình thủy 
phân đạt hiệu suất thu hồi protein cao, các mốc 
thời gian khảo sát là 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; và 7 
giờ.

2.2. Phương pháp phân tích, đánh giá
2.2.1. Phương pháp xác định một số thành 

phần cơ bản
Hàm lượng protein được xác định theo 

TCVN 3705:1990 và hàm lượng canxi theo 
CASE.TN.0017 (2021) (Ref. AOAC 985.35; 
AOAC 985.01).

2.2.2. Phương pháp xác định hàm lượng 
axit amin

Axit amin được xác định theo phương pháp 
của Trung tâm dịch vụ phân tích thí nghiệm và 
tiêu chuẩn đo lường chất lượng Thành phố Hồ 
Chí Minh, CASE.SK.0138 (2020) (Tham khảo 
theo TCVN 8764:2012).

2.2.3. Phương pháp xác định hiệu suất thu 
hồi protein

Hiệu suất thu hồi protein (HS) được xác 
định theo công thức sau: 

Trong đó: 
mnl: Hàm lượng protein trong nguyên liệu 

được xác định theo phương pháp Kjeldahl 
mtp: Hàm lượng protein trong dịch thủy phân 

được xác định theo phương pháp Bradford
2.2.4. Phương pháp xác định độ nhớt
Đo độ nhớt của dịch thủy phân được xác 

định theo Nguyễn Trọng Bách và cộng sự 
(2024) [30]. Mẫu dịch thủy phân được đo ở 20 
oC (nhiệt độ phòng) và ở 5 °C (được giữ trong 
ngăn lạnh của tủ lạnh 16 giờ trước khi đo). Độ 
nhớt của dịch thủy phân được đo bằng thiết bị 
Brookfield DVE Digital Viscometer (Model 
DVELV, Brookfield AMETEK, USA) sử dụng 
đầu đo số 61 tại tốc độ quay 100 vòng/phút. 50 
ml dịch thủy phân được đựng trong ống đựng 
mẫu có đường kính 30 mm và được duy trì nhiệt 
độ bằng cách đặt trong bể ổn nhiệt điều khiển kỹ 
thuật số (DAIHAN Scientific Bath Circulator, 
Hàn Quốc). Để tránh sự bay hơi mẫu, các ống 
đựng mẫu được đậy nắp inox trong quá trình ổn 
định nhiệt độ và đo độ nhớt.

2.3. Xử lý số liệu
Số liệu trình bày trong bài báo này là giá 

trị trung bình của 3 lần thí nghiệm. Tính giá trị 
trung bình sử dụng phần mềm Microsoft Excel 
2013, vẽ biểu đồ sử dụng phần mềm SigmaPlot 
14.5 (Systat Software, Inc., Đức). Sự khác biệt 
có ý nghĩa về mặt thống kê (P < 0,05) của các 
giá trị trung bình được phân tích bằng phương 
pháp phương sai (ANOVA) trên phần mềm IBM 
SPSS Statistics 26 (IBM Corp, USA) sử dụng 
kiểm định Duncan với mức ý nghĩa a = 0,05.
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

1. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu quả 
thủy phân

Kết quả Hình 2 cho thấy có sự khác biệt đáng 
kể (P < 0,05) về hiệu suất thu hồi protein khi 
thủy phân ở nhiệt độ 55 oC hay 60 oC khi so sánh 
với điều kiện thủy phân ở nhiệt độ 45 oC hay 50 
oC (Hình 2A). Hiệu suất thu hồi protein ở 55 oC 
cao hơn khi điều kiện thủy phân ở nhiệt độ thủy 
phân thấp hơn nhưng không tăng khi thủy phân 
ở nhiệt độ 60 oC.
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Hình 2: Hiệu suất thu hồi protein (A), độ nhớt của dịch thủy phân ở 20oC (B) và ở 5oC (C) tại các nhiệt 
độ thủy phân. Các giá trị có chữ cái ký hiệu trên cột khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).

Độ nhớt của dịch protein không sử dụng 
enzyme (đối chứng) khi đo ở nhiệt độ 20 oC 
luôn cao hơn độ nhớt của dịch thủy phân ở 
cùng một điều kiện xử lý (Hình 2B). Điều này 
cũng được thể hiện bằng việc quan sát mẫu 
ở Hình 3 (trái), dưới tác dụng của enzyme, 
protein (collagen/gelatin) bị cắt mạch mạnh 
tạo polypeptide nên phân tử lượng protein 
giảm làm giảm độ nhớt (trạng thái lỏng) [31], 
trong khi đó mẫu đối chứng chứa collagen/
gelatin tạo gel khi các mẫu này được hạ nhiệt 

độ xuống 5 oC trong 16 giờ. Với mẫu đối 
chứng, độ nhớt tăng khi tăng nhiệt độ xử lý 
từ 45 oC lên 50 oC, sau đó giảm và không có 
sự khác biệt ở các nhiệt độ 45, 55 và 60 oC. 
Điều này là do tác dụng của nhiệt, gelatin tạo 
thành tăng khi tăng nhiệt độ lên 50 oC, nhưng 
cũng dưới tác dụng của nhiệt, sau 3 giờ xử lý, 
gelatin có thể bị cắt mạch bởi nhiệt nên có độ 
nhớt thấp hơn mẫu xử lý ở 50 oC. Còn mẫu 
xử lý enzyme, độ nhớt tăng khi tăng nhiệt 
độ xử lý từ 45 oC lên 50 oC, sau đó không 
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có sự khác biệt khi nhiệt độ tăng. Độ nhớt 
tăng là do tăng nồng độ protein của dịch thủy 
phân thu được [30, 31]. Ảnh hưởng của sự 
cắt mạch protein bởi enzyme còn được thể 
hiện rõ khi đo độ nhớt của dịch thủy phân khi 
được hạ nhiệt độ xuống 5 oC (Hình 2C), độ 
nhớt giảm dưới tác dụng của enzyme và nhiệt 
độ cao, mặc dù hàm lượng protein trong dịch 
thủy phân tăng thông qua hiệu suất thu hồi 
tăng (Hình 2A). Ở 5 oC, các mẫu đối chứng 

hình thành trạng thái gel, tuy nhiên độ bền 
gel của mẫu đối chứng hoàn toàn khác nhau, 
tại nhiệt độ xử lý thấp nhất, độ bền gel cao 
nhất và giảm dần khi mẫu được xử lý ở nhiệt 
độ cao hơn (Hình 3 (phải)), mặc dù nồng 
độ protein tăng khi tăng nhiệt độ, điều này 
chứng tỏ dưới tác động của nhiệt, collagen/
gelatin bị tác động cắt mạch làm yếu hệ gel 
ở nhiệt độ thấp.

Hình 3: Mẫu có và không sử dụng enzyme (trái) và mẫu đối chứng (phải) ở nhiệt độ 5 oC.

Như vậy, nhiệt độ 55 oC thích hợp để thủy 
phân vây cá ngừ vây vàng cho dịch thủy phân 
có hiệu suất thu hồi protein cao. Kết quả này 
cũng tương tự công bố của Nurdiani và cộng 
sự (2024) khi nghiên cứu thủy phân thịt vụn 
cá da trơn bằng enzyme bromelain [32] hay 
Yumni và công sự (2025) dùng bromelain để 
thủy phân cá cơm [33]; cũng như Parvathy 
và cộng sự (2016) đã dùng bromelain để thủy 
phân hỗn hợp phụ phẩm cá ngừ (đầu, da, nội 
tạng,...) ở 55 oC [24].

2. Ảnh hưởng của tỉ lệ E/S đến hiệu quả 
thủy phân

Khi thủy phân ở 55oC, hiệu suất thu hồi 
protein và độ nhớt của dịch thủy phân ở các tỉ 
lệ enzyme/vây cá xay (E/S) khác nhau được 
trình bày ở Hình 4A và 4B. Kết quả cho thấy 
hiệu suất thu hồi protein tăng khi tăng tỉ lệ 
E/S, ở tỉ lệ E/S 0,1% và 0,25% hiệu suất thu 
hồi protein không có sự khác biệt và đạt giá trị 
thấp nhất (khoảng 51,2 ± 6,0%), khi sử dụng 

tỉ lệ E/S cao hơn sẽ làm tăng hiệu suất thu hồi 
protein (P < 0,05) và đạt giá trị cao nhất ở tỉ 
lệ E/S 0,75% (67,8 ± 2,13%). Kết quả cho 
thấy ở tỉ lệ E/S sử dụng khá thấp cũng đã cho 
hiệu suất thu hồi protein trên 50%, điều này 
là do collagen trong vây cá ngừ được chiết 
tách bởi nhiệt, bên cạnh đó cũng do tính đặc 
hiệu của enzyme bromelain đối với collagen 
trong vây cá. Công bố của Rahmi Nurdiani 
và cộng sự (2024) khi nghiên cứu thủy phân 
thịt vụn cá da trơn bằng enzyme bromelain 
ở các tỉ lệ từ 0,01 - 0,07% trong khoảng thời 
gian từ 0,6 - 3,4 giờ. Kết quả cho thấy khi 
thủy phân với tỉ lệ E/S = 0,04% và 2,8 giờ 
cho độ thủy phân (DH) và khả năng khử 
gốc tự do DPPH tốt nhất [32]. Hay hỗn hợp 
phụ phẩm cá ngừ được Parvathy và cộng sự 
(2016) dùng bromelain với tỉ lệ E/S = 0,5% 
để thủy phân, kết quả cho sản phẩm thủy 
phân có hàm lượng axit amin thiết yếu cao, 
có hoạt tính sinh học mạnh [24].
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Hình 4: Hiệu suất thu hồi protein (A) và độ nhớt của dịch thủy phân (B) tại các tỉ lệ E/S khác nhau. Các giá 
trị có chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).

Ảnh hưởng của nhiệt đến hiệu quả chiết tách 
protein từ vây cá còn được thể hiện ở kết quả đo 
độ nhớt của dịch thủy phân tại nhiệt độ phòng (20 
oC), độ nhớt đạt trên 3 mPa.s ngay cả khi dùng 
enzyme (Hình 4B). Tuy nhiên, có sự khác biệt 
lớn giữa việc có và không dùng enzyme, khi tỉ 
lệ E/S tăng lên độ nhớt của dịch thủy phân giảm, 
đặc biệt là khi dịch thủy phân được làm lạnh và 
đo độ nhớt ở 5 oC. Điều này là do dưới tác dụng 
của enzyme bromelain, khi tỉ lệ sử dụng cao, 
chuỗi polypeptide bị cắt mạch mạnh, làm cho độ 
nhớt giảm. Tuy nhiên khi tỉ lệ E/S trên 0,5% độ 
nhớt của dịch thủy phân không giảm, điều này có 
thể là độ dài peptide sẽ không quyết định độ nhớt 
nữa mà độ nhớt phụ thuộc vào nồng độ protein 
tạo thành [31].

Rõ ràng, nếu xét về độ nhớt của dịch thủy 
phân thì tại tỉ lệ E/S = 0,5% là đủ để thủy phân 
vây cá ngừ vây vàng. Kết quả này tương tự như 
nghiên cứu của Parvathy và cộng sự (2016) khi 
thủy phân hỗn hợp phụ phẩm cá ngừ [24]. Tuy 
nhiên, để có hiệu suất thu hồi protein tốt hơn thì 
0,75% là tỉ lệ E/S phù hợp nhất để thủy phân vây 
cá ngừ vây vàng.

 3. Ảnh hưởng của thời gian đến hiệu quả 
thủy phân

Hình 5A và 5B trình bày kết quả xác định 
hiệu suất thu hồi protein và độ nhớt của dịch thủy 
phân sau các khoảng thời gian thủy phân khác 
nhau. Kết quả chỉ ra hiệu suất thu hồi protein tăng 
mạnh ở 4 giờ đầu thủy phân, sau đó không có sự 
thay đổi đáng kể (Hình 5A). Rõ ràng hiệu lực cắt 
mạch của bromelain khá sớm, chỉ sau vài chục 
phút protein trong vây cá được cắt mạch. Kết quả 
này được một số công bố chỉ ra khi thủy phân các 
nguồn protein từ cá khác nhau. Parvathy và cộng 
sự (2016) thủy phân hỗn hợp phụ phẩm cá ngừ 
chỉ sau 15 phút và dịch thủy phân có khả năng 
khử gốc tự do DPPH tốt sau 45 phút [24]; hay thịt 
vụn cá da trơn được Nurdiani và cộng sự (2024) 
dùng bromelain thủy phân ở tỉ lệ E/S = 0,04% thì 
sau 2,8 giờ cho độ thủy phân và khả năng khử gốc 
tự do DPPH cao nhất [32]. 

Hiệu quả cắt mạch polypeptide của bromelain 
còn được thể hiện thông qua độ nhớt của dịch thủy 
phân. Độ nhớt của dịch thủy phân ở các khoảng 
thời gian thủy phân khác nhau không có sự khác 
biệt đáng kể khi tiến hành đo ở nhiệt độ 20 oC (P 
> 0,05). Tuy nhiên, giá trị độ nhớt có sự khác biệt 
khi xác định ở nhiệt độ 5 oC (Hình 5B). Độ nhớt 
tăng và cao nhất đối với dịch thủy phân sau 2 giờ, 
điều này là do nồng độ protein (collagen-gelatin) 
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trong dịch thủy phân tăng. Ở nhiệt độ thấp mạch 
polypeptide có xu hướng sắp xếp lại bền vững 
hơn bởi liên kết hydro mạnh dần, kết quả là độ 
nhớt của dịch thủy phân tăng. Nhưng khi thủy 
phân kéo dài, độ nhớt giảm mặc dù hiệu suất thu 
hồi protein vẫn tăng (do lượng protein tăng), độ 
nhớt dịch thủy phân lại giảm, nguyên nhân do 
chuỗi peptide bị bromelain đặc hiệu cắt mạch tạo 

polypeptide mạch ngắn làm giảm độ nhớt.
Như vậy, dựa vào kết quả so sánh hiệu suất 

thu hồi protein và sự cắt mạch chuyển hóa thành 
polypeptide mạch ngắn thì 4 giờ là thời gian phù 
hợp để thủy phân vây cá ngừ vây vàng thu dịch 
thủy phân ứng dụng trong việc phát triển các sản 
phẩm thực phẩm. 

Hình 5: Sự thay đổi hiệu suất thu hồi protein (A) và độ nhớt của dịch thủy phân (B) theo thời gian thủy 
phân. Các giá trị có chữ cái ký hiệu trên cột khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).

Đánh giá cảm quan của dịch thủy phân 
thu được không có vị đắng, chứa hàm lượng 
protein khoảng 76 g/L và hàm lượng canxi cao, 

khoảng 774 mg/L. Tỉ lệ % thành phần các axit 
amin so với tổng lượng axit amin trong dịch 
thủy phân được trình bày ở Bảng 1.

Bảng 1: Tỉ lệ % thành phần các axit amin so với tổng lượng axit amin trong dịch thủy phân ở điều kiện 
thủy phân phù hợp

Axit amin % so với lượng axit amin tổng
Alanine 10,70
Arginine 8,29
Aspartic acid 5,88
Glutamic acid 12,03
Glycine 23,53
Histidine 1,07
Isoleucine 1,60
Leucine 3,21
Lysine 4,55
Methionine 1,34
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Axit amin % so với lượng axit amin tổng
Phenylalanine 2,41
Proline 13,64
Serine 4,28
Threonine 3,48
Tyrosine 1,34
Valine 2,67

IV. KẾT LUẬN
Ở nghiên cứu này, việc ứng dụng enzyme 

bromelain để thủy phân vây cá ngừ vây vàng 
được chứng minh là một giải pháp công nghệ 
xanh hiệu quả trong xử lý phụ phẩm thủy sản. 
Phương pháp này không chỉ nâng cao hiệu suất 
thu hồi protein mà còn góp phần giải quyết 
vấn đề phụ phẩm trong ngành công nghiệp 
chế biến cá ngừ theo hướng bền vững và thân 
thiện với môi trường. Nhiệt độ, tỉ lệ enzyme 
so với vây cá và thời gian thủy phân lần lượt 
là 55 oC, E/S = 0,75% trong 4 giờ là những 
thông số thủy phân thích hợp để tác động làm 
chuyển hóa hiệu quả protein trong vây cá thành 
dịch thủy phân giàu giá trị dinh dưỡng. Dịch 
đạm thu được không xuất hiện vị đắng, có hàm 

lượng protein đạt khoảng 76 g/L và hàm lượng 
canxi đạt 774 mg/L. Đặc biệt, sản phẩm chứa 
hàm lượng đáng kể các axit amin thiết yếu như 
leucine, lysine, threonine và valine sẽ góp phần 
nâng cao giá trị sinh học của sản phẩm. Những 
kết quả này cho thấy tiềm năng ứng dụng rộng 
rãi của dịch thủy phân vây cá ngừ trong phát 
triển các sản phẩm thực phẩm giàu dinh dưỡng, 
đồng thời mở ra hướng khai thác hiệu quả và 
bền vững nguồn phụ phẩm thủy sản trong 
tương lai.
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