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Gidi thiéu

Protein 1a mét thanh phan dinh duéng thiét yéu va viéc cung cap day du protein la rat quan trong d6i v&i mét ché dé an
uéng lanh manh va can bang. Ngay nay, nhan thic va hiéu biét vé lgi ich cla protein trong ché dé an clia ngudi tiéu
dung ngay cang dugc néng cao. Ho nhan thiic dugc vai trd quan trong clia ché do an trong viéc gitp quan ly con ddi,
duy tri ndng lugng va t6i da hda hiéu suét. Stra la mét ngudn cung cép protein quan trong cé chat lugng cao, linh hoat
va da chic nang. Cac nha san xuét thuc phdm va dé uéng dang c& gang dé két hop protein sita trong céc sdn pham cla
ho. Khéng chila ngudn dinh dudng tuyét vai, protein sita con cung cép cac nhan hang sach nhu mong muén clia ngudi
tiéu dung cling nhu mét loat céc Igi ich vé& chiic ndng trong thanh pham: kha nang hoa tan, khd nang chiu nhiét, kha
nang tao keo, tao bot va nhii tuong hoa.

Sita la mét hé théng dinh dudng phic tap, ¢ nhiéu lgi ich vé dinh dudng va chiic nang. Mc dé ché bién sé anh hudng
dén tinh chéat va cach biéu hién cla sita trong hé théng thuc phdm. Cac protein trong sita dac biét phic tap va nhay
cadm vdi céc diéu kién ché bién dugc st dung trong cdng nghiép thuc phdm va cédng nghiép bo sita (vi du nhu: khuéy,
x ly nhiét). Qua trinh ché& bién lam thay d6i cdu tric cla protein, dan dén su bién tinh, su két tu, va su tuong tac gitta
cac loai protein. Cac loai va miic dé tuong tac protein cé thé khac nhau tuy thudc vao nhiéu yéu té nhu diéu kién ché
bién (vi du, nhiét d6 va thai gian x ly), thanh phan san pham, gia tri pH, ham lugng protein va cudng doé ion. Nhiing
thay d6i nay c6 thé dnh huéng dén nhiing tinh nang clia sita nguyén liéu chéng han nhu kha nang hoa tan, su keo ty,
kha nang chiu nhiét va nhi tuong hoa, két qua la anh hudng dén tinh nang clia protein trong thanh pham. Mat khac,
nhiing bién déi do nhiét tao ra trong protein sta gép phan cai thién cac tinh chat cdm quan cla cac sdn pham sia va
thuc phdm nhu sita chua, banh nudng va cac loai banh keo. D6 13 ly do tai sao su hiéu biét vé protein sita va chiic nang
clia ching c6 thé giip mang nhiing dac tinh chiic ndng pht hgp &p dung vao trong cac nguyén liéu sita cling nhu thuc
phdm va san phém sia .

Béo céo ky thuat nay cung cép cho céc chuyén vién thiét 1ap cong thic vé thuc phdm va dé udng hi€u thém vé phic
hop protein sita, cac loai protein sita khac nhau va dac diém clia ching cling nhu céc nghién citu vé cac loai protein sita
khéc nhau. Béo céo cling xem xét diéu kién ché bién tdc ddng nhu thé nao dén tinh chéat cla protein sita, dé xuat céc
phuong thic cai thién chat lugng va s dung protein sita dé tao ra cac loai thuc phdm va dé uéng méi. Xem muc luc cla
béo céo &trang 16.
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Bdo cdo ky thuat: Vai trd cla protein sifa trong nguyén liéu va tinh nang sdn pham

Cau trdc protein

Protein 13 cac dai phan ti dugc cau tric bdi cac don
phén ti la cac axit amin. Trinh tu cu thé cla cac axit amin
trong protein xac dinh cu tao, c4u trdc va dac tinh cla
protein. Tuy thudc vao loai axit amin, protein c6 thé cé
céc ki€u cau tric khac nhau. Céc cu tric cla protein
duoc 6n dinh bdi cac luc phan ti khac nhau. Céc luc nay
bao goém luc tuong tac tinh dién, luc lién két hydro, lién
két disulfide, tuong tac ludng cuc, tuong tac ky nuéc va
luc Van der Waals ' (Hinh 1).723 '

Cau trdc tu nhién protein ¢é bén cép d6 khac nhau: cau
trdc bac 1, cau tridc bac 2, cau tric bac 3 va ciu tric bac
4 (Hinh 2). C4u tric bac 1 1a trinh ty dac trung clia cac
axit amin trén chudi polypeptide dugc néi véi nhau
bang lién két dong hoa tri (Hinh 2a). Bang céc luc phén
t&r dugc tao ra gilta cac axit amin trong chudi polypep-
tide, c4u trdc bac 1 sé cudn lai thanh dang méi, tao
thanh c8u tric bac 2 va bac 3 lam phat sinh mét cau tric
ty nhién cudn dac biét s& hitu nguén nang lugng thap
nhét ¢ thé. Cac dang cau tric bac 2 chuén c6 rat nhigu
trong protein la c4u tric xoan a-helix va ciu tric phién
gap nép B. Dang cau tric cudn xoan a-helix dugc hinh
thanh b&i su cudn xoan clia chudi polypeptide va duoc
8n dinh bang lién két hydro gitta cac axit amin & canh
nhau. Dang cu trdc phién gép nép B dugc hinh thanh
bai mét lién két tuyén tinh clia mét s6 méng cla chudi
axit amin (Hinh 2b). C&u tric nay cling dugc 6n dinh
bang lién két hydro trong chubi.

Cau tric bac ba la su sép xép theo khéng gian ba chiéu
clia m6t s6 mang dugc hién dién trong phén t protein.
Cau truc khéng gian ba chiéu clia phéan ti protein dugc
hinh thanh va duy tri bang cac tuong tac lién va ndi
phén tir bao gom lién két hydro, tuong tac ky nudc, lyc
van der Waals 'va tuong tac tinh dién (Hinh 2c).

Cau tric bac bén la sy két hop clia cac phén ti protein
riéng 1&. Nhitng cau tric bac bon nay dugc tao ra nhu la
két qué cla su tuang tac gilta hai hodc nhiéu chubi
polypeptide (Hinh 2d), dugc hinh thanh béi su sap xép
khéng gian bang céc tuong tac khéng déng héa tri vao
mét phiic hop protein. 2
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Hinh 1. So d6 cac luc &n dinh céu tric protein
1. Luc tuong tac tinh dién; 2. Luc lién két hydro;
3. Lién két disulfide; 4. Tuong tac luéng cuc;

5. Tuong tac ky nudc.!
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Hinh 2. So d6 b&n muic d6 khic nhau clia cau tric
protein a. ciu tric bac 1; b. ciu tric bac 2; c. cau tric
bac 3; va d.ciu tric bac 4.4




Su bién tinh protein

Su bién tinh hodc dubi xodn cac phan ti protein 13 su pha v& hodc thay d6i cac luc 6n dinh trong cu tric tu nhién.
N6 lam cho protein mat hodc dudi xodn cau tric géc clia né. Nhiét do, &p suét, tdc nhan co hoc hoic thay déi diéu
kién hinh thanh (pH, cudng dé ion) cé thé gay ra céc bién déi trong cau tric tu nhién cla protein; cdc phan ti protein
tu nhién c6 két cau chat ché bat dau dudi xoén tao thanh cac cau tric tu do, khéng trat tu (Hinh 3). Tuy thudc vao
diéu kién hinh thanh va qué trinh ché bién, su vén cuc protein ¢ thé xay ra thdng qua céc lién két gilta cac phan tir va
ndi phén t nhu lién két dong hoa tri (vi du, cau néi disulfide) hoac lién két khéng déng hoa tri (vi du, luc Van der
Waals 'va lyc tuong tac tinh dién). Can luu y rang, khai niém bién tinh protein néi chung cé thé bao gém nhiéu hinh
thiic bién tinh, tr nhiing thay d6i nhé trong cu triic bac 3 ma khéng thay déi cau tric bac 2 (vi dy, dang mét ciu tric
tu nhién) hoac nhiing thay dé&i I6n trong cau tric bac 2 dan dén thay d6i trong cau tric bac 4 cta phén tif protein. !
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Hinh 3. So d6 minh hoa nhiing bién déi do nhiét trong c&u tric ty nhién cla protein

a. bién tinh va két tha protein, va b. hinh thanh cac tuong téc déng hoa tri va khéng dong héa tri

Protein slta: Khai niém, tinh chat hoda ly va cau trdc

Sita 1a mét chat 1dng sinh hoc phic tap chita nudc, chat béo, dudng lactose, protein va khodng chat (Bang 1). Nude la
thanh phan luén ton tai trong slta, trong dé cac thanh phan khac cé thé hoa tan hodc & dang huyén phu. Lactose va
mét phan cla cdc mudi khodng dugc hoa tan trong dung dich; protein va phan con lai clia cac khoédng chat dugc tim
théy trong phan huyén pht dang keo.

BANG 1: THANH PHAN TRUNG BINH CUA SUA BO NGUYEN CHAT °

THANH PHAN % (W/W) TRONG SUA
Nuéc 87.30
Lactose 4.60
Chat béo 3.90
Proteins 3.30

Casein proteins 2.60

Whey proteins 0.70

Chat khoang 0.70

Axit hitu co 0.20




Bdo cdo ky thuat: Vai trd cla protein sifa trong nguyén liéu va tinh nang sdn pham

Trong mdi kg sita bo c6 chita 30-35 gram protein, gdm hai loai chinh |3 casein va whey proteins.¢” Casein ton tai chl
yéu & trang thai keo; whey protein ton tai & dang hoa tan. Casein va whey protein c6 cac tinh nang khac nhau va thuc
hién vai tro khac nhau tly thudc vao trang thai va cau tric cla ching trong dung dich.

Casein va whey protein cé cu tric rat khac nhau, do dé, cac dac tinh hda ly khac nhau la co s& cho viéc sén xuét cac
loai sdn pham sita va thuc phdm khac nhau. Cac dac tinh khac nhau cla casein va whey protein dugc trinh bay tém tat
3 Bang 2. Can ¢l vao nhitng dac tinh cla casein va whey protein dugc liét ké trong bang, ré rang la dac tinh cla
protein stfa ¢6 anh hudng dén trang théi cla sita trong cac san pham. Mét vi du dién hinh la sy két tda cla casein. Khi
dé pH cla sira giam do qué trinh [én men hodc axit hda truc ti€p tao sé tao ra cac san phdm nhu sta chua va phé mai.
Két tha kappa-casein (k-CN) bang rennet la phuong phap thudng st dung trong qué trinh san xuét phé mai.

k-CN la mét trong bén dang chinh clia phan t casein, ngoai ra con cé alpha-s1-, alpha-s2- va beta-casein. Cac alpha-
va beta-casein la cac protein ky nuéc c6 thé két tiia dé dang bdi canxi. k-CN la mét phan ti khac biét ré rét; né khéng
bi két ta bdi canxi. Khi casein 'du’Q‘C tach ra, ching tu lién két v&i nhau tao thanh cac cum nho goi 1a cac hat mixen,
trong d6 alpha- va beta-casein duoc luu gilt trong hat mixen nh& céc tuong tac clia ching véi k-CN. Vé ban chat,
théng thudng k-CN gilr cho phan 16n céc protein sita hoa tan va ngan khong cho ching tu dong lai.

BANG 2: SO SANH MOT SO TiNH CHAT LY HOA DAC TRUNG CUA CASEIN VA WHEY PROTEINS®

TINH CHAT CASEINS PROTEIN WHEY

Khéng cé cau tric bac 2, bac 3,
Cau trac béac 4 ré rang. Cha yéu la cau trac
x0dn ngau nhién

Cau truc bac 3 va bac4rérang

Nhiéu proline, it axit amin it proline, nhigu axit amin chira

Thanh phan axit amin chta luu huynh luu huynh
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CASEINS

Casein la protein chinh cta stta. Ching chiém khodng 80% téng s6 cac hgp chét chita ni to trong sita bo. Ching ton tai

trong sta duéi dang cac hat casein. Cac dang cdu tric khac nhau clia hat casein da dugc dé cap trong céc béo céo dau

tién vao ndm 1969. 7 Do tinh chét ludng cuc cla casein, né 1a chat hoat déng bé mat va nhi tuong hda tuyét vai. Casein
c6 khéi lugng phéan t& tuong déi cao va chita nhiéu proline nhung chi cé mét it cysteine.’® Téng quan chi tiét vé cdu tric
va tinh chét cla cac hat casein cling da duoc xuat ban. '

Phéan t casein c6 it ciu tric bac hai va béc 3, day la mét dac diém gdép phan lam cho phén ti casein 6n dinh véi nhiét
d6 cao. Tuy nhién, khi bi x{ ly nhiét qua cao, casein sé& bién déi, chang han nhu xdy ra qua trinh khit phét pho (dephos-
phorylation) va phén giai protein (proteolysis). Qu4 trinh tring hop casein cé thé xay ra nhu la két qua cta phan tng
ngung tu (vi du nhu cac phan Ung dang Maillard) va su hinh thanh lysinoalanine. Nhiing thay déi trong céc hat casein
khi x ly nhiét bao gom téng dudng kinh thay déng luc hoc, gidm dién thé zeta va qua trinh hydrat hda, va phén ly
casein khoi cac hat, 12" da dugc trinh bay trong cac tai liéu.*""




Su két hop va phén ly clia cac hat casein cé thé xay ra tuy thudc vao diéu kién ché bién, gia tri pH va moi trudng ion.
Day 1a mét dac tinh quan trong cla cac hat casein, tao cg s& hinh thanh cac san pham va tinh chat cla cac nguyén
liéu khadc nhau nhu sra chua, ph6 mai va caseinate natri. (Hinh 4).

Nhiéu dac tinh cdng nghé quan trong cta sita, chang han nhu kha nang chiu nhiét, kha ndng déng tu (rennet coagu-
lability) va dédc tinh tach I&p cla cac gel bj anh hudng manh mé bédiion canxi (Ca?*). M&i lién két gitta Ca?* vdi casein
chl yéu théng qua méi lién két vai phosphoseryl tu do va chubi bén cua acid carboxylic .

Cac hat casein tach ra/khéng c6 dang
hat (vi du nhu sodium caseinate)
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Phéan tach casein tao cac hat khéng
hoa tan CCP dudi tac dong cta ap
suat cao.

Két hgp sinh hoc giita cac vi hat

Hinh 4. Céc phuong thic khac nhau lam thay déi chiic ndng cla protein sita.’s So d6 vé su thay déi cau tric
hat casein do anh huéng cla diéu kién ché bién.

PROTEIN WHEY

Protein whey hoac protein huyét thanh sia la nhitng protein van gilt trang thai hoa tan sau khi casein da két tia dang
dién & gié tri pH 4,6 & nhiét do 20°C dé san xuit whey axit hodc sau khi lam déng tu casein do su thy phén gidi han
protein b&i rennet d€ san xuat whey ngot.'®" Thanh phén trung binh cla hai loai whey dugc trinh bay trong Bang 3.

Protein whey chiém khodng 20% (khoang la 5-7 g/l) téng s6 cac hgp chét chia ni to trong sita bo. Céc protein whey
chinh la B-lactoglobulin (B-LG), a-lactalbumin (a-LA), albumin huyét thanh bo (BSA) va globulin mién dich (IGS) véi
ham luong protein whey trong th tu gidm dan.3 Protein whey c6 cu tric chi yéu la cac protein hinh cau véi mét phan
bé khé dong nhét cla céac axit amin ky nudc hodc uva nude doc theo chudi polypeptide (trai ngugc véi casein).

BANG 3: THANH PHAN CAC LOAI PROTEIN CUA WHEY NGOT VA WHEY AXIT """

A o

B-lactoglobulin 54 45
a-lactalbumin 23 18
albumin huyét thanh bo (BSA) 6 5
globulin mién dich (IGS) 6 5

Chubi peptide c6 ngudn géc tir casein 2 20
Céc Enzyme 2 2

Phic hop protein-phospholipid S 5




Bdo cdo ky thuat: Vai trd cla protein sifa trong nguyén liéu va tinh nang sdn pham

Thanh phén cla protein whey thi€u cac tiéu phan don phén cé tinh ludng cuc gidng nhu casein, moét dac diém tao cho
ching nhiéu tinh nang riéng biét."® Phan t& protein whey ¢ thanh phan proline thap han déang ké cho phép tao ra mét cau
tric hinh cau véi mét luong 16n cac vong xoan, diéu nay gidi thich cho kha nang dé bién tinh bdi nhiét dé clia whey protein.?

Whey protein dugc ban thuong mai dudi dang cac nguyén liéu thuc phdm va dinh dudng, chéng han nhu bét whey, whey
protein c6 dac (WPC) va whey protein phan 1dp (WPI). WPC va WPI la nhiing nguyén liéu cé gia tri trong nganh cdng nghiép
thuc pham vi gié tri dinh dudng dac biét va nhitng tinh ning quan trong cla ching, chang han nhu nhi tuong héa, kha néng
hoa tan va kha nang tao gel dudi téc dung clia nhiét dé hodc ap suat. 222 Thanh phan cla san phadm WPC thuong mai rét
khéc nhau 23-24 phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau nhu ham lugng, mua vu, loai whey (whey ngudn) va cac phuong phép
ché bién dugc st dung dé san xudt WPC (Béang 4).

Su bién tinh clia protein whey xdy ra khi cac lién két hydro, lién két ky nudc, lién két dong héa tri bi énh hudng.'® Ching lam
boc 16 cac axit amin ky nudc thuong dugc bé tri & bén trong céu tric ba chiéu ty nhién, do dé, lam tang hoat tinh clia cc
nhém tuong ing. Thdng qua viéc thay déi lién két disulfide gitta cdc nhdm SH va céc tuong tac ky nudc, cac phan ti protein
dudi xoan cé thé két hgp vai nhau dé tao thanh dang két tu (hinh 3), ching tré nén khéng hoa tan do kich thudc tang lén. X
ly nhiét qué cao cé thé dan t&i su tuong téc gilta cac phan ti protein v6i nhau tao ra su lién két va két tu gitta cac phan td,
cudi cung, tly thudc vao cac yéu té nhu néng dé protein, mic dé xi ly nhiét hay 1am lanh, d6 pH va cuang do ion ma protein
c6 thé bi két tia hoac déng dac lai. 226182143 Nhiing mé ta cac thay d6i c6 thé xay ra cla protein sita do anh huéng cla
nhiét d6 dugc tém tat trong Bang 4.

BANG 4: NHUNG THAY BOI CUA PROTEIN DO ANH HUSNG CUA NHIET DO’

Bién tinh protein |3 b3t ky thay d&i nao trong Su két tu ho3c polymer héa: Cac thuat ngit két Su gel hoa 13 qua trinh k&t cum cé trat tu céc
c4u tric bac hai, bac ba hodc badc bdn ma tu hodc polymer héa, két ta, dong dac va tao phén t& protein tu nhién va / hoac (mét phan)
khéng di kém béi su dit gay cac lién két béng lién quan dén céc tuong tac gilta cac protein bién tinh, tao thanh mét c4u tric mang
peptide trong céu tric bdc mét. Cac céu tric protein khéng xac dinh dan dén su hinh thanh lugi ba chiéu, trong dé méi tuong tac

cui cung sau khi bién tinh cé thé la chudi cac phtc hgp 16n véi trong lugng phén tir cao protein-protein va protein-dung méi dugc can
polypeptide dudi xodn hoan toan (cudn xodn hon. bang dé tao ra cdu tric ngan nép cé kha nang
ngau nhién) hodc dudi xoan tiing phan. gilt mét lugng nuéc dang ké.

M&i quan hé gilta cdu tric va chirc nang cla protein sita

M@&i lién quan gilta cdu tric va chlic nang cla protein sita quyét dinh vai tro cla ching trong san phadm cudi cung. Sra 1a mot
hé théng dang keo. Cac yéu t6 bén ngoai va bén trong déu anh hudng dén cac tuang tac bén trong phén ti protein va gilta
céc phén ti protein véi nhau. Cac yéu t6 bén ngoai bao goém nhiét do, ham lugng protein, dé pH, cudng dé ion va loai ion,
diéu kién ché& bién, va ngudn nang lugng tir bén ngoai nhu téc d6 khudy, nhiét dé, ap sut cao hodc séng siéu am lam anh
hudng dén muc dé bién tinh, k&t cum va tuang tac protein-protein & muic dé phan t&. Cac yéu té bén trong bao gém céc tuong
tac ky nudc, tuong tac tinh dién, lién két disulphide, trong lugng phén tir va thanh phan axit amin (Hinh 5).28

CAC YEU TO BEN NGOAI CAC YEU TO BEN TRONG

Nhiét d6 Thanh phan axit amin
ap suét, Trong luong phén t&
pH Tuong tac ky nudc,
Noéng db protein tuong tac tinh dién
Cudng do6 ion S6 luong cau néi disulfide va nhém khéng co SH

Loai muédi (hda tri 1, hda tri 2)

Hinh 5. Céc yéu t6 anh hudng dén mai tuong tac protein-protein.?®




Cau trdc ciia mét loai thuc phdm quyét dinh dén trang thai bén ngoai, hinh dang (body), két cau, dac tinh cam quan,
sinh khad dung va thanh phan dinh dudng trong san ph&dm cuéi cung. Do dé, cdng thic va diéu kién ché bién cu thé cd
thé duoc st dung dé thiét k& cac tuong tac protein-protein cu thé, ma cudi cng la dan dén su phét trién céc loai thuc
phém cé cdu tric khéac nhau. Céc kiéu tuong tac protein khac nhau phu thudc vao méi trudng trong hé théng thuc
pham dugc tém tt trong Hinh 6. Do d6, nhitng hiéu biét v& ciu tric protein va cac tuong tac protein-protein dugc st
dung trong viéc phét trién cac loai nguyén liéu sita vai cac chitc nang riéng biét cling nhu trong viéc phat trién cac loai

thyc phém va dé uéng cudi cling.

Day la co hdi d€ két hgp nhiing hiéu biét v& mé&i quan hé gilta ciu tric va chiic ndng, céc tuang tac protein-protein va
nhiing tinh nang dé lam thay déi dau ra cla qua trinh x&t ly nhu cach thirc bién tinh va k&t cum cla protein sia. Vi dy,
protein slta cé dac tinh &n dinh, git nudc va nhi tuong tuyét vai. Cac tinh chat nay 6 thé duoc t6i uu hda dé phét trién
cac loai thuc pham sach (vi du, giam thiéu viéc s&t dung céc chat &n dinh va chat nhi hod). D€ dat dugc két cau thuc
pham thich hop doi hoi phai két hap cac kién thiic vé tinh chat hda ly va cac tuong tac cla protein véi qua trinh ché
bién va xay dung céng thic ché bién.

Cac tuang tac dong héa tri/khéng déng héa tri

Ky nuéc bé mat %
-

Céc tuong
tac tinh dién

L)

U
43y,
Két hgp vai ” l(,."z Voy
cac phan td :1’/,‘;}%
'.P;g, Wa nudc (e
;” % -8 < (VD: dudng)
@ Glycosyl héa

é:;; % ‘&' g Lactosyl hoa

Hinh 6. So do biéu thi kha nang diéu khién cdc méi tuong tac protein do anh hudng cla céc théng sé va
cbng thiic ché bién.?

Nhiing thay d6i trong cu tric protein va tuong tac gilta protein vai protein cling nhu tuong tac cla protein véi cac
thanh phan khac trong hé théng thuc phdm tao nén cac dac tinh két ciu va chiic nang (vi dy, gel, dé nhét) cta san
phdm cudi cung. Protein cé thé tuong tac véi cac protein hodc véi cac thanh phan khac cé mat trong hé théng thuc
pham, chdng han nhu tinh bét, chat béo va chat khoang. Bigu nay l1am cho hé théng tré nén phic tap hon nhung ciing
tao ra ca hoi dé phat trién san pham vai két cdu méi la.

Vi du, gel protein do c6 céc hat nhé chat béo chia lipid nén cé két cdu min va dé bén gel cao.®® Biéu nay cho thay
rang cling c6 thé diéu khién két cdu dé min clia sdn phdm cudi cuing bang cach diéu khién cac tuang tac gilta protein
va lipid trong hé théng thuc pham.

Téng dién tich clia phén ti protein tai mét gia tri pH nhéat dinh 1a quan trong vi nd dnh hudng dén luc day tinh dién va
tuong tac cta protein (Hinh 7).3132 Cac lyc ddy c6 thé dugc thay déi bang cach thay déi pH clia dung dich protein
hodc bang viéc b& sung céc ion hodc mudi vao dung dich protein, nhd dé cho phép thiét ké céc tuong tac
protein-protein.

Bay la mot trong nhitng ly do dé giam luc day tinh dién khi tang cudng do ion. 3 Cac loai mudi (vi dy, cac muéi hoa tri
1 s0 v&i mubi hoa tri 2) cling anh hudng dén su tuang téc protein-protein va cac loai gel dugc hinh thanh. Néng dé
mudi can thiét dé thay déi vi cau tric cla gel phu thudc vao vi tri cia muéi trong chudi phan loai Hofmeister.3*
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Bdo cdo ky thuat: Vai trd cla protein sifa trong nguyén liéu va tinh nang sdn pham

pH gidm pI-Lténg i )
(BS sung thém H*) Protein & gia tri pH tu nhién (BS sung thém OH")
stta (pH=6,7) c6 tinh luéng cuc

p H ~ 9 (Tich dién am)

e e . pH thip hon
diém dang dién clia protein (B8 sung
(t8ng tich dién bang 0) thém HCl)

pH ~ 3 (Tich dién ducong)
Hinh 7. Téng dién tich am: So d6 biéu thi &nh hudng cla pH dén dién
tich clia cac phén ti protein va cac tuong tac protein.®®

CHUC NANG CUA PROTEIN SUA

Khéng chila nguén dinh duéng tuyét vai, protein stta con déng mét vai trd quan trong trong viéc tao ra nhiing tinh
nang mong muén trong san pham cudi cung. Nguyén liéu stta dugc s dung nhu 1a nhitng nguyén liéu chiic néng cho
mét loat cac ing dung trong nganh cong nghiép thuc phdm (Bang 5). Cac nguyén liéu nhu bét sita nguyén kem (WMP),
bot sita gay (SMP), protein sita ¢6 dac (MPC), Whey protein c6 ddc (WPC) va Whey protein phan 1&p (WPI) dugc st dung
trong cac cdng thic clia d6 uéng thay thé bra an dinh dudng va cac san pham sia tiét trung (recombined milk).

Trong nhiéu trudng hgp, nhitng loai thuc phadm va dé uéng nay dugc xt Iy nhiét cao bang phuong phéap tiét trung UHT,
khittrung bang hai nudc dé kéo dai thai han sit dung va dam béo an toan thuc phdm cho ngudi tiéu dung. Vi vay,
nguyén liéu sta danh cho céc (ng dung trong thuc pham va nuéc giai khat doi hoi phai cé hé thong protein duy tri kha
nang hoa tan clia né, chang han nhu trong céc loai nudc gii khat udng lién (ready-to-drink (RTD)), phéi c6 kha nang
chiu nhiét va c6 kha nang chiu dugc nhitng phuang phép x ly nhiét nghiém ngat nhat.
Kha ndng chiu nhiét la khd ndng cua protein khéng cé nhiting thay déi bat Ii sau qua trinh x& ly nhiét nghiém ngat,
chdng han nhu dé duc quéa muc, ting dé nhat, téch 16p, két tla hodc gel hda trong hodc ngay sau qua trinh xt ly. 41 Kha
nang 6n dinh nhiét clia sita Ia moét chiic ndng clia protein sia. 42 Viéc st dung nhiét trong qua trinh xit ly dan dén céc
muc do bién tinh va két tu khéc nhau, két qua 1a lam &nh huéng dén dé dac hay su hda keo clia hén hap.*3 Trong mét s8
trudng hop ma kha nang chiu nhiét 13 yéu cau bat budc thi su bién tinh va két tu cia whey protein la cé thé gay hai. Vi
du vé& hiu qué do tinh chiu nhiét kém trong quaé trinh ché bién la:

* Han ché vé ham luang cac chat ran (t6ng céc chat ran) c6 thé dugc x ly

e Hiéu suat xtr ly gidam

* Giam thai gian va nhiét d6 chéng chiu trong qua trinh ché bién.
Do d¢, kha nang chiu nhiét Ia mét trong nhitng can nhéc quan trong nhéat khi lua chon cac nguyén liéu sit dung trong
thuc phém va dé uéng.
Whey protein, néi riéng, cé thé xay ra bién tinh, von cuc hay tao gel do &nh hudng cla nhiét d6 (Hinh 8). Kha nang tao
gel do &nh hudng cia nhiét dé dat dugc cac dac tinh vé mat cdm quan va két cdu mong muén trong thuc phdm la mot
tinh ndng quan trong cla protein whey. Nhiing loai gel nay c6 thé phén loai la "dang sgi manh" hay " dang hat" (b&i
dang bén ngoai, vi cau tric hodc dac tinh luu bién). Cac dang céu tric nay sé gép phan tao ra cac dac tinh két cau khac
nhau clia cac thanh phdm. Phét trién cac lién két protein khdng cung héa tri (chl yéu la cac lién két ky nudc) va lién két
disulfite la c6 thé xay ra trong qué trinh protein whey két tu hay tao gel.#4454¢
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BANG 5: NHUNG TiNH NANG CUA NGUYEN LIEU SUA VA UNG DUNG CUA CHUNG TRONG

36,37,38,39,40

AC SAN PHAM cuOl G

MOT s& UNG DUNG TIEU BIEU

STT DAC TINH MO TA
Thit
. Banh nuéng
Tuong tac v&i cac thanh phan Banh keo
1 Lién két nudc khac cta sénuphé’rldé’ Ilém tang Phé mai gi3
kha nang gitr nudc Cac mén trang miéng déng lanh
Thuc phadm ché bién s&n
Anh huéng dén qua trinh tuong Sup va nudce x&t
5 D5 nhét tac v&i cac thanh phan khéc cla Stra chua
on san pham, su cé dac, cau tric cla Banhlpuddlng
protein va cac qué trinh x& ly nhiét Nudgc ngot
Kha nang duy tri hai chat léng Sup va nudc xbt
3 Nhi tuong héa khéng tron I&n vao nhau (\{f du S{ta chua
nudc va dau) trong mét thé nhi Bénh pudding
tuong 6n dinh Nudc ngot
Kem
Kha nang tao thanh dang x8p &n Ca’c mon trang mieng doung Janh .
TN Ny e o [ Kem danh néi va phd trén mat sdn pham
dinh & bé mat nudc va khi cung Binh keo dé ( du keo dé
4 Tao bot cap kha nang danh ndi tuyét vai Sl e e (Vlh - Heo )eo nougat,
ey L e e A, o marshmallow
( 9) (vi du: khd nang két hop va gitt B4nh nudng va banh muosse

Tinh déng dac
(gelation)

Kha nang hoa tan/
kha nang chju nhiét

D6 duc/dd trong

Tang cudng mau sic/
mui vi

khéng khi trong sén pham)

Cung c8p cdu truc vat ly cho san
ph&m thuc pham bang céc lién két
chéo protein cai thién cdm nhéan vé

san phdm trong mét s6 ing dung cu thé

Kha nang gitr d6 hoa tan & nhiing
diéu kién ché& bién va nong dé khac
nhau, va moét sé diédu kién khac nhu

thay déi gia tri pH, néng dé mudi

khoang va x(r ly nhiét.

Cai thién d6 trong cla cac d6 uéng
thé thao cé tinh axit cao

Thudng két hop vasi phan ¢ng Maillard
tao ra nhitng dac tinh mong muén cla
san phdm nhu |3 [&p vé mau nau va
mui vi caramen

Banh tréing (meringue)

SUa chua
Banh nuéng
Banh Custard
Banh keo
Céc san pham thit
Thuc ph&m ché bién sén

Sira tiét trung,UTH, Stra cong thic
Sup va x6t
Thic &n cho bénh nhan va tré so sinh
Bot kem pha ca phé
D6 udng thé thao
Nudc tréi cay cé bé sung protein

D6 udng c6 bd sung sira
D6 ubng thé thao giau protein
Chocolate
Banh keo/caramen
X6t
Nudc chdm

Béanh keo, caramen
L&p phd bén ngoai banh keo
Banh nuéng (banh dough, banh béng
lan, banh muffin, banh cracker)
Sup/x6t




Bdo cdo ky thuat: Vai trd cla protein sifa trong nguyén liéu va tinh nang sdn pham

Théng thudng su gel héa protein dugc thuc hién bang cach nung nédng, nhung cac qua trinh x( Iy bang phuong phap
vat ly va héa hoc khac ciing cé thé dugc sir dung.4” Ap sut |a mot phuong phép vat ly. Cac tac nhan héa hoc bao gom
axit, enzyme va mudi. Ching tao ra nhiing thay déi trong cau tric cla protein, cac lién két gitta cac protein véi nhau va
gilta protein véi cac thanh phan khac trong dung dich. Bac diém cla ting gel sé khac nhau tly thudc vao cac yéu té
nhu néng doé protein, mic dé bién tinh gy ra b&i do pH, nhiét do, cudng dé ion va / hodc ap suat. *8 Cac tuong tac gilta
protein véi protein va gilta protein véi dung méi cling da dugc béo cdo 1a chiu anh hudng béi cac yéu t6 gay ra gel hda
protein cling nhu anh hudng dén céc loai va tinh chét clia gel. 473!

Protein whey tu nhién Bi&n tinh/dudi xodn K&t cum protein whey
g
S
S

Gel héa va dong dac

Hinh 8. Anh hudng ctia phuong phéap x Iy nhiét cao (vi du nhu tiét tring UHT hodc khi tring bing hai nuéc) dén
dung dich protein whey. X ly nhiét cao cé thé dan dén su bién tinh, két cum va gel héa hodc déng dac protein whey.

XU LY NHIET VA PROTEIN SUA: ANH HUGNG PEN CHUC NANG
X ly nhiét la hoat déng chi yéu thudng duoc sit dung trong cac nganh cédng nghiép sita dé tao ra céc san pham an

toan vé vi sinh, kéo dai thai han st dung va thay d6i mét sé tinh nang clia cac san pham sita 171445051 Bang 6 liét ké vi
du vé cac phuong phap x ly nhiét phé bién nhat dugc st dung trong ché bién stra. 1714

BANG 6. CAC PHUGNG PHAP XU LY NHIET THONG DUNG TRONG QUA TRINH XU LY SUA

VA PROTEIN SUA DUNG TRONG THUONG MA| 7

PHUONG PHAP XU LY NHIET NHIET BO/ THSI GIAN XU LY
Bun néng 65°C/30 giay
Thanh trung Pasteur 72°C/15 giay
X ly tién nhiét cho san xuat bét sira 80 dén 120°C/2 dén 10 phat
X ly tién nhiét d€ san xuat sita chua 90°C/5 dén 10 phut
Tiét trung UTH 140°C/3 dén 20 giay
Tiét trung bdng hoi nuéc 110 d&n 120°C/5 dén 20 phit

Tat cd nhitng phuang phap x{ ly nhiét déu dan dén su bién tinh, két cum va tuang tac cla protein & cadc mic dé khac
nhau.50'52'53

Globulin mién dich, lactoferrin va albumin sita bo (BSA) déu nhay c&m v&i qué trinh x ly nhiét. Bién tinh mét phan cla
nhiing protein nay xay ra trong qué trinh thanh trung Pasteur. B-LG va a-LA bj bién tinh manh hon trong qua trinh x& ly
nhiét dé san xuat sita bot va trong tiét tring bang phuong phap UTH. Tuy thudc vao mic dé cla phuong phép x{ ly
nhiét, chiing tao ra céc chét két tu cé trong luong phén tir cao bang cac lién két disulfide hodc cac lién két ky nudc véi ty
1& khac nhau. Ngoai ra, viéc hinh thanh cac phan t& hoa tan nhu cac chat nhi phan tir hodc/va tam phén ti clia B-LG,
a-LA va BSA, tao ra cc phic hop thong qua lién két disulfite gitra casein (k-CN va a s2-CN) va whey protein. 05452 Cac
tuong téc dugc hinh thanh tir nhitng qué trinh nhu vay cling cé thé ¢é lién quan dén céc tinh ndng dac biét.
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Khi dun néng slta véi sy c6 méat cla ca casein va protein whey, protein whey tuong tac véi cc hat casein dé tao thanh
phic hop protein whey-casein (Hinh 9).5556.5253 Hau hét cac nghién ctu két luén rang phan (ng trao déi thiol/disulfide,
déu dan dén sy hinh thanh lién két disulfide gitta cac phan t, ching déng mét vai trd quan trong trong qua trinh két
cum B-LG gdy ra bai nhiét va tuong tac clia nd véi cac protein khac, bao gém ca casein. Cac nghién clu cling béo céo
rang, cac dang két cum cla protein sifa tao ra bdi céc lién két cdng hda tri (disulfide) gilta cac phan tl, tuong tac
khéng cling héa tri (chang han nhu cac tuong tac ky nuéc hodc ion) cling la céc tuang tac chiu dnh hudng clia nhiét
dé. Céc tuong tac gilta B-LG va k-CN duoc coi la ré’fquan trong déi vdi tinh chét clia nhiéu san pham sia. Lién két
disulfide va nhém sulfhydryl (-SH-) tw do ¢é méat trong cau trdc tu nhién clia B-LG déng mét vai trod quan trong trong
tuong tac do nhiét gay ra gitta nd v&i k-CN (Hinh 9).57.145859.52

Lién két protein whey-
@ Hat casein @ Protein whey tu nhién protein whey (dang hoa tan)

J k-casein trén bé mat ﬁ‘ Protein whey bién tinh
AN
MM

MmN ‘i‘f’

Lién két protein whey-
hat casein két cum

. 3
;:.N D N,

Nang lugng

(vd: dun néng)

==

Hinh 9. So d6 cac tuang tac protein cé thé cé trong hé théng sita dugc x ly nhiét

Mot s& vi du dién hinh vé cac tac dung c6 Igi clia chlic ndng cadm (ing nhiét clia protein slta bao gém su gel héa cla
protein whey, ® phuang phép tién xit ly nhiét dé cai thién kha nang chiu nhiét cta sita bot, cac sdn pham sia tiét trung
va slfa ¢ dac; 06" cai thién tinh ndng cla sira bot; ¢2 va cai thién két cau cla stta chua.®® Chi dé nay da dugc trinh bay
chi tiét trong téng quan.®?

XU LY NHIET VA PROTEIN WHEY: ANH HUGNG DEN CHUC NANG

Trong ldc 1am néng, whey protein cé thé bi bién tinh va hinh thanh k&t cum tan hodc khéng tan (gel) bang cach tuong
tac vdi cac protein whey khéac trong hé thong (xem Bang 5 vé mo ta céc thuét ngir). 6 46566.67.6869.70, 46717273 Bigu dang
chuy la cac protein whey khéac nhau cé nhitng phéan ting khac nhau véi phuong phép x ly nhiét vé mat thay déi hinh
dang, thay d6i mé hinh lién két, hinh thanh cac lién két gilta cac protein théng qua trao déi lién két disulfide va cac lién
két ky nudc bi bién doi.

C6 su khac biét ré rét trong cac phuong thic bién tinh cla protein whey riéng 1 vi céc protein whey khac nhau c6
nhiét d6 chuyén trang théi khac nhau (Bang 7). Do su khéng déng nhét clia céc hé théng protein whey va do céc
protein riéng lé c6 phan (ing khéc nhau véi nhiét nén nhiét dé bién tinh va k&t cum cla protein whey phan anh céc
phén ng dac trung clia céc protein thanh phan.”*

BANG 7: NHIET DO BIEN TINH VA NOI NANG (ENTHALPY) CUA PROTEIN WHEY 25757

WHEY PROTEIN TD (°C) TTR(°C) AH (kJ/mob
B-LG 78 83 311
a-LA 62 68 253
BSA 64 70 803
Ig 72 89 500

TD = Nhiét d6 bién tinh ban dau (the initial denaturation temperature);
TTR = Nhiét d6 & cac dinh do nhiét lugng cuc dai khac nhau (the temperature at the differential scanning calorimetry peak maximum);
AH = Enthalpy clia qué trinh bién tinh (the enthalpy of denaturation).

n



Bdo cdo ky thuat: Vai trd cla protein sifa trong nguyén liéu va tinh nang sdn pham

MOT SO UNG DUNG THUGNG MAI CUA VIEC XU LY NHIET DEN TiINH NANG CUA PROTEIN
1. Sita chua

Phuong phép x ly nhiét trude déi véi sita (vi du, 90°C trong 10 phut) thudng duoc dp dung trong san xuét sta chua va
céc nghién cltu cho thay la da cai thién dugc céc dac tinh vé két ciu, vi cdu trdc va tinh chét luu bién cla sta chua.’s77
Céac tuong tac do nhiét gay ra gitta B-LG va k -CN qua trao déi sulfhydryl-disulfide duoc cho la nguyén nhéan cla su cai
thién trong két cau cla sita chua. 452 Ngoai ra, stta chua lam tur stta da dugc x ly nhiét sé gel hda & gié tri pH cao hon
va tao gel san chéc hon dang ké hon so véi sita chua lam tir stta khong x( ly nhiét, 76635678

2. Sita bot

Trong san xuat slta bét, cac phuong phap x{ ly nhiét truée dugce dp dung doi véi stta véi muc dich sén xuét cac loai sira
bot véi cac tinh nang riéng biét. Bot stra tach kem dugc phan thanh céac loai nhu bt xU ly nhiét dé thap, trung binh va
cao. Cach phan loai nay thudng dugc dya trén cac chi s6 dam cla protein whey (WPNI) véi lugng protein whey khéng
bi bién tinh c6 mat trong slta bét. N6 lién quan dén su bién tinh cla protein whey nhu la két qué cla quéa trinh x ly
nhiét cu thé dugc st dung trong sudt qua trinh san xuét sta bot, dac biét la trong quaé trinh tién x ly nhiét, qua trinh
b&c hoi nuéce va sdy khé. ' Cudi cling, sy tuong tac gilta cac protein whey bj bién tinh va cac hat casein anh hudng dén
chitc ndng cla stta bot. Nhitng tuong tac protein cling anh huéng dén céach bi€u hién clia hat casein trong cac quéa trinh
xU ly ti€p theo nhu qua trinh béc hoi hay sdy kho. 7% Trong qua trinh béc hai, cac hat casein tang kich thudc chii yéu la
do su két hop cla céc hat casein v&i nhau hay su két gitta protein whey véi cac hat casein.

Trong qua trinh s&n xuét cac loai stta bdt c6 ham lugng protein cao, c¢6 dac sita bang phuong phap siéu loc, dac biét Ia
loc hai [an trudc khi sdy kho, cé thé gay tan ra keo calcium phosphate, dan dén viéc néi léng ciu tric hat casein va c6
thé& lam cho cac hat casein phdng 1én. Viéc gia tang miic d6 tap trung c6 thé 1am v& cdu tric hat tir hat nguyén ven
thanh cac hat sung phéng 1én va cudi cung la tao ra cac manh céu tric hat bi va. Nhitng thay d6i nhu véy trong hat
casein sé lam tdng thém céc tuong tac protein-protein trong sita trong qua trinh sdy phun va, do dé, tdc dong dén cac
chlic nang clia nguyén liéu.”?8081

NHUNG BIEN POI KHONG DO NHIET ANH HUGNG DEN TiNH NANG CUA PROTEIN SUA

Nhing tinh nang va su én dinh cla protein sita nhu dé nhét, gel hda, nhi tuong cé thé bi thay déi thong qua su thay
déi tinh chat héa ly cla protein stta (vi du nhu st dung nhiét, t6c d6 khudy, 4p suat cao, séng siéu &m, dé pH, cudng do
ion va su tich dién); cac bién déi do enzyme (vi du, transglutaminase (TGase) thay déi lién két ngang cla protein); hoac
théng qua bién d6i vé mat hda hoc (vi du, qua trinh succinyl hda, lactose héa va lién két cong hda tri cho - nhén
(ligand)). Cac phuang thiic nay c6 thé duoc sit dung dé diéu chinh cac tinh nang cla protein sita dé dap ing mong doi
ctia khach hang.

Enzyme lién két ngang va nhiing bién déi cla protein sita qua TGase da duoc béo cdo |3 ting cudng cac tinh nang cla
protein slta, 82 bao gém tang do bén, kha nang gilr nudc #va dé nhét cla gel. 84858 Bigu nay cho phép md ra tiém
nang san xudt stta chua it béo ma khong can bé sung thém chat gém 8 va cé thé giup ngéan chan hién tuong tach huyét
thanh sita hodc déng dac gay ra bdi nhing thay déi vé nhiét d6 hay tac déng vat ly. Xt ly TGase déi véi protein sia
cling c6 thé tang cudng su 6n dinh d6i véi nhiét do cla protein stta.?’ 888 Cac thay déi do hoat dong clia enzyme cling
c6 thé gilp céi thién dac tinh hoat déng bé mat va nhi tuong hda cla protein sita.”

Nhitng thay d6i hda hoc nhu qua trinh succinyl héa protein sita *' c6 kha nang phét trién cac san phdm mai théng qua
hinh thanh cac phuc hap 6n dinh tinh dién gilta cac protein cé ngudn géc anion va cac dan xuét protein c6 téng dién
tich duong. L&p mang cla céc vi hat sodium casein sé phan thanh céc I6p mang méng qua budc chuyén tiép déng mot
vai tro quan trong trong su 6n dinh cla nhi tuong thuc pham. 9%

Gan day, phuang phap x ly protein sita bang carbon dioxide dudc st dung dé t6i uu hda ty |é dang hat va khéng dang
hat clia casein cla protein sifa trong san xuat sita chua nham diéu chinh dé sét, két cau va huang vi. N6 cling da duoc
st dung dé cai thién nhitng tinh nang (tinh tan, khd nang nhi tuong hda va tinh chju nhiét) cia MPC va casein cé dac
dang hat (MCC). %

Mét phuang phép khac la xt ly bang &p suat cao (HPP) cho viéc bdo quén va thay déi cac dac tinh khac nhau clia thuc
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pham, trong dé cé su' thay déi cac tinh ndng cla ching. 9495969798 Phuong phéap nay da duoc biét nhu la mot cong cu

vét ly gdy bién déi protein va, do do, cé tiém nang dé san xuat cac san pham slta méi cé nhiing tinh nang va két cau
thay d6i. HPP da dugc chap nhén st dung trong ché bién thuc phdm va bdo quan do nhu céu clia ngudi tiéu dung tang
d6i vai cac san pham thuc phdm an toan vé vi sinh vét, dinh dudng cao, nhan hang sach, va "freshlike" vai thai han st
dung c6 thé chap nhan duoc. 994959 X(t ly bang HPP dan dén su bién tinh protein, k&t cum va gel héa bang cach thay
d6i su can bang tinh té gilta cac lién két bado dam su 6n dinh ciu tric tu nhién cla protein, 100.101.102103104 T4c ddng nay
khac véi tac ddng clia nhiét va phu thudc vao loai protein, gié tri pH, cuong dé ion, ap suét s dung va nhiét dé diéu ép,
va thai gian x ly 4p suét. 105102106107

Su khéng én dinh c6 thé anh huéng dén kha nang két cum va anh hudng dén chirc nang do ap suat gay ra nhu hinh
thanh gel, tinh chat vat ly, luu bién va vi cdu tric mé cla cac whey protein.'9810%110.111 C3c chuong gidi thiéu mét cach
toan dién vé anh hudng clia HPP dén protein sita cé thé da dugc tong hop lai. 105:102,106.107

XU ly bang siéu am la mét cong nghé dang néi 1&n trong cac iing dung thuc phdm va sira. Siéu am dung dé chi cac
song am thanh c6 tan s6 cao haon tan s6 t6i da ma tai ngudi c6 thé nghe dugc (~> 18 kHz). Khi séng siéu dm di qua mét
chét 16ng, kich thuéc clia cac bot khi cé mat trong chét [dng tang 1én do cac bot khi két hop lai va khuéch tan vao nhau.
Khi nhiing bot khi dat d&n moét kich thudc t&i han, ching sé va ra duéi diéu kién gan doan nhiét (khéng sinh nhiét hay
mat nhiét), tao ra diéu kién khac nghiét trong chat |dng xung quanh ching nhu luc khudy manh, su nhiéu loan va vi
song. Hién tuong nay duoc goi la su tao bot am thanh (acoustic cavitation), ' va nhitng hiéu ng vat Iy nay duoc si
dung trong ché bién thuc phadm. Hiéu Ung véat ly siéu &m dudc st dung ngay cang nhiéu trong ché bién sita, dugc dung
dé tang cudng siéu loc whey, 1"° gidam dé nhét san pham, 16 ddng nhét cac giot chat béo, 1am thay déi dac tinh 1én men,
117 k&t tinh dudng lactose ' va dé cét cac khéi phd mai. 117

Do su gia tang tinh s&n c6 clia cac dong siéu am 16n, lién tuc va hiéu qua nén ching dugc chuyén tir phong thi nghiém
sang cac hoat dong thuong mai trén khdp chau Au va Hoa Ky.'20 Ché bién bang siéu am 1a mot cong nghé ché bién
thuc ph&m quan trong va cé y nghia tiém nang dé thay déi cac ing dung chlc nang cla protein sita, ca whey va casein.
N6 c6 khéd néng thuong mai réng 16n va hoan vén dau tu tét. 120

KET LUAN

Sita, dac biét |a protein sifa, 1 hé théng dinh duéng tu nhién hap dan va phic tap. Ching cé thé dugc ché bién thanh
nhiéu loai san phdm dé uéng va thuc phdm cé gid tri dinh dudng va huong vi tuyét vai. V&i sy phét trién cla khoa hoc
va céng nghé trong thuc pham, ching téi lién tuc nghién cliu dé khai thac tiém nang cla protein sita nham cung cép
nhing lgi ich vé chiic nang va dinh dudng ngay cang tang cho su phét trién va tiép thi cac san pham thuc phdm. Ngusi
tiéu dung thuc pham hién nay ngay cang hiéu biét hon, doi hdi cac sén phdm méi cling nhu cac sdn pham cai thién
huong vi va két cau, tat ca can phai cé nhan thanh phan nguyén liéu don gian va ré rang. Sta va céc nguyén liéu sira
chi€m mot vi tri riéng biét, cung cap ca hdi rong mé cho cac nha khoa hoc thuc phdm nham dap tng va vuot qua mong
doi clia ngudi tiéu dung

Dé biét thém thong tin nhiing nghién cu vé sta nguyén liéu, vui long truy cap trang ThinkUSAdairy.org hodc
USDairy.com. D& c6 su gilip d& vé& nhiing s&n phdm mdi hodc cai tién, vui long lién hé véi bo phan HE trg Ky thuat Sira
tai dia chi techsupport@ThinkUSAdairy.org.
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Protein sita: Khai niém, Tinh chat héa ly va cdu trac 3
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Protein whey 5
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