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Đặt vấn đề

Trên thế giới, xúc xích nhũ tương là một trong các nhóm sản 
phẩm thịt rất phổ biến và phong phú với các tên nổi tiếng như 
Frankfurter, Bologna Mortadella… Trong nước, dòng sản phẩm 
này được du nhập từ nước ngoài với các thương hiệu ban đầu như 
xúc xích Đức Việt, Hạ Long, Vissan... và gần đây xuất hiện rất 
nhiều thương hiệu mới (như xúc xích CP, Dabaco, Mavin…) khác 
nhau bởi thành phần nguyên liệu, gia vị, phụ gia hay công nghệ 
sản xuất... Chất lượng nhóm sản phẩm này được quyết định bởi rất 
nhiều yếu tố, trong đó thành phần nguyên liệu thịt/mỡ, các gia vị, 
phụ gia, công nghệ khi xay, cắt, gia nhiệt ảnh hưởng nhiều nhất 
đến chất lượng và hương vị của sản phẩm [1, 2]. 

Whey protein được biết đến chính là dịch whey thu hồi từ công 
nghệ sản xuất phomat, sau đó được xử lý cô đặc, sấy phun… chứa 
nhiều prtein hòa tan của sữa. Whey protein không chỉ có giá trị 
dinh dưỡng cao mà còn có khả năng tạo cấu trúc tốt cho các sản 
phẩm thực phẩm, đặc biệt tăng cường cấu trúc gel cho xúc xích 
nhũ tương và đã được một số nghiên cứu trên thế giới đề cập đến 
[3-5]. Ở các nghiên cứu này, whey protein với hàm lượng protein 
30-80% được ứng dụng cho một số sản phẩm thịt (như xúc xích 
nhũ tương từ 1 đến 5%...) đều giúp cải thiện khả năng giữ nước, 
tăng cấu trúc gel và độ đàn hồi cho sản phẩm. Hơn nữa, các nghiên 
cứu cũng cho thấy whey protein còn có tác dụng làm giảm lượng vi 
sinh vật tổng số, coliform và nấm men khi bảo quản xúc xích nhũ 
tương trong 25 ngày ở 0-4o. 

Ở Việt Nam, các nghiên cứu về ứng dụng của whey protein 
trong sản xuất thực phẩm gần như chưa được đề cập. Nghiên cứu 
này mong muốn tìm được loại và lượng whey protein phù hợp 
nhằm cải thiện chất lượng của xúc xích nhũ tương, đặc biệt về cấu 
trúc, màu sắc, độ bền vững khi bảo quản. Bên cạnh đó, các quá 
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Abstract:

Emulsion sausages are one of the most popular meat 
product groups in the world because of their delicious 
taste, nutritional value, and firm and elastic texture, which 
is very favourable. In Vietnam, the emulsion sausage 
product line currently occupies the most popular market 
share in the meat product group and is mainly produced 
by big companies such as Duc Viet, CP, Dabaco, Mavin, 
etc. The quality of this product is determined by many 
factors. Therefore, this study investigated the effect of 
whey protein supplementation on the quality of sausage 
emulsion to improve the structure, color, and stability, 
and provided suitable technology parameters (heating 
mode and store condition).
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trình công nghệ như gia nhiệt, bảo quản cũng được đánh giá để phù 
hợp với loại sản phẩm này. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Nguyên liệu 

Nguyên liệu thịt lợn và mỡ lợn được thu mua tại các cơ sở kinh 
doanh thịt, đảm bảo TCVN. Vỏ bao Collagen Edicas (Tây Ban 
Nha) đường kính 26 mm. Các gia vị, phụ gia: muối ăn, đường, 
mì chính (Việt Nam), Sodium pyrophosphate - TSPP và Sodium 
tripolyphosphate - STPP (loại Food Grade, Pháp), whey protein 
WPC 30 và 80% (xuất xứ Hà Lan, có hàm lượng ẩm <5%, protein 
30-80%, và các thành phần còn lại là lactoza, chất béo, khoáng…). 
Đây là 2 loại whey protein có hàm lượng protein thấp nhất (30%) 
và cao nhất (80%) trong nhóm WPC được lựa chọn cho nghiên 
cứu này.

Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp phân tích:

- Xác định pH theo tiêu chuẩn TCVN 4834-1990.

- Đánh giá cấu trúc của các sản phẩm bằng thiết bị đo cấu trúc 
Texture Analyser TA.XT Plus.

- Đo lực nén ép (độ bền gel) bằng đầu đo hình cầu Spherrical 
stainless 5 mm (P/5S).

- Đo lực cắt (Cutting force - độ rắn chắc thể hiện lực cắn) bằng 
đầu đo Warner Bratzler (HDP/BSW).

- Đo độ đàn hồi (độ biến dạng) bằng đầu đo dạng đĩa nén 
P/100, sử dụng phương pháp phân tích bộ cấu trúc TPA (Texture 
Profile Analysis).

Đo lực nén (A), lực cắt (B) và độ đàn hồi của sản phẩm (C).

- Đo màu sắc xúc xích: đo màu sắc của sản phẩm bằng thiết bị 
đo màu Spectrophotomer colorlite SPH 860 qua các giá trị L*, a*, 
b*. Trong đó, L*: thang đo 0-100 ứng với cường độ từ tối đến sáng 
của sản phẩm; a*: sắc độ của màu từ xanh lá cây đến đỏ; b*: sắc độ 
từ xanh dương đến vàng.

- Phương pháp định lượng tổng vi sinh vật hiếu khí trên môi 
trường PCA (TCVN 4884-2:2015).

Phương pháp bố trí thí nghiệm:

- Quy trình sản xuất xúc xích nhũ tương được thực hiện như sau 
[4]: nguyên liệu (thịt/mỡ lạnh đông) → rã đông (-5oC) → cắt/cưa 
miếng, xay → băm nhuyễn, phối trộn (tạo nhũ tương) → nhồi, định 
lượng → sấy → hấp → làm nguội→ đóng gói, hoàn thiện → bảo 
quản lạnh (sản phẩm). Các nguyên liệu phụ, phụ gia, whey protein 

và đá vảy được bổ sung vào công đoạn băm nhuyễn, phối trộn.

- Công thức phối trộn xúc xích nhũ tương: thịt lợn sấn vai 
(60%), mỡ lợn (25%); phụ gia, gia vị: NaCl, hỗn hợp muối 
photphat, NaNO2, erythobat, bột tiêu, bột tỏi, tinh bột biến tính, 
whey protein loại 30 và 80%, đá vảy, vỏ bao collagen đường kính 
26 mm, khối lượng 50 g/chiếc. Mỗi mẻ tiến hành sản xuất 2 kg 
xúc xích nhũ tương để bảo quản và đánh giá các chỉ tiêu, các thí 
nghiệm được lặp lại ít nhất 3 lần, số liệu được xử lý bằng Excel.

- Nghiên cứu lựa chọn loại và lượng whey protein bổ sung phù 
hợp cho chất lượng cấu trúc xúc xích tốt nhất. Tiến hành sản xuất 
6 mẫu xúc xích nhũ tương có thành phần phối trộn và công nghệ 
giống nhau như trên, chỉ thay đổi hàm lượng và loại whey protein 
và lượng đá vảy (thay đổi theo chất khô) và mẫu 7 là kiểm chứng 
không bổ sung whey theo bảng 1. Hàm lượng whey protein được 
khảo sát trước đó với hàm lượng từ 1 đến <3%, tuy nhiên cho hiệu 
quả không cao, do vậy ở bảng này tiến hành bổ sung WPC với hàm 
lượng 3-8%, tương ứng với hàm lượng đá vảy 8-16% tăng theo 
lượng WPC bổ sung do cần lượng nước đá từ đá vảy để hòa tan 
lượng chất khô bổ sung thêm.  
Bảng 1. Hàm lượng whey protein và đá vảy sử dụng cho 7 mẫu xúc xích.

Mẫu xúc xích 1 2 3 4 5 6 7
HL whey protein 30 (%) 3 5 8 - - - 0
HL whey protein 80 (%) - - - 3 5 8 0
HL đá vảy (%) 8 12 16 8 12 16 5

Ghi chú: HL: hàm lượng.

- Nghiên cứu lựa chọn chế độ gia nhiệt phù hợp cho xúc xích 
nhũ tương có bổ sung whey protein. Tiến hành làm mẫu xúc xích 
nhũ tương có tỷ lệ thịt nạc/mỡ/đá, gia vị phụ gia, tỷ lệ whey protein 
như nhau đã xác định được ở bước trên, chỉ khác nhau về chế độ 
gia nhiệt như bảng 2. Sấy ở nhiệt độ 50-60oC là công đoạn đầu tiên 
khi gia nhiệt, giúp làm giảm ẩm và tăng phản ứng làm bền màu đỏ 
hồng mô cơ bởi sự kết hợp của NO với sắc tố myoglobin của mô 
cơ thịt, giai đoạn này còn giúp tạo mối liên kết -S-S- làm tăng cấu 
trúc gel cho protein thịt.   
Bảng 2. Các chế độ gia nhiệt xúc xích nhũ tương nghiên cứu.

Mẫu 1 
(chế độ I)

Mẫu 2 
(chế độ II)

Mẫu 3 
(chế độ III)

Thời gian sấy ở 50oC 45 phút 30 phút 15 phút
Thời gian sấy ở 60oC 15 phút 30 phút 45 phút

- Nghiên cứu đánh giá chất lượng (cấu trúc, vi sinh vật) của 
xúc xích nhũ tương có bổ sung whey protein so với mẫu kiểm 
chứng không bổ sung trong quá trình bảo quản ở nhiệt độ -3 đến 
-5oC.

Kết quả

Nghiên cứu lựa chọn loại và lượng whey protein phù hợp để 
bổ sung vào xúc xích nhũ tương

Tiến hành làm 7 mẫu xúc xích nhũ tương có tỷ lệ thịt nạc/mỡ 
và gia vị phụ gia, thành phần như nhau theo quy trình trên, chỉ 
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- Đo lực nén ép (độ bền gel) bằng đầu đo hình cầu Spherrical stainless 5 mm 
(P/5S). 

- Đo lực cắt (Cutting force - độ rắn chắc thể hiện lực cắn) bằng đầu đo  arner 
Bratzler (HDP/BSW). 

- Đo độ đàn hồi (độ biến dạng) bằng đầu đo dạng đĩa nén P/100, sử dụng 
phương pháp phân tích bộ cấu trúc TPA (Texture Profile Analysis). 

 
 

Hình 1. Đo lực nén (A), lực cắt (B) và độ đàn hồi của sản phẩm (C). 

  - Đo màu sắc xúc xích: đo màu sắc của các sản phẩm bằng thiết bị đo màu 
Spectrophotomer colorlite SPH 860 qua các giá trị L*, a*, b*. Trong đó, L*: thang đo 
0-100 ứng với cường độ từ tối đến sáng của sản phẩm; a*: sắc độ của màu từ xanh lá 
cây đến đỏ; b*: sắc độ từ xanh dương đến vàng. 

  - Phương pháp định lượng tổng vi sinh vật hiếu khí trên môi trường PCA 
(TCVN 4884-2:2015). 

  Phương pháp bố trí thí nghiệm: 

- Quy trình sản xuất xúc xích nhũ tương được thực hiện như sau [4]: nguyên 
liệu (thịt/mỡ lạnh đông) → rã đông (-5oC) → cắt/cưa miếng, xay → băm nhuyễn, phối 
trộn (tạo nhũ tương) → nhồi, định lượng → sấy → hấp → làm nguội→ đóng gói, hoàn 
thiện → bảo quản lạnh (sản phẩm). Các nguyên liệu phụ, phụ gia, whey protein và đá 
vảy được bổ sung vào công đoạn băm nhuyễn, phối trộn. 

- Công thức phối trộn xúc xích nhũ tương: thịt lợn sấn vai (60%), mỡ lợn 
(25%); phụ gia, gia vị: NaCl, hỗn hợp muối photphat, NaNO2, erythobat, bột tiêu, bột 
tỏi, tinh bột biến tính, whey protein loại 30 và 80%, đá vảy, vỏ bao collagen đường 
kính 26 mm, khối lượng 50 g/chiếc. Mỗi mẻ tiến hành sản xuất 2 kg xúc xích nhũ 
tương để bảo quản và đánh giá các chỉ tiêu, các thí nghiệm được lặp lại ít nhất 3 lần, số 
liệu được xử lý bằng Excel. 

- Nghiên cứu lựa chọn loại và lượng whey protein bổ sung phù hợp cho chất 
lượng cấu trúc xúc xích tốt nhất. Tiến hành sản xuất 6 mẫu xúc xích nhũ tương có 
thành phần phối trộn và công nghệ giống nhau như trên, chỉ thay đổi hàm lượng và 
loại whey protein và lượng đá vảy (thay đổi theo chất khô) và mẫu 7 là kiểm chứng 
không bổ sung whey theo bảng 1. Hàm lượng whey protein được khảo sát trước đó với 
hàm lượng từ 1 đến <3%, tuy nhiên cho hiệu quả không cao, do vậy ở bảng này tiến 

Đo lực nén (cường lực gel) Đo lực cắt Đo độ đàn hồi 

(A) (C) (B) 
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khác nhau về loại và lượng whey protein, lượng đá vảy (bảng 1). 
Sau khi gia nhiệt sấy ở 50oC (30 phút), 60oC(30 phút) và hấp bằng 
hơi nước ở 85oC trong 20 phút, các mẫu xúc xích được làm nguội, 
đóng gói, bảo quản ở 4oC và đem phân tích các chỉ tiêu cấu trúc lực 
nén, lực cắt và các chỉ số màu sau 1, 5 và 10 ngày. Kết quả đánh 
giá cấu trúc như sau:

Lực nén: kết quả đánh giá lực nén (độ bền gel) của các mẫu xúc 
xích ở hình 1 cho thấy, sau 10 ngày, mẫu 1 giữ được cường độ gel 
(lực nén) ở mức cao nhất (408,02-387,39 g.cm); hai mẫu 2 và 7 có 
cường độ gel cao thứ 2 và 3, lần lượt là 378,41-325,69 và 348,36-
318,48 g.cm; mẫu 6 có cường độ gel thấp nhất.

Lực cắt: các mẫu xúc xích sau khi bảo quản được tiến hành đo 
lực cắt tại các thời điểm sau 1, 5 và 10 ngày để đánh giá sự rắn chắc 
của sản phẩm theo thời gian. Mẫu 1 có lực cắt đo được lớn nhất 
(2789,55-2530,67 g), sau đó là mẫu 2 (2452,7-2066,67 g), mẫu 6 
có lực cắt thấp nhất (1895,15-1329,23 g) (hình 2).

Đo màu xúc xích (L, a, b): các mẫu xúc xích sau khi bảo quản 
được tiến hành đo màu  tại các thời điểm sau 1, 5 và 10 ngày để 
đánh giá sự thay đổi màu sắc của sản phẩm theo thời gian thông 

qua chỉ số đo màu L và a. Kết quả thể hiện ở hình 3-5.

Kết quả đo màu hình 3 và 4 cho thấy, chỉ số L (độ sáng tối) giữa 
các mẫu qua các ngày là không có nhiều sự khác biệt. Với chỉ số 
a (ứng với cường độ màu đỏ) thì lại có sự khác nhau khá rõ giữa 
các mẫu, những mẫu bổ sung whey protein WPC 30% cho màu đỏ 
hồng đậm hơn so với những mẫu khác, đặc biệt là mẫu 1 với tỷ lệ 
whey protein 3% cho màu đỏ hồng đậm nhất. Cường độ màu đỏ 
hồng đặc trưng mô cơ là một thuộc tính quan trọng của các sản 
phẩm thịt và được đánh giá cao về mặt cảm quan.

Kết quả trên cho thấy, loại whey protein và hàm lượng bổ sung 
phù hợp nhất cho sản phẩm xúc xích nhũ tương là WPC 30% với 
tỷ lệ 3%. Kết quả này cũng khá phù hợp với nghiên cứu của Badpa 
Abdolgafour và cs (2014) [4] là khi sử dụng WPC với hàm lượng 
3-4% cho khả năng giữ nước và cấu trúc gel của xúc xích nhũ 
tương cao nhất. 

Nghiên cứu lựa chọn một số yếu tố công nghệ phù hợp sản 
xuất xúc xích nhũ tương có bổ sung whey protein
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độ tại tâm sản phẩm thể hiện ở bảng 3. 
Bảng 3. Chế độ gia nhiệt xúc xích và thời gian duy trì tâm sản phẩm ở 40°C.

Mẫu 1 
(chế độ I)

Mẫu 2 
(chế độ II)

 Mẫu 3 
(chế độ III)

Thời gian sấy ở 50°C 45 phút 30 phút 15 phút

Thời gian sấy ở 60°C 15 phút 30 phút 45 phút

Thời gian duy trì tâm sản phẩm 
ở 40°C (38-45°C) 6 phút 9 phút 18 phút

Kết quả cho thấy, chế độ sấy III ở 50oC/15 phút và nâng lên 
60oC/45 phút duy trì được nhiệt độ tâm sản phẩm ở khoảng 40oC 
trong thời gian lâu hơn (18 phút) so với các mẫu còn lại, đây là 
nhiệt độ cần thiết để quá trình tạo gel của sản phẩm đạt hiệu quả 
cao nhất do hình thành mối liên kết disunfua -S-S- nhiều hơn. Sau 
đó xúc xích sẽ được gia nhiệt hoàn thiện ở giai đoạn 2 là tiến hành 
hấp bằng hơi nước bão hòa khống chế ở 85oC để tâm sản phẩm đạt 
70oC (nhiệt độ này sẽ làm chín xúc xích, tiêu diệt vi sinh vật sinh 
dưỡng, đảm bảo vệ sinh an toàn thực phẩm). Sau đó, xúc xích được 
làm nguội và đóng gói đưa đi bảo quản ở 4oC, được đánh giá cấu 
trúc về độ bền gel thông qua lực nén và độ rắn chắc thông qua lực 
cắt, kết quả thể hiện ở hình 6 và 7.

Kết quả cho thấy, mẫu 3 có lực nén cao nhất (452,49-429,81 
g.cm), tiếp đó là mẫu 2 (407,99-373,08 g.cm) và thấp nhất là mẫu 
1 (392,35-338,57 g.cm). Điều này khá phù hợp với lý thuyết và các 
nghiên cứu trước đó khi thời gian gia nhiệt ở nhiệt độ 40oC càng 
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dài thì mối liên kết -S-S- tạo thành càng nhiều và càng làm tăng 
độ bền gel cho sản phẩm. Tương tự kết quả đo lực cắt (hình 7) cho 
thấy, mẫu xúc xích 3 cũng có lực cắt cao nhất sau 1, 5 và 10 ngày 
bảo quản là 2921,75-2710,45 g.

Kết quả đánh giá màu sắc của 3 mẫu xúc xích cho thấy, độ sáng 
L của các mẫu không sai khác nhiều sau sản xuất 1 và 10 ngày bảo 
quản, tuy nhiên màu đỏ hồng đặc trưng cho mô cơ thịt thể hiện qua 
chỉ số a thì có sự sai khác giữa các mẫu (hình 8), mẫu 3 có chỉ số 
a cao nhất (5,05±0,08) sau 1 ngày và giảm còn (4,61±0,13) sau 10 
ngày bảo quản.

Hình 8. Màu sắc lát cắt các mẫu xúc xích nhũ tương ở 3 chế độ gia nhiệt khác 
nhau sau 10 ngày. 

Các mẫu xúc xích với các chế độ gia nhiệt khác nhau, sau khi 
bảo quản được tiến hành đánh giá chỉ tiêu vi sinh vật tại các thời 
điểm sau 1, 5 và 10 ngày để đánh giá mức độ hư hỏng của sản 
phẩm theo thời gian thông qua sự biến đổi tổng vi sinh vật hiếu khí. 
Kết quả đánh giá ở hình 9 cho thấy, mẫu 3 luôn có lượng vi sinh 
vật tổng số thấp nhất qua các ngày, và cho thấy hiệu quả tiêu diệt 
vi sinh vật của chế độ gia nhiệt này là cao nhất.

Hình 9. Sự biến đổi số lượng tổng vi sinh vật hiếu khí và ảnh khuẩn lạc vi 
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Nghiên cứu đánh giá chất lượng 
của xúc xích nhũ tương trong quá trình 
bảo quản ở nhiệt độ thấp -5oC: thông 
thường dòng xúc xích nhũ tương trên 
thị trường thường được bảo quản ở 
nhiệt độ 0-4oC với thời hạn sử dụng 30-
40 ngày. Với mong muốn kéo dài thời 
gian bảo quản hơn nữa cho dòng xúc 

Tiến hành làm 2 mẫu xúc xích nhũ tương có tỷ lệ thịt nạc/mỡ/
đá và gia vị phụ gia, mẫu thí nghiệm bổ sung whey protein WPC 
30% với hàm lượng 3% (tỷ lệ đá vảy 8%) và mẫu kiểm chứng 
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Chỉ tiêu pH gián tiếp đánh giá sự biến đổi chất lượng của sản 
phẩm thịt trong quá trình bảo quản, pH càng ổn định thì sự biến 
đổi về chất lượng vi sinh, mùi vị và cấu trúc càng ổn định, ít bị suy 
giảm. Kết quả thay đổi pH của 2 mẫu xúc xích theo thời gian bảo 
quản được thể hiện ở bảng 4.  
Bảng 4. Kết quả đo độ pH của các mẫu xúc xích nhũ tương trong quá trình 
bảo quản ở -5oC.

pH

1 ngày 30 ngày 60 ngày 90 ngày

Mẫu thí nghiệm 6,22±0,02 6,19±0,01 6,17±0,02 6,13±0,02

Mẫu đối chứng 6,16±0,01 6,07±0,02 5,97±0,02 5,85±0,02

Sau 90 ngày theo dõi, độ pH của mẫu kiểm chứng có dấu hiệu 
sụt giảm (từ 6,16 xuống 5,97 sau 60 ngày và 5,85 sau 90 ngày), còn 
mẫu thí nghiệm có bổ sung whey protein pH khá ổn định và ít có sự 
thay đổi (sau 90 ngày giảm từ 6,22 xuống 6,13). Qua đó cho thấy, 
whey protein ít nhiều có vai trò làm ổn định chất lượng cả về vi 
sinh và gián tiếp là ổn định cấu trúc, mùi vị cho sản phẩm tốt hơn. 
Điều này có thể được giải thích do trong thành phần của WPC có 
đường lactoza và các axit amin của sữa nên có khả năng tham gia 
phản ứng Maillard khi gia nhiệt, tạo nên các hợp chất melanodin 
vừa làm tăng cường độ màu, vừa có khả năng kháng khuẩn [5]. 

Kết quả đánh giá cấu trúc (độ đàn hồi biến dạng) và độ bền gel 
(thông qua đo lực nén) của xúc xích nhũ tương bảo quản ở -5oC 
được thể hiện ở hình 10 và 11.
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lực cắt cao nhất sau 1, 5 và 10 ngày bảo quản là 2921,75-2710,45 g. 
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trưng cho mô cơ thịt thể hiện qua chỉ số a thì có sự sai khác giữa các mẫu (hình 8), 
mẫu 3 có chỉ số a cao nhất (5,05±0,08) sau 1 ngày và giảm còn (4,61±0,13) sau 10 
ngày bảo quản. 

 
Hình  . Màu sắc lát cắt các mẫu xúc xích nhũ tương ở 3 chế độ gia nhiệt khác nhau sau 10 ngày.  
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hiếu khí. Kết quả đánh giá ở hình 9 cho thấy, mẫu 3 luôn có lượng vi sinh vật tổng số 
thấp nhất qua các ngày, và cho thấy hiệu quả tiêu diệt vi sinh vật của chế độ gia nhiệt 
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Hình 6. Lực nén các mẫu xúc xích nhũ tương ở 3 
chế độ gia nhiệt khác nhau. 

Hình 7. Lực cắt các mẫu xúc xích nhũ tương 
ở 3 chế độ gia nhiệt khác nhau. 

xích này ở nhiệt độ thấp hơn (<0oC) mà chất lượng và đặc biệt cấu 
trúc xúc xích không bị suy giảm, chúng tôi tiến hành nghiên cứu 
đánh giá chất lượng xúc xích nhũ tương có bổ sung whey protein 
khi bảo quản ở -5oC.
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Sau 90 ngày theo dõi, độ đàn hồi của mẫu thí nghiệm luôn cho 
thấy sự ổn định hơn và giảm khá ít (95 xuống 89%), với mẫu kiểm 
chứng không bổ sung whey protein thì giảm khá nhiều (95 xuống 
80%). Về độ bền gel, với mẫu thí nghiệm giảm từ 458,8 xuống 
425,4 g.cm, ở ngưỡng vẫn khá tốt và được chấp nhận của người 
tiêu dùng (>400 g.cm), trong khi đó mẫu kiểm chứng có dấu hiệu 
sụt giảm mạnh (từ 385,65 xuống 321,05 g.cm). Điều này cho thấy 
hiệu quả khá rõ rệt của whey protein trong việc làm tăng và ổn 
định cấu trúc của xúc xích nhũ tương.

Kết quả đánh giá chỉ số a - đặc trưng cho màu đỏ hồng của 
mẫu thí nghiệm có bổ sung whey protein có giá trị giảm khá ít, từ 
5,08±0,04 sau 1 ngày sản xuất xuống còn 4,20±0,11 sau 90 ngày 
bảo quản ở -5oC; với mẫu không bổ sung thì a giảm khá nhiều, từ 
3,48±0,05 ban đầu xuống còn 2,15±0,09, và đánh giá cảm quan 
cũng nhìn thấy mẫu này có màu khá nhạt so với mẫu có bổ sung.

Kết quả đánh giá tổng lượng vi 
sinh vật hiếu khí của 2 mẫu xúc xích 
khi bảo quản ở -5oC được thể hiện ở 
hình 12 và 13 cho thấy, mẫu có bổ sung 
whey protein có sự tăng số lượng tổng 
vi sinh vật hiếu khí chậm hơn và sau 
90 ngày vẫn đạt chỉ tiêu cho phép log 
CFU≤ 3, mẫu kiểm chứng cảm quan 
thấy hơi nhớt và bắt đầu hỏng, chứng 
tỏ whey protein có khả năng ức chế 
sự phát triển của vi sinh vật. Điều này 
cũng khá phù hợp với kết quả của một 

số tác giả khi đánh giá hiệu quả của việc sử dụng WPC trong chế 
biến các sản phẩm thịt [3, 5], bởi do các hợp chất của WPC có khả 
năng tham gia phản ứng Maillard khi gia nhiệt, tạo hợp chất có khả 
năng ức chế vi sinh vật. 

Kết quả đánh giá cảm quan cả 2 mẫu xúc xích cho thấy, mẫu 
bổ sung whey protein được đánh giá cảm quan tốt hơn nhiều về 
các chỉ tiêu (cấu trúc, mùi vị, màu sắc) sau 90 ngày bảo quản ở 
-5oC, cụ thể các đặc tính như màu đỏ hồng, lát cắt mịn, cấu trúc rắn 
chắc, mùi thơm gia vị... cũng như mức độ ưa thích của người dùng.

Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi thêm whey protein WPC 
30% với hàm lượng bổ sung 3% vào xúc xích nhũ tương cho chất 
lượng tốt hơn hẳn các mẫu khác về tất cả các chỉ tiêu màu sắc, độ 
bền gel, độ rắn chắc. 

Chế độ gia nhiệt ở công đoạn sấy phù hợp cho xúc xích nhũ 
tương có bổ sung whey protein là sấy ở 50oC trong 15 phút, nâng 
lên 60oC trong 45 phút và hấp ở 85oC trong 20 phút sẽ cho xúc xích 
có màu sắc đỏ hồng đẹp và cấu trúc gel tốt nhất.

Thời gian bảo quản với mẫu xúc xích có bổ sung 3% whey 
protein WPC 30% ở -5°C đến 90 ngày cho chất lượng khá ổn định 
và đạt yêu cầu về tất cả các chỉ tiêu màu sắc, mùi vị, cấu trúc.
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Hình 12. Sự biến đổi số lượng tổng vi sinh vật hiếu khí của mẫu xúc xích (có 
và không bổ sung whey protein) trong quá trình bảo quản ở -5oC.
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