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ABSTRACT 

This study investigates the effects of modified starch and soy protein 

concentrate (SPC) on hardness, weight-loss ratio, size-shrinkage, change 

of TBARS and TVB-N of heated minced fish protein gels were stored at 

0°C±1. The results showed that when adding TBBT or SPC at a ratio of 

6%, the texture of the minced fish protein gel is improved; the rate of 

weight loss of protein gel after heating increased about 5-8% modified 

starch and 10-15% SPC; size shrinkage of protein gel increased in range 

from 5-7,5% for both gels adding modified starch or SPC after 15 days of 

storage at 00C1. TBARS and TVB-N indexes did not increase 

significantly during the storage time of less than 9 days for both gels 

adding TBBT and SPC. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng của tinh bột biến tính (TBBT) và 

protein đậu nành (soy protein concentrate-SPC) đến độ cứng, tỷ lệ hao 

hụt trọng lượng, sự co rút kích thước, sự biến đổi chỉ tiêu TBARS và TVB-

N của gel protein thịt cá xay trước và sau khi gia nhiệt được bảo quản ở 

nhiệt độ 00C 1. Kết quả cho thấy khi bổ sung TBBT hay SPC với tỷ lệ là 

6% giúp gel protein thịt cá xay cải thiện được cấu trúc; tỷ lệ hao hụt trọng 

lượng của gel protein sau khi gia nhiệt tăng lên khoảng 5-8% (TBBT) và 

10-15% (SPC); sự co rút kích thước tăng dao động từ 5 đến 7,5% cho cả 

gel bổ sung TBBT hay SPC sau 15 ngày bảo quản ở 00C 1. Chỉ số TBARS 

và TVB-N tăng không đáng kể trong thời gian bảo quản dưới 9 ngày cho 

cả hai loại gel bổ sung TBBT và SPC. 

1. GIỚI THIỆU 

Cá ngừ đại dương là loài thủy sản có giá trị kinh 

tế cao, phân bố rộng ở các vùng biển Việt Nam, đặc 

biệt là ở một số tỉnh Nam Trung Bộ như Bình Định, 

Phú Yên, Khánh Hoà. Sản lượng cá ngừ khai thác 

hàng năm (bao gồm cá ngừ vây vàng, cá ngừ mắt to, 

cá ngừ vằn và một số loại khác) đạt hơn 200 nghìn 

tấn. Hiện tại, cả nước có hơn 100 nhà máy chế biến 

cá ngừ, sản lượng chế biến và tiêu thụ cá ngừ hàng 

năm đạt khoảng trên 200 nghìn tấn (theo Hiệp hội 

Cá ngừ Việt Nam); các sản phẩm xuất khẩu chủ lực 

là thăn cá ngừ, đồ hộp cá ngừ ngâm dầu, cá ngừ xông 

khói. Lượng phế phụ phẩm từ ngành công nghiệp 

chế biến cá ngừ tương đối lớn, theo ước tính thì 

lượng phế phụ phẩm chiếm trên 50% tổng nguyên 
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liệu ban đầu bao gồm đầu, xương, nội tạng, mang, 

thịt sẫm màu và da; trong đó phần cơ thịt sẫm màu 

có thể chiếm tới gần 20% trọng lượng nguyên liệu 

(Batista, 1999). Như vậy, hàng năm có khoảng trên 

100 nghìn tấn phế phụ phẩm được loại ra từ ngành 

công nghiệp chế biến cá ngừ; trong đó phần thịt sẫm 

màu chiếm khoảng 40 nghìn tấn.  

Trong phế phụ phẩm từ cá ngừ thì phần cơ thịt 

sẫm màu được xem là thành phần có giá trị dinh 

dưỡng và giá trị kinh tế cao nhất. Cơ thịt sẫm màu 

(thịt đỏ) khác biệt rất lớn so với cơ thịt sáng màu 

(thịt trắng) vì chúng có hàm lượng glycogen, lipit 

myoglobin, sắt (75% sắt không phải của Hem) và 

chytocrome C cao hơn. Trong cơ thịt sẫm màu, hàm 

lượng protein tan trong muối thấp hơn 14% so với 

cơ thịt trắng, hoạt lực các enzyme protease cao, dẫn 

tới tốc độ quá trình tự phân giải cũng mạnh hơn. Bên 

cạnh đó, phần cơ thịt sẫm chứa acid amin histidin dễ 

biến đổi thành histamin (thành phần có nguy cơ gây 

dị ứng cho người tiêu dùng) nếu điều kiện bảo quản 

không tốt (Bộ Thuỷ sản, 2004). Đồng thời, một số 

chất gây màu có trong phần cơ thịt sẫm như 

myoglobin và hemoglobin dễ bị oxy hóa biến nâu 

làm giảm giá trị cảm quan của sản phẩm (Livingston 

& Brown, 1981). Nhiệt độ và thời gian bảo quản 

cũng ảnh hưởng lớn đến chất lượng cảm quan và hóa 

học của  thịt cá (Bộ Thuỷ sản, 2004).  

Cũng tương tự như các loại gel protein khác, gel 

protein cơ thịt sẫm cá ngừ vây vàng sau khi gia nhiệt 

cũng trở nên lỏng lẻo, giảm khả năng giữ nước và 

màu sắc trở nên sẫm tối, đặc biệt là đối với cơ thịt 

sẫm cá ngừ. Liên kết protein (gel protein) của thịt cá 

sau khi xay thường yếu, kém bền, dễ nứt vỡ và mất 

nước khi gia nhiệt (Kong et al., 2016). Để hạn chế 

những nhược điểm này của gel protein thịt cá xay có 

thể sử dụng một số phụ gia như sorbitol (Phương và 

ctv., 2013), các muối phosphat (Trúc và ctv., 2016), 

tinh bột (Hong, 1997)… hoặc sử dụng một số phụ 

liệu như gelatin (Chen et al., 2016), lòng trắng trứng 

(Burgarella et al., 1985), tinh bột biến tính (Kong et 

al., 2016; Gerçekaslan, 2021) và protein đậu nành 

phối trộn vào gel protein cũng làm tăng khả năng 

giữ nước, độ dẻo dai, đàn hồi của gel protein thịt cá 

xay sau khi gia nhiệt (Burgarella et al., 1985; 

Hasanpour., 2012).  

Khảo sát trực tiếp đối với thịt xay từ cơ thịt sẫm 

cá ngừ cho thấy gel protein thịt cá rời rạc, khô xác, 

sự hao hụt khối lượng hay co ngót kích thước rất lớn 

sau khi gia nhiệt. Do vậy, việc nghiên cứu bổ sung 

phụ gia nhằm cải thiện cấu trúc gel nguồn thịt cá xay 

này là cần thiết. Nghiên cứu này tập trung đánh giá 

các biến đổi lý hoá của gel protein thịt sẫm cá ngừ 

xay phối trộn tinh bột biến tính và protein đậu nành 

khi bảo quản ở nhiệt độ quá lạnh để tìm ra chất đồng 

tạo gel làm tăng độ bền, độ dẻo dai và đàn hồi của 

gel protein thịt sẫm cá ngừ vây vàng. Kết quả làm 

tiền đề phát triển thêm nhiều sản phẩm mới hoặc bổ 

sung vào các sản phẩm tiện lợi có giá trị gia tăng 

hiện nay, góp phần đa dạng hóa và nâng cao chất 

lượng sản phẩm, từ đó tăng giá trị kinh tế của phần 

cơ thịt này. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Nguyên vật liệu  

Thịt sẫm cá ngừ được cung cấp bởi công ty 

TNHH Hải Vương, Khu Công nghiệp Suối Dầu, xã 

Suối Tân, huyện Cam Lâm, Khánh Hòa. Thịt sẫm 

được đóng thành block (5 kg/block), cấp đông ở 

nhiệt độ -45°C để tâm sản phẩm đạt -18°C và được 

bảo quản ở nhiệt độ -20°C±2, sau đó được bảo quản 

trong thùng cách nhiệt và vận chuyển về phòng thí 

nghiệm Trường Đại học Nha Trang và tiếp tục được 

bảo quản đông ở -20°C±2. 

Tinh bột biến tính (TBBT) được sản xuất từ 

khoai mì, là sản phẩm của công ty TNHH  Sanguan 

Wongse Starch (Thái Lan). Nhập khẩu và phân phối 

bởi Công ty TNHH sản xuất Thương mại Việt Mỹ, 

Nha Trang. Protein đậu nành (SPC, Solcon S; Spec 

No: FP-317) sử dụng trong nghiên cứu có hàm 

lượng protein chiếm 88% (Nx6,25) sản xuất tại công 

ty CHS Ltd (Trung Quốc) và được nhập khẩu bởi 

doanh nghiệp tư nhân Tín An Toàn.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu và xử lý số liệu 

2.2.1. Chuẩn bị mẫu 

Mẫu gel protein thịt xay được chuẩn bị theo 

Bách và ctv. (2021) với tỷ lệ bổ sung 6% TBBT hay 

protein đậu nành (soy protein concentrate- SPC). 

Mẫu hình trụ tròn (đường kính 23 mm, chiều cao 20 

mm) được bọc trong túi PE cột kín và giữ 15 giờ 

trong tủ lạnh được kiểm soát nhiệt độ ở 0°C±1 trước 

khi đi phân tích các chỉ tiêu (mẫu 0 ngày). Các mẫu 

tiếp tục được bảo quản ở nhiệt độ 0°C1 để theo dõi 

biến đổi theo thời gian. Sau mỗi mốc thời gian (1, 3, 

5, 7, 9, 12, và 15 ngày), mẫu được đánh giá ở hai 

điều kiện không gia nhiệt (phân tích chỉ tiêu trực 

tiếp) và có gia nhiệt. Đối với mẫu gia nhiệt được 

thực hiện bằng cách đựng trong túi polyethylen (đã 

xả khí) nhúng chìm 10 phút trong nước sôi, sau đó 

được làm lạnh nhanh bằng nước lạnh. 

2.2.2. Xác định sự hao hụt trọng lượng của gel 

sau khi gia nhiệt 

Việc xác định sự hao hụt trọng lượng của gel 

protein thịt cá xay được mô tả bởi Bách và ctv. 
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(2021). Sự hao hụt trọng lượng được tính theo công 

thức như sau: 

L (%) =
m1 − m2

m1
∗ 100 

Trong đó: 

L: hao hụt trọng lượng sau gia nhiệt (%)  

m1: khối lượng mẫu trước khi gia nhiệt (g)  

m2: khối lượng mẫu sau khi gia nhiệt (g) 

2.2.3. Xác định độ co rút kích thước của gel sau 

khi gia nhiệt 

Sự co rút kích thước của khối gel protein thịt cá 

xay được mô tả bởi Bách và ctv. (2021). Các mẫu 

được chuẩn bị sau khi bảo quản lạnh 15 giờ được 

xác định độ co rút kích thước (E%) của khối gel sau 

khi gia nhiệt theo công thức sau: 

E (%) =
d1 − d2

d1
∗ 100 

Trong đó: 

E: độ co rút sau gia nhiệt (%)  

d1: đường kính mẫu trước gia nhiệt (mm)  

d2: đường kinh mẫu sau khi gia nhiệt (mm) 

2.2.4. Phương pháp xác định độ cứng của gel 

protein thịt cá xay 

Độ cứng của gel được đánh giá thông qua “lực 

nén vỡ” và “lực cắt” theo phương pháp được mô tả 

bởi Hiện và ctv. (2019). Các mẫu gel (trước và sau 

khi gia nhiệt) được định dạng theo hình trụ tròn có 

đường kính 23 mm và chiều cao 20 mm. Lực nén vỡ 

và lực cắt của gel được đo ở nhiệt độ phòng bằng 

thiết bị Rheometer CR-500 DX (Nhật Bản) với đầu 

đo số 3 hình trụ tròn đường kính 10 mm (lực đâm 

xuyên) và đầu dao cắt số 10 (lực cắt) tại tốc độ dịch 

chuyển 60 mm/phút.  

2.2.5. Xác định tổng hàm lượng nitơ bazơ bay 

hơi (TVB-N) 

Tổng hàm lượng nitơ bazơ bay hơi được xác 

định theo phương pháp của Kim et al. (2020). Mẫu 

có khối lượng 10 g (±0,001 g) được cho vào bình 

chiết có chứa dung dịch axit trichloroacetic 5%. 

Dung dịch chiết sau lọc được đưa vào bộ cất hơi 

nước và được kiềm hóa. Các bazơ nitơ dễ bay hơi 

trong dịch chiết được lôi cuốn bằng hơi nước và 

được hấp thụ bởi dung dịch axit boric 0,01 N. Nồng 

độ TVB-N được xác định bằng cách chuẩn độ với 

dung dịch axit sunphuric 0,02 N. 

2.2.6. Xác định giá trị các chất phản ứng với 

thiobarbituric acid (TBARS) 

TBARS được đo bằng phương pháp của Chaijan 

et al. (2016) cùng một số điều chỉnh nhỏ. Mẫu (5 g 

± 0,001 g) được cho chính xác vào bình chiết đã 

được đồng nhất với 10 ml CHCl3 (lặp lại 3 lần); 

thêm 5 ml dung dịch chứa axit thiobarbituric 

0,288% trong axit tricloaxetic 15% và HCl 0,2 M. 

Ống nghiệm đã chuẩn bị được đặt vào bể ổn nhiệt ở 

95°C (± 0,2°C). Sau 120 phút, ống nghiệm được  

lấy ra khỏi bể điều nhiệt và làm nguội dưới vòi  

nước khoảng 10 phút đến nhiệt độ phòng. Độ hấp 

thụ của dung dịch phản ứng được đo ở bước sóng 

530 nm. Dung dịch chuẩn được xác định bằng 

Malonaldehyde (1,1,3,3-tetramethoxypropan) ở 

nồng độ từ 0 đến 4,3 ppm được sử dụng để chuẩn bị 

đường chuẩn. Giá trị TBARS được tính toán và biểu 

thị bằng đương lượng mg malonaldehyde (MDA)/1 

kg mẫu. 

2.2.7. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu là giá trị trung bình của 3 lần thí nghiệm. 

Biểu đồ hình được vẽ bằng phần mềm Origin 8.5. 

Sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 

của các giá trị trung bình được phân tích bằng phần 

mềm SPSS 16. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Biến đổi tính chất cơ lý của gel thịt cá 

xay theo thời gian bảo quản quá lạnh ở 

00C  1 

Kết quả đo lực ép nén và lực cắt của gel trước 

gia nhiệt cho thấy xu hướng độ bền gel tăng theo 

thời gian bảo quản quá lạnh (Hình 1). Lực nén vỡ 

gel protein thịt cá xay có bổ sung TBBT hay SPC 

trước khi gia nhiệt tăng khoảng 2,2 lần trong khoảng 

thời gian bảo quản 0 – 12 ngày. Trong khi đó, lực 

cắt của gel protein tăng gần 2 lần. Lực nén và lực cắt 

tăng theo thời gian bảo quản cho thấy khi bổ sung 

các chất đồng tạo gel thì liên kết của protein với chất 

đồng tạo gel càng nhiều giúp cho khối gel trở nên 

cứng hơn, dẻo dai hơn theo thời gian bảo quản. Kết 

quả này đã được Bách và ctv. (2021) chỉ ra khi dùng 

chất đồng tạo gel (TBBT và SPC), việc có chất đồng 

tạo gel sẽ làm kết cấu gel bền chắc hơn. Điều này 

tương tự như kết quả của Đức & Minh (2011), hay 

Trúc và ctv. (2016). Từ 12 ngày bảo quản quá lạnh 

trở lên, lực nén của mẫu có bổ sung TBBT hay SPC 

giảm đáng kể, khoảng 1,3 lần (p < 0,05). Điều này 

có thể được giải thích là do lượng nước trong khối 

gel giảm (do mất nước trong bảo quản) dẫn tới việc 

cạnh tranh nước trong mạng lưới gel cao (Kong et 

al., 2016), khi không còn đủ nước để liên kết thì 
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chúng sẽ làm cho khối gel trở nên khô, cứng và dễ 

vỡ hơn. Tương tự lực cắt của khối gel cũng giảm 1,6 

lần (gel bổ sung TBBT) hay giảm 1,1 lần (gel bổ 

sung SPC) ở mốc thời gian sau 12 ngày bảo quản ở 

nhiệt độ (0°C1). 

 

Hình 1. Lực nén vỡ (A) và lực cắt (B) của gel thịt cá xay có bổ sung SPC và TBBT trước gia nhiệt theo 

thời gian bảo quản ở 0°C  1 

Hình 2 chỉ ra lực nén vỡ và lực cắt của mẫu sau 

gia nhiệt cho thấy xu hướng độ bền gel tăng lên theo 

thời gian bảo quản ở 0°C1. Lực ép nén của khối gel 

protein có bổ sung TBBT tăng không đáng kể (p > 

0,05) và lực ép nén của khối gel protein có bổ sung 

SPC tăng đáng kể (p < 0,05) (từ 10,7 N lên 20,6 N) 

khi thời gian bảo quản tăng từ 0 ngày lên 15 ngày. 

Lực ép nén tăng theo thời gian bảo quản thể hiện các 

liên kết tạo gel với chất đồng tạo gel hoặc với protein 

càng nhiều giúp cho khối gel trở nên bền chắc, dẻo 

dai hơn theo thời gian bảo quản (Bách và ctv., 2021). 

Trong khi đó, lực cắt của khối gel tăng không đáng 

kể theo thời gian bảo quản đối với khối gel có bổ 

sung TBBT hay SPC.  

 

Hình 2. Lực nén vỡ (A) và lực cắt (B) của gel thịt cá xay có bổ sung SPC và TBBT sau gia nhiệt theo 

thời gian bảo quản ở 0 °C  1 

Ghi chú: Chữ cái khác nhau chỉ ra sự khác nhau có ý nghĩa (p<0,05) 

3.1.1. Sự hao hụt trọng lượng và co rút kích 

thước của gel protein thịt cá xay 

Kết quả tỷ lệ hao hụt trọng lượng và co rút kích 

thước sau gia nhiệt của gel protein có bổ sung các 

chất đồng tạo gel theo thời gian bảo quản ở 0°C1 

được trình bày ở Hình 3. Sự kết hợp với chất đồng 

tạo gel đã giúp cho cấu trúc khối gel chặt chẽ hơn. 

Tỷ lệ hao hụt trọng lượng của khối gel protein có bổ 

sung TBBT khoảng 5,5% và SPC khoảng 10% khi 

chưa bảo quản cho thấy ở thời điểm 0 ngày bảo quản 

các liên kết trong khối gel chưa hoàn thiện nên tỉ lệ 
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hao hụt trọng lượng lớn hơn sau 1 ngày. Sau 1 ngày 

bảo quản, tỷ lệ hao hụt trọng lượng tăng đáng kể (p 

< 0,05) đến 6 ngày bảo quản, điều này có thể giải 

thích là do các liên kết hydro trong khối gel yếu đi 

theo thời gian bảo quản làm giảm khả năng giữ nước 

nên sau khi gia nhiệt tỉ lệ hao hụt tăng (Bách và ctv., 

2021). Sau đó tỷ lệ hao hụt trọng lượng của khối gel 

có sự thay đổi không đáng kể tính đến 15 ngày bảo 

quản.

   

Hình 3. Tỷ lệ hao hụt trọng lượng (A) và co rút kích thước (B) của gel thịt cá xay có bổ sung SPC và 

TBBT sau gia nhiệt theo thời gian bảo quản ở 0°C1 

Ghi chú: Chữ cái khác nhau chỉ ra sự khác nhau có ý nghĩa (p<0,05) 

Tỷ lệ co rút kích thước của khối gel bổ sung 

TBBT và SPC đều tăng theo thời gian bảo quản ở 

0°C1 (Hình 3B). Mặc dù gel protein bổ sung tinh 

bột biến tính, tỷ lệ hao hụt trọng lượng cao hơn nhiều 

so với gel protein có bổ sung protein đậu nành 

nhưng độ co rút kích thước của gel bổ sung TBBT 

hay SPC tăng tương tự nhau. Do khi bổ sung tinh 

bột vào khối gel thì tinh bột sẽ nằm trong kết cấu 

mạng lưới protein thịt cá xay và hình thành liên kết 

hydro làm tăng khả năng giữ nước đồng thời cũng 

làm giảm sự co rút của khối gel khi gia nhiệt (Kong 

et al., 2016). Nguyên nhân có thể được giải thích là 

do theo thời gian bảo quản thì hiện tượng "modori" 

xảy ra, cấu trúc của gel lỏng lẻo mềm mại hơn (Hình 

2), hiện tượng tách nước (do liên kết hydro yếu đi) 

diễn ra dễ hơn sau khi gel protein được gia nhiệt biến 

tính làm giảm khả năng giữ nước nên sự co rút kích 

thước tăng theo thời gian bảo quản. 

3.2. Biến đổi thông số TBARS và TVB-N của 

gel protein thịt cá xay theo thời gian bảo 

quản (00C1) 

Theo thời gian bảo quản lạnh ở nhiệt độ 0°C1, 

giá trị TBARS của tất cả các mẫu tăng lên (Hình 

4A). Đối với khối gel có bổ sung TBBT, giá trị 

TBARS ở ngày thứ 9 là 27,5 µmol MDA/kg, giảm 

nhẹ so với ngày thứ 7 là 33,2 µmol MDA/kg. Khối 

gel bổ sung SPC cũng có sự giảm nhẹ ở ngày thứ 9 

là 32,8 µmol MDA/kg so với ngày thứ 7 là 34,1 

µmol MDA/kg. Ở nhiệt độ 0°C1, mẫu đối chứng 

bảo quản từ 1 ngày đến 15 ngày không có sự thay 

đổi giá trị TBARS nhiều, ở ngày 1 giá trị TBARS là 

33,2 µmol MDA/kg, đến ngày 15 là 33,4 µmol 

MDA/kg. Khi bổ sung TBBT và SPC bảo quản sau 

1 ngày có giá trị TBARS lần lượt là 27,5 µmol 

MDA/kg và 28,8 µmol MDA/kg nhỏ hơn mẫu đối 

chứng nhưng sau khi bảo quản 15 ngày thì giá trị 

TBARS tăng cao đáng kể so với mẫu mới chuẩn bị 

chưa bảo quản (p < 0,05). 

Kết quả xác định tổng hàm lượng nitơ bay hơi 

của mẫu thịt cá xay có bổ sung TBBT hoặc SPC theo 

thời gian bảo quản lạnh ở nhiệt độ 0°C1 được thể 

hiện trên Hình 4B. Chỉ số TVB-N của gel protein có 

bổ sung TBBT và SPC đều tăng không đáng kể theo 

thời gian bảo quản dưới 9 ngày nhưng tăng đáng kể 

sau thời gian bảo quản này (p < 0,05), đặc biệt là 

mẫu gel có bổ sung SPC. Sau 15 ngày bảo quản, hàm 

lượng TVB-N của mẫu bổ sung TBBT và SPC lần 

lượt là 19,4 mgN/100 g và 68,6 mgN/100 g, trong 

khi đó mẫu đối chứng không sử dụng phụ gia là 15,6 

mgN/100 g. Kết quả này chưa thể kết luận được khi 

bổ sung tinh bột biến tính giữ được độ tươi thịt cá 

xay tốt hơn mẫu bổ sung protein đậu nành hay không 

do hàm lượng TVB-N tăng cao đối với mẫu gel có 

bổ sung SPC cũng có thể từ chính nguồn protein đậu 

nành tạo ra. 
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Hình 4. Sự thay đổi chỉ số TBARS (A) và chỉ số TVB-N (B) của gel thịt cá xay có bổ sung SPC 

vàTBBT theo thời gian bảo quản ở 0°C 1 

Ghi chú: Chữ cái khác nhau chỉ ra sự khác nhau có ý nghĩa (p<0,05) 

4. KẾT LUẬN 

Tinh bột biến tính và protein đậu nành làm tăng 

đáng kể tính ổn định của gel protein thịt sẫm cá ngừ 

vây vàng sau khi gia nhiệt. Tỷ lệ bổ sung các phụ 

liệu là 6% giúp gel protein thịt cá xay giữ được cấu 

trúc tốt; tỷ lệ hao hụt trọng lượng của gel protein sau 

khi gia nhiệt tăng từ 5 đến 8% (TBBT) và 10-15% 

(SPC); sự co rút kích thước tăng dao động từ 5 đến 

7,5% cho cả gel bổ sung TBBT hay SPC sau 15 ngày 

bảo quản ở (00C1). Bên cạnh đó, chỉ số TBARS và 

TVB-N tăng không đáng kể trong thời gian bảo quản 

dưới 9 ngày cho cả hai loại gel bổ sung TBBT và 

SPC và tới 15 ngày bảo quản ở 00C1 cho gel 

protein có bổ sung TBBT. 
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rút kích thước của gel protein thịt sẫm cá ngừ 
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