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TOM TAT

Nghién ciru ndy dwoc thiee hién nham xdy dwng quy trinh san xudt phé
mai twoi tir sita hoan nguyen bang phvwong phap dong ty voi rennet va
acid citric. Anh huong cua cdc yeu 16, bao gom dj pH (nong do acid
citric), nhiét do va nong dé rennet trong qud trinh dong tu hén hop stra
dén chdt lwong phé mai toi dwoe khdo sat. Két quad thwe nghiém cho
thd'y thyc hién dong tu sita voi dung dich acid citric 0,1% (pH 5,94), o
37°C va nong dj rennet 0,04% cho phé mai cé nang sudt (21,53%) va
hiéu sudt thu hoi chat khé (53,25%) tot hon cdc mau thir nghiém khdc.
Maéu phé mai nghién ciru (mdu RS) c6 ham lwong protein, lipid,
carbohydrate, tro va d¢ am dat lan heot la 18,5%, 3,72%, 8,54%,
1,94% va 67,3%. Mau RS it tach huyét thanh hon va két cau ran chic
hon so véi phé mai déng tu hodn toan bang acid citric (mau CS) trong
sudt qud trinh bao quan. Két qua danh gid cam quan cho thdy mau RS
c6 diém két cdu (4,00/5,00) va hwong vi (4,20/5,00) dat cht lth'I’lg cao
hon so véi mau doi ching CS (3,40 va 3,20). Két qua nghién ciru cho
thay pho mai twoi san xuat tr sita hoan nguyen cé tiém nang san xudt
tai cdc khu vuc co nguon sita twoi han ché nhu Viét Nam.

Tir khoa: Cottage cheese, pho mai twoi, rennet, sita bot
ABSTRACT

This study was conducted to develop a production process for fresh
cheese from recombined milk using rennet and citric acid coagulation.
The effects of factors, including citric acid concentration, temperature,
and rennet concentration during milk coagulation, on the quality of
fresh cheese were investigated. The experimental results showed that
milk coagulation with 0.1% citric acid solution (pH 5.94), at 37°C, and
a rennet concentration of 0.04% produced cheese with the better yield
(21.53%) and cheese solid yield (53.25%) than the other samples. The
experimental cheese sample (RS) had protein, lipid, carbohydrate,
ash, and moisture contents of 18.5%, 3.72%, 8.54%, 1.94% and
67.3%, respectively. The RS sample exhibited less syneresis and a
firmer texture compared with the citric acid-coagulated cheese (CS)
throughout the storage period. Sensory evaluation indicated that the
RS sample achieved higher scores for texture (4.00/5.00) and flavor
(4.20/5.00) than the control CS sample (3.40 and 3.20, respectively).
The study concluded that the studied fresh cheese produced from
recombined milk has potential for production in areas with limited
fresh milk resources, such as Vietnam.

Keywords: Cottage cheese, fresh cheese, milk powder, rennet

37



Tap chi Khoa hoc Dai hoc Cén Tho

1. GIOI THIEU

Ph6 mai 13 mét san pham tir sira phd bién duoc
san xuét rong rdi trén toan thé gidi, voi hang ngan
loai khac nhau (Walstra et al., 2006). Viéc san xuét
pho mai truyén théng doi hoi ngudn sira tuoi doi
dao, didu nay giy ra thach thic ¢ «cac khu vue co
ngudn sira twoi han ché hoic khong on dinh. Dé khic
phuc han ché nay, viéc su dung sira hoan nguyén,
duoc tai tao tu slra bot gay va kem bot, da ndi 1€n
nhu mot giai phap thay thé kha thi. Phuong phap nay
¢6 tiém nang nang cao hiéu qua sir dung tai nguyén,
giam chi phi san xuat va dam bao chat lwong pho
mai. Sita hoan nguyén dugc tao thanh bang cach
phéi tron stra bot kho, bot kem va nude dé tao ra san
pham c6 thanh phan tuong tu nhu sita twoi (Walstra
etal., 2006). Phuong phap nay mang lai sy linh hoat
trong san xuit phd mai, dic biét ¢ cac khu vuc ¢6
ngudn cung sita tuwoi khéng 6n dinh hodc han ché,
nhu Viét Nam.

Theo bao céo théng ké cia statista, san lugng sita
tuoi ciia Viét Nam trong nhitng nim gan day da gia
tang, dat hon 1,86 ty lit vao nam 2023. Tuy nhién,
con sb nay van chi dap img mot phan nhu cau trong
nude (Statista, 2025a). Thi truong phd mai tai Viét
Nam ciing dang ting truéng, voi khdi lugng du kién
dat 17,70 triéu kg vao nam 2028. Nganh cong
nghiép ché bién sita dang ghi nhan mirc tang truong
vé khéi Iuong 13 1,9% vao nam 2025, cho thiy nhu
cdu tiéu thy phd mai dang gia tang (Statista, 2025b).
Do d6, viéc ap dung cac ddi méi trong phat trién san
pham tir sita bot co thé dap tng nhu cau ngay cang
tang vé san pham nay.

Dua trén phuong phap dong tu, phd mai tuoi chu
yéu dugc chia thanh: phoé mai dong tu bang acid (vi
du nhu Quark, Cream cheese va cac loai phé mai
Bic My nhu Chakka, Labneh); pho mai dong tu
béng acid /nhiét, bao gdm Ricotta (Y), Chhena va
Paneer (An D¢), Mascarpone; phd mai dong ty bang
rennet (Queso Blanco, Quesco Fresco, Halloumi,
Cottage cheese) (Fox et al., 2017). Pho mai tuoi
dong tu bang rennet thuong ctng hon cac loai phd
mai khac vi sy tuong tac gilra acid va rennet mang
lai kha ning thoat huyét thanh tét hon so véi pho
mai dong tu bang acid (Horne & Lucey, 2017; Li &
Zhao, 2019; Néjera et al., 2003). Pho mai c6 kha
nang thoat huyét thanh tot hon, ddn dén ham luong
4m thap hon va phin déng tu cimg hon, tir d6 cai
thién két cdu pho mai. Do pH cao ctia phd mai déng
tu bang rennet ciing mang lai hwong vi it chua hon
trong san pham cubi cung (Najera et al., 2003).
Ngoai ra, phd mai dong tu bang rennet c6 uu thé hon
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so v6i phd mai déng tu bang acid vé mit cam quan
(Li & Zhao, 2019).

Mic du ¢6 nhiéu nghién ciru vé san xuat phd mai
tir sita tuoi duoc thyuc hién, nhung cac nghién ciru vé
viéc san xuat phd mai tir sita hoan nguyén béng
phuong phap dong tu rennet va acid con han ché,
déc biét la trong bdi canh cac qudc gia co ngudn sira
tuoi han ché nhu Viét Nam. Mot s0 nghién ctru gan
day khi duoc tién hanh da tap trung vao viéc phat
trién cac san phém pho mai tur stra thyuc vat hodc stia
hdn hop dé giai quyét cac van dé vé tinh bén viing
va suc khoe (Tipvarakarnkoon et al., 2017). Tuy
nhién, viéc x4c dinh cac diéu kién san xuat pho mai
tir sita hoan nguyén dé dat dugc ning suét va chit
luong t6i wu van 1a mot khoang trong can dugc
nghién ctu.

Nghién ctru nay dugce thuc hién nham muyc dich
phat trién mot quy trinh san xuat phd mai tuoi tir sira
hoan nguyén st dung phuong phap dong tu rennet
két hop voi acid. Ching t6i tap trung vao viéc khao
sat anh hudng cua cac yéu tb chinh nhu d6 pH, nhiét
dd va nong do rennet trong qua trinh dong tu dich
sita dén nang suét va dic tinh c4u trac ctia pho mai
tuoi. San phim phd mai nghién ctru duoc so sanh
v6i phd mai déng tu hoan toan bang acid citric (miu
CS). Két qua cua nghién ctru nay dy kién s& cung
cap nhing thong s6 cong nghé c6 gia tri cho viéc san
xudt pho mai twoi chat luong tir stta hoan nguyén,
dic biét & nhitng viing c6 ngudn sira tuoi han ché.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén li¢u

Nguyén liéu ding dé san xuat phd mai tuoi bao
gdm sita hoan nguyén dwoc pha tir sita bot gdy va
kem bot, rennet va acid citric. Sitra bot géy duoc san
xuit boi cong ty Fonterra Ltd., voi ham lugng
protein 1a 32,59 + 0,03%, lipid 0,98 £ 0,01%, do am
3,74 + 0,01%, carbohydrate 52,86 + 0,02% va tro
1,72 + 0,04%. Kem bot duoc san xuét boi NBC
Food Industries Sdn. Bhd., v6i ham luong chét béo
la 22,5 + 0,08%, carbohydrate 69,14 + 0,05%,
protein 4,54 + 0,02% va tro 1,31 + 0,07%. Rennet
Naturen Extra 220 dwoc san xuit boi cong ty Chr.
Hansen, Pan Mach. Acid citric dang bot c6 do am
khong vuot qua 0,5%.

2.2. Quy trinh sin xuit phé mai twoi

Quy trinh san Xuét pho mai dugc thuc hién theo
so d0 Hinh 1. Ban dau, tir ham luong chat kho cua
sita bot gay va kem bot, chiing t6i dd woc tinh lugng
nguyén liéu can hoan nguyén theo cong thirc (1) dé
dinh lugng nguyén liéu sao cho ham lwong chét kho
trong sira hoan nguyén dat 15% (gdm 12,5% chét
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kho tir sita bot gy va 2,5% chat kho tir kem bot).
Mbi mé phé mai twoi nghién ctru dugc san xuat tir
300 g sita hoan nguyén. Nhu vy, theo tinh toan, can
phdi tron khoang 39 g bot sita gy va 9g kem bot
va0 252 g nudc & 45 — 50°C, sau d6 dé yén trong 30
phiit cho dén khi cac thanh phan dugc tan hoan toan.

(1

__ 100 XCKmm
mngl - CK
ngl

Trong do, myg; — khdi lwong nguyén lidu (sira
bot gdy hodc kem bot) can sir dung, CK,,; 1a ham
lwong chit kho trong nguyén liéu tuong tmg, CK -
1a ham lugng chat kho mong muén dat duge sau khi
hoan nguyén sira bot giy va kem bot lan luot 1a
12,5% va 2,5%. San phdm sita hoan nguyén co
thanh phan protein, lipid, carbohydrate, tro va d6 4m
lan luot 1a 4,37 + 0,03%, 0,86 = 0,16%, 9,12 =
0,06%, 0,87 £ 0,08% va 84,92 + 0,07%, tirc ham
lwong chét kho dat 15,08%.

Tiép theo, sita hoan nguyén dugc dong nhét bang
may phan tan IKA ¢ tc d6 4000 vong/phut trong 10
phiit. Sau khi dong nhét, sita dugc thanh tring &
85°C trong 15 phut (Sanli et al., 2011). Sira thanh
tring sau d6 dugc lam ngudi dén nhiét do phong
(30£2°C). Pé diéu chinh pH, 10 mL dung dich acid
citric vo1 cac néng dd khac nhau (0,05%, 0,1%,
0,15%, 0,2%, 0,25% v/v) dugc thém vao dich sira
(pH giam khoang tir 6,5 dén 5,5 theo bang 1). Trong
thi nghiém nay, qua trinh dong tu casein dugc thuc
hién véi néng do rennet 0,025% tai 37°C. Cac mau
pho mai dugc dit tén lan luot 1a CA05, CA10,
CA15, CA20 va CA25. Sau d6, rennet duoc thém
vao stta voi cac muc néng do 0,01%; 0,025%;
0,04% va 0,055% v/v (cic mau phd mai duoc ky
hiéu 1an Iuot 12 EO1, E025, E04 va E055). Hon hop
sau d6 dugc 1 ¢ cac nhiét Ao khac nhau 1a 30°C,
37°C, 45°C va 54°C trong 45 phut (cac mau phd mai
duoc ky hiéu lan luot 1a T30, T37, T45 va T54). Mau
phé mai d6i chimg CS dugce san xuit theo quy trinh
Hinh 1 nhung khong bd sung rennet ma dugc dong
tu hoan toan bang dung dich acid citric 0,1% tai pH
4,6.

Qua trinh dong tu dugce tiép ndi bang tach huyét
thanh (whey) va dinh hinh thanh dang tru tron
(duong kinh @ = 5,0 cm, chiéu cao h=2,0 cm) voi
cac 16 thoat (@ = 2,0 mm) trén thanh khuon. Bén
trong khudn dugc 16t mét 16p vai mong, day khudn
duogc bit kin trude khi nhe nhang dd khdi dong tu
vao dé thoat huyét thanh trong khoang 10 — 15 phut.
Khi huyét thanh ngimg thoat ra, khéi dong duoc ép
bing mot khdi kim loai hinh tru ¢ trong lugng mot
kilogram trong khoang 15 phut. San phim cudi cting
dugc thu gom va bao quan lanh ¢ nhiét 46 4+2°C.
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SiFa bt gay

Hoan nguyén,

T:45-55°C
30 phit,

Tieu chuin hoa HLCK:15%

¥
Bing hoa
]

Thanh tring

Eem bit

4000 véme'phit
10 phit

T:85°C
15 phit

Lam ngudi

:

T:35+2°C

Acid hoa pH:3.5-6.5

Néngdd remet: 0,01%- 0,055%
Rennet Déng tu casein T.30-54 °C
l T:45 phit
t:15 phut ‘&
Phd ma1 trcn

Hinh 1. Quy trinh san xuét phé mai twoi

Tach whey, dinh hinh

Trong tat ca cac thi nghiém trén, cc tiéu chi chat
lwong nhu ning suit phd mai, ham luong chét kho
trong huyét thanh (TSwhey), ham lugng chat kho
trong phd mai (TScheese), nang suit chét rin phod
mai (CSY) va viéc phan tich ddc diém céu trac pho
mai déu dugce xéc dinh.

2.3. Phwong phap

Niéng sudt phé mai (H, %) dugce xac dinh dé danh
gia hiéu qua kinh té ctia qué trinh san xudt pho mai
(cong thuc (2)). Nang sudt chat rian phé mai (CSY,
%) duoc xac dinh 1a ty 1¢ gitra tong lugng chat kho
trong phd mai thanh pham véi tong lugng chat kho
trong sita nguyén liéu (Salinas-Valdés et al., 2015)
va duogc tinh theo cong thire (3):

H = Mcheese X 100,

Mmilk

2

Trong do, M peese 12 khéi luong pho mai, g;
My 12 khoi lugng stra hoan nguyén, g.
cSy = Leneese o

CKmiik

(€)

Trong d6, CK peese 12 ham lugng chat kho trong
san pham phd mai, %; CK,, ;5 12 ham lugng chat kho
trong sira hoan nguyén, %.

Do tach whey (Wh, %) dugc xac dinh theo
phuong phép ciia Dmytréw et al. (2010). Khbi pho
mai (Mepeese) duoc can chinh xac va dat trong cac
tai zip-lock. Luong huyét thanh (Myhey) thodt ra
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dugc ghi nhan sau 20 gio & 25°C. Phan tram huyét
thanh tach ra duoc tinh nhu sau:

Ziwhey 100,

Mcheese

Wh = 4)

Pic diém két cau phd mai duoc phan tich dé
danh gia d6 cung (Firmness - luc tbi da trong 1an nén
dau tién, g), d6 dan hoi (Springiness - ty 1¢ hoi phuc
chidu cao mau sau lan nén thtr hai so véi lan dau,
mm), d§ bam dinh (Adhesiveness - dién tich lyc am
khi dau do rat ra khoi mau, mJ) cua cac mau phd
mai. Mau phd mai dugc cit thanh hinh tru (@ = 20
mm, chiéu cao = 20 mm) va bao quéan trong hop kin
& 4 + 2°C. Trude khi phan tich két cdu, mau dugc
dé 625°C trong 30 phut. Sau d6 mau dugc phan tich
két cAu bang thiét bi Brookfield CT3-4500 Texture
Analyzer. Céac thong s6 do bao gdm toc do do 1,0
mm/s, luc kich hoat 5,0 g, thoi gian hdi phuc 5 gidy
va khoang cach nén 3,0 mm, dau do hinh tru TA-
AACC36 (@ = 36 mm) va chan dé TA-BT-KIT di
duogc st dung (Buriti et al., 2005).

Mau sdc ciia mau pho mai duoc xac dinh theo
khong gian mau Lab (Tarlak et al., 2016) va may do
mau CR-400 (Minolta, Nhat Ban) da dwoc st dung.
L* biéu thi gi4 trj sang tir den (0) dén tring (100).
a* 14 thanh phan sic d6 tir xanh 14 cdy (-) dén do (+).
b* 14 thanh phén sic do tir xanh duong (-) dén vang
(+). May do mau dwoc hiéu chuén trude khi do bang
mau chuan. D¢ léch mau (AE) giita mau phd mai
nghién ciru (RS) va mau ddi chimg CS dugc tinh
bang cong thirc (5):

AE = /(Aa")? + (Ab*)2 + (AL)Z  (5)

Trong d6: Aa* = apg — agg, Ab™ = bgg — b(s,
AL" = Lis — Lgs. Dua trén gia tri AE, sy khac biét
mau séc gitta cac mau dwoc dién gidi nhu sau: Néu
0 < AE < 1,5: Ngudi quan sat khong nhan thiy su
khéc biét mau; néu 1,5 < AE < 2: chi nhitng nguoi
¢6 kinh nghiém m&i c¢6 thé nhan ra sy khac biét; néu
2 < AE < 3,0: ngudi quan sat khong chuyén co thé
nhan théy su khac biét; néu AE > 3,0: ¢6 sy khac biét
mau rd rang gitra hai mau (Mokrzycki WS, 2011).

Pac diém vi cdu triic cia ph6 mai mém duogc
phan tich bang kinh hién vi dién tir quét (scanning
electron microscopy - SEM) dua theo nghién ctru
cua Rovira et al. (2011). Muc ti€u la so sanh dugc
su khac biét trong cdu trac vi mé giita cac mau phod
mai. Cac mau phd mai duoc cét thanh hinh tru Q=
0,5 cm, h=0,5 cm) va duoc ¢b dinh trong dung dich
glutaraldehyde dém 2% (dém phosphate 0,1M, pH
7,2, trong 6 gi®). Sau do, mau duge khtr nude trong
day dung dich ethanol véi ndng do tang dan (50, 60,
70, 80, 90 va 96%, mdi ndng do trong 30 phut) va
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tiép tuc duoc ngadm trong acetone tinh khiét trong 1
gid. Cac mau sau dé duogc sy thang hoa (Yamato
DC-401, Nhat Ban, 1020 Pa, 24 gio). Sau d6, mau
dugc gan vao gia dd va chup anh bang may
TM4000PLUS (Nhat Ban). Cac diéu kién quan sat
bao gém: dién ap gia toc (ché do tiéu chuan 15 kV,
Mode 2), mirc chan khong (high), va ddu do BSE.

Danh gia cam quan dugc thuc hién theo ti€u
chudn ISO 22935-3:2009 bai mot hoi dong gom bay
ngudi duge dao tao. Mdi thanh vién dénh gia doc
1ap bén chi tiéu cam quan (ngoai quan, két cau, mui,
vi) theo thang cam quan thw tu tir 1 (thép) dén 5
(cao). Viéc danh gia dugc thyc hién trong cac buéng
kiém tra riéng biét duéi anh sang huynh quang. Cac
mau dugce ma hoa bang ba chit s6 ngau nhién. Phong
kiém tra dwoc lam sach va khong co6 mui la. Két qua
danh gia cam quan 1a gié tri trung binh két qua dénh
gi4 ciia cac thanh vién hoi dong.

Ham luong protein va tong ham luong chat kho
duoc x4c dinh 1an luot theo tiéu chudn ISO 8968-
1:2014 va ISO 13580:2005. Phuong phap
Mojonnier dugc ap dung theo ISO 1736:2008 dé xac
dinh ham lugng béo trong sira, trong khi ham lugng
béo trong phé mai dugc phan tich theo ISO
1735:2004. Listeria monocytogenes dugc phat hién
theo ISO 11290-2:1998. Staphylococci duong tinh
voi coagulase dugc xac dinh theo ISO 6888-1:1999,
AMD 1:2003.

Dir liéu dugc biéu dién duéi dang gia tri trung
binh + d6 léch chuan. Dir liéu thuc nghiém dugc
phan tich théng ké bang phuong phép phan tich
phuong sai ANOVA va sir dung kiém dinh Tukey
dé danh gia sy khac biét gitra cac gia tri trung binh
v6i mite ¥ nghia 0,05 trén phan mém SPSS Statistics
20 (SPSS Inc., IL, USA).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ciia néng d9 acid citric dén
chat lugng pho mai

Qua trinh acid hoa 1a bude quan trong anh huong
dén chét luong phd mai. Luong acid bd sung lam
giam pH cua dung dich sita va anh huéng dén hoat
tinh ctia enzyme, tir d6 tac dong dén qué trinh dong
tu casein. Cac dung dich acid citric vai cac néng do
khéc nhau tr 0% dén 0,25% duoc thém vao hdn hop
sita tao cac gia tri pH khac nhau giam tir 6,53 xudng
5,49 (Bang 1). Anh huéng cta ndng do acid citric
dén cac dic tinh chét lugng cua phd mai nhu ning
suat, ham lugng chat kho, két cu va pH ctia phomai
dugc trinh bay lan lugt trong Hinh 2 va Bang 1.
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Ning sudt phd mai duy tri & khoang 20% nhu
duoc thé hién trong Hinh 2, khi n6ng d6 acid citric
tang tir 0% dén 0,15% (pH giam tir 6,53 xudng
5,72). Tuy nhién, viéc ting thém nong do acid citric
tir 0,15% dén 0,25% dan dén giam ning suat pho
mai con 13,19%. Dong thoi, chat kho trong huyét
thanh (TS whey) giam tir 13,34% xudng con
10,04+0,08%, trong khi chat kho trong ph6 mai (TS
cheese) tang tir 34,42% lén 44,28%. Diéu nay cho
thiy viéc giam pH cua st tir 6,53 dén 5,49 da lam
giam sy that thoat chat kho trong qué trinh san xuat
pho mai. Nong d6 acid citric tir 0,05% dén 0,15%
(twong ung v&i khoang pH tir 6,21 den 5,72) cho
hiéu qua tot nhat vé nang sudt chit rin phé mai
(CSY). Khi nong d6 acid citric tang tir 0,15% 1én
0,25% (véi pH giam tu 5,72 xuéng 5,49), ning suat
pho mai, TS whey va CSY deu giam, trong khi TS
cheese ting do ham lwong am thap hon trong phd
mai.

Rennet, chu yéu 1a enzyme chymosin, dugc bao
cdo hoat dong hiéu qua ¢ pH 6,0 (Fox et al., 2017;
Horne & Lucey, 2017). Lucey (2002) cho thay hoat
tinh cua rennet tang khi pH gidm. Do dd, qua trinh
thiy phan k-casein ting 1én, 1am pha v& nhiéu lién
két Phel105-Met106 hon, dan dén giai phong doan

60 T
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$ 30 T
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caseinomacropeptide vao pha huyét thanh. Canxi
hoa tan tir khoi dong tu phd mai ciing bi giai phong
vao huyét thanh, 1am giam ham lugng canxi trong
pho mai ( Lucey et al., 1998), tir d6 lam giam nang
suat phd mai va CSY. Ngoai ra, ning suat phd mai
khong chi phy thugc vao ham lugng protein va chat
béo trong stta ma con phu thudc vao do am con lai
trong phd mai sau khi tach huyét thanh (Cipolat-
Gotet et al., 2013). Néi cach khac, ham lugng 4m
thip hon trong phé mai 1a nguyén nhan chinh gy
giam nang suat. Két qua trong nghién ctru nay ciing
phit hop v6i két luan cua Li and Zhao (2019).

Bang 1 cho thdy anh huong cta nong do acid
citric dén két ciu pho mai. Phd mai dugc san xuit &
pH cao (6,53) c6 do cting thap hon (256,17 g) va do
dan hoi cao hon (4,05 mm) so v6i phd mai san xuét
& pH thap (pH 5,49; d¢ cting dat 813,67 g va do dan
hdi dat 2,27 mm) (p < 0,05). D6 pH cang giam thi
do bam dinh cta phd mai cling gidm, tuy nhién,
khoang pH nghién ctru khong 1am giam dang ké dén
d6 bam dinh cua ph6 mai. Sy gia tang d6 cing cua
phé mai c6 thé 1a do sy gia ting cdu tric mang ludi
protein va sy lién két trong ma tran protein khi ham
lwong chét kho tang 1én.

bc c

0,15

Nong d9 acid citric,%

#Nang sudt % TS whey TS cheese #CSY

Hinh 2. Anh huéng cia acid citric téi chit lwong phd mai twoi

Nhitng chit cdi khac nhau chi sy khdc nhau giita cde mau (p < 0,05) trong ciing chi tiéu.

Béang 1. Anh huéng ctia nong do acid citric dén dic di€ém két cau ciia ph6 mai

Maiu pH P§ cing, g P dan hoi, mm D6 bam dinh, mJ
CAO 6,53+0,04" 256,17+2,08° 4,05+0,77¢ 0,05+0,01°
CAO05 6,21+0,02¢ 299,00+4,82° 3,5441,39%¢ 0,05+0,01°
CA10 5,94+0,03¢ 306,83+7,69° 2,73+0,05% 0,04 £0,01%
CAl5 5,72+0,03¢ 336,00+5,57¢ 2,70+0,022 0,04 £0,01%
CA20 5,61+0,01° 750,67+5,11¢ 2,44+0,112 0,03+0,012
CA25 5,49+0,04° 813,67+7,52¢ 2,27+0,06* 0,03 +£0,01?

Trong moi cot, nhitng chit cdi (a-f) khdc nhau chi su khéc biét ¢6 nghia giita cdc mau (p < 0,05).
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3.2. An,h hwéng ciia nhiét do i enzyme dén
chat lwong phé mai

Két qua phan tich (Bang 2 va Bang 3) cho thiy
nhiét do 0 enzyme c6 tac dong dén mot s6 chi tiéu
chat lugng va dic tinh két cau pho mai tuoi (p <
0,05). O nhiét d¢ tir 30 dén 37 °C, ning suat pho mai
dat muc cao (= 20%), cho thiy qua trinh dong tu
dién ra thuan loi trong khoang nhiét gan t6i wu hoat
tinh cua enzyme rennet (35 — 40°C) (Hamouda &
Salunke, 2024; Horne & Lucey, 2017). Tai 37 °C,
gia tri TS whey thip nhat (10,16%) trong khi CSY
cao nhét (48,65%), phan 4nh su dong tu protein hiéu
qua va kha nang giit chét kho t6t trong khéi pho mai.
Khi ting nhiét d6 1én 45 °C, ning suét c6 xu huéng
giam nhe (19,11%) va TS whey tang 1én (11,06%),
cho thiy hiéu qua giir chat kho bat dau giam. Tuy
nhién, TS cheese van duy tri mic cao (36,88%),
chtng t6 ham luong chat kho trong khdi phd mai
van duge giit 6n dinh. O mirc 54 °C, ning suat giam
manh (15,87%), TS whey dat gia tri cao nhat
(11,48%) trong khi CSY thap nhat (41,77%). Diéu
nay co thé giai thich do hoat tinh ciia enzyme rennet
bi suy giam dang ké & nhiét do cao, lam han ché qua
trinh thily phan k-casein, dan dén mang gel yéu, kha

Tép 61, S6 CD: Nong nghiép bén ving vi an ninh heong thue va an toan thue pham: 37-47

ning giit nude kém, tir d6 gia tang that thoat chat
khé vao whey (Hamouda & Salunke, 2024;
Hovjecki et al., 2022). Tuy nhién, TS cheese lai cao
nhét (39,49%), c6 thé do lwong nudc thodt ra nhiéu
hon, 1am khéi phé mai trd nén “dac” hon vé ham
lugng chét kho.

Khi tang nhiét do dong tu do cing clia cac mau
pho mai ting tir 343,50 dén 782,67 g. Tuy nhién, do
dan hoi thay d6i rat it va d6 bam dinh gan nhu khong
thay ddi (p > 0,05). Su gia ting do cimg cua pho mai
chu yéu 1a do twong tac ky nudc ting cudng giita cac
micelle casein va sy sap xép lai protein (van Vliet &
Walstra, 1994). Cac vung ky nudc cia casein lam
cham tuwong tic v6i cac phan tir H,O, din dén giam
nang lugng entropy c6 loi cho su ty lién két. Do anh
huéng cua nhiét do dén sy thay doi entropy, su tu
lién két tang theo nhiét do khi tinh di dong cia
proton ting 1én va luc day tinh dién giam véi luong
lién két canxi (Horne & Lucey, 2017). Nhiét do
thich hop cho hoat dong ctia rennet trong nghién ctru
nay la 37°C, vi tai muc nhiét d6 nay vira dam bao
ning suét, vira giam thit thoat chat kho vao whey,
ddng thoi dat CSY cao nhat.

Bang 2. Anh hwéng ciia nhiét d9 dén chit lwong phd mai twoi

Nhiét do, °C Niing suit % TS whey, % TS cheese, % CSY, %
30 19,90 £ 0,18¢ 10,90 + 0,55° 34,56 + 2,397 45,85 + 3,05°
37 20,23 +£0,32¢ 10,16 £ 0,042 36,06+ 0,44° 48,65 + 1,00°
45 19,11 £0,25° 11,06 £ 0,10 36,88 + 0,80% 46,98 +1,13°
54 15,87 +0,32° 11,48 £ 0,09¢ 39,49 +2.23b 41,77 £ 2,46°

Trong moi cot, nhitng chir cdi khdc nhau chi sy khdc biét cé nghia giita cdc mau (p < 0.05).

Bang 3. Anh hwéng ciia nhi¢t dd dén dic diém két cdu phd mai twoi

Miu Nhiét do, °C Do cung, g Do dan hdi, mm P9 bam dinh, mJ
T30 30 343,50+ 19,972 2,74 £ 0,042 0,04 £0,01?
T37 37 379,67 £22,57° 2,82 +0,01° 0,04 £0,01?
T45 45 465,17 +39,93¢ 2,82 +0,03° 0,04 £0,012
T54 54 782,67 + 20,75¢ 2,80 +0,01° 0,04 £0,01?

Trong méi cGt, nhitng chit cdi khéc nhau chi sy khdc biét c¢6 nghia giita cdc mau (p < 0,05).

3.3. Anh hwéng ciia ndng dd rennet téi chét
lwgng phé mai

Luong rennet dugc thém vao anh hudng truc tiép
den giai doan dong tu bang enzym. Bang 4 cho thay
nong d¢ rennet ¢ anh huong ro rét dén thoi gian
ddng tu, nang sudt va hiéu suat thu hoi chat kho pho
mai twoi (p < 0,05). Khi ndng do rennet tang tir 0,01
1én 0,055% (v/v), thoi gian dong tu gidm manh tir
820 gidy xudng 260 gidy, phan 4nh mdi quan hé
thudn nghich gitra hoat tinh enzyme va tdc do hinh
thanh gel casein (Fox et al., 2017; Hovjecki et al.,
2022). Nang suit dat gia tri cao nhat ¢ nong do
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0,04% (21,53%), cung véi TS cheese (37,11%) va
CSY (53,25%) déu cao hon so vdi cac mirc rennet
khac (p < 0,05), cho thay su can bang téi uu gitra su
cét k-casein va hinh thianh mang Iudi casein bén
virng, tir 46 giam thét thoat chat kho vao whey va
nang cao hiéu qua thu hoi (Ong et al., 2011). Nguoc
lai, & néng d0 rennet thép (0,01 —0,025%), gel hinh
thanh cham, ning sudt thu nhan pho mai va CSY
thap. O mirc ndng d6 enzyme cao nhét (0,055%), tuy
thoi gian dong tu ngan nhit nhung ning suét va CSY
lai giam, c6 thé do hién tuong cit pha qua mrc lam
chu triic gel kém dong déu va kha nang gitr 4m thip
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hon. Nhu vay, ndng do rennet 0,04% dugc xac dinh
1a phu hop cho qua trinh dong tu sira, dam bao nang
suat va hiéu suat thu hdi chét kho cao.

Két qua _phan tich (Bang 5) cho thay c6 su khac
biét dang ké vé do clmg giita cac mau phd mai (p <
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0,05), trong khi d6 dan hdi va d6 bam dinh khéng
khac biét (p > 0,05). Viéc ting ndng do enzyme vao
sita dan dén téc d6 phan mg enzyme nhanh, day
nhanh qua trinh thiy phan k-casein va lam giam dg
cling cuia gel (Soodam et al., 2015) c6 thé 1a nguyén
nhan lam giam dé cimg cta cac san pham.

Biang 4. Anh huéng ciia ndng d9 rennet dén chit lwgng phé mai twoi

Maiu Nong d@(oR/:znvl;f,; Thai gitz:.ln(gi(‘)ﬁl;g) Nang suit, % TScheese, % TSwhey, % CSY, %
EO01 0,01 820 £ 75,50 19,85+0,56** 35,69+0,39*° 10,90 +0,03°> 47,24+ 1,57
E025 0,025 540+ 108,17° 20,74 = 0,20* 36,51 + 0,24% 10,86 + 0,05* 50,49 + 0,77
E04 0,04 360+51,96* 21,53+0,16° 37,11 +0,60° 11,09+0,03> 53,25+0,92¢
E055 0,055 260 + 62,45* 19,57 +0,39* 37,41 +0,52° 11,04 +0,04* 48,80 + 1,102

Trong méi cot, nhitng chit cdi khdc nhau chi sy khdc biét ¢é nghia giiia cdc mau (p < 0.05).

Bang 5. Anh hwéng ciia ndng do enzyme dén chit lwong phd mai twoi

Mau Nong d§ enzyme (%, v/v) D§ cling () D dan hoi (mm) Do bam dinh, mJ
EO1 0,01 301,67 + 15,47° 2,88 +0,03° 0,04 +0,01°
E025 0,025 360,67 + 12,64 2,89 +0,05° 0,04 +0,01°
E04 0,04 207,00 + 18,96° 2,87 +0,03¢ 0,03 +0,01°
E055 0,055 205,75 + 23,08° 2,89 +0,02¢ 0,04 +0,01°

Trong méi cét, nhitng chit cdi khdc nhau chi s khdc biét ¢6 nghia giita cde mau (p < 0.05).

3.4. Chit lugng ciia sin phdm phd mai

Két qua phan tich cho thiy mau ph6 mai twoi lam
tlr sita hoan nguyén (mau E04, sau ndy goi 1a mau
RS) ¢6 ham luong chat kho dong tu véi 0,1% acid
citric (pH = 5,94) va 0,04% rennet 6 37°C c6 nang
sudt pho mai 1 21,53% va hiéu sudt thu hdi chat kho
1a 53,25%. San pham nghién ctru c¢6 ham luong
protein, lipid, carbohydrate, tro va d9 am dat 1an luot
1a 18,5%, 3,72%, 8,54%, 1,94% va 67,3%, khong co
su hién di¢n cua Listeria monocytogenes va
Staphylococcus duong tinh v6i coagulase. Hinh anh
SEM (Hinh 3) thé hién sy khac biét trong ciu triic
vi m6 ctia mau pho mai tuoi nghién ctru (RS) va mau
pho mai ddi chimg duoc san xuét theo quy trinh tai
Hinh 1 nhung qua trinh dong tu dugc thuc hién hoan
toan bang acid citric (CS). O mirc phong dai x2000
(RS1 va CS1), cau trac gel cua hai san phém co
mang luéi protein tuong d6i dong déu, co nhleu khe
ranh kha nang 1a vét nit trong qua trinh siy mau.
Méu CS xuat hién cac ving protein két tu thanh
mang 16n, 16 rdng kém dong déu hon mau RS. O
mirc phong dai x5000 (RS2 va CS2), RS cho thiy
cAu triic min, cac hat nhdn hon, c¢6 cac hdc nhé lién
két tot v6i khbi nén protein, diéu nay giup kha ning
gilt nudc cao va han ché hién twong thoat whey
(Hinh 4). Nguoc lai, CS c¢6 nhiéu ving rdng nho
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nhung rong khip, thé hién do xp cao hon, bé mit
protein tho, khong nhin. Didu nay c6 thé giai thich
vi qué trinh dong tu bang acid thuong dan dén mang
gel kém 6n dinh, d& co rat va d& tach huyét thanh
hon (Fox et al., 2017; Hovjecki et al., 2022).

Viéc danh gia cam quan rét quan trong dé xac
dinh chét luong cua phd mai. Két qua phén tich
(Béang 6) cho thay pho mai RS cting hon mau CS (p
<0,05). Pho mai RS ¢6 diém chit lugng vi cao hon
pho mai CS (p < 0,05). Mau phd mai RS ¢6 vi chua
thip hon so v6i CS (d6 acid c6 thé chuén do trong
pho mai RS 1a 8,87 mmol/100 g, trong khi & ph6 mai
CS, do acid 1a 17,47 mmol/100 g) 1a Iy do diém chét
luong vi cia mau RS duge danh gia cao hon. Khong
¢6 su khac biét dang ké vé ngoai quan va mui giita

céc mau phd mai (p < 0,05).
Bang 6. Piém chit lwgng cam quan ciia cic miu
pho mai

Pic diém Maiu RS Maiu CS
Ngoai quan 4,60 +0,89* 4,60 + 0,55°
Két cau 4,00 +£0,71* 3,40 + 0,55
Mui 4,40 +£0,89* 4,40 + 0,89°
Vi 420+ 0,84 3,20 + 0,84°




Tap chi Khoa hoc Dai hoc Can Tho

TM4000 0030 15kV 8.0mm X5.00k BSE M

RS2
Hinh 3. Hinh anh SEM ciia cic miu phd mai RS va CS
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CS2

RS1 va CS1 dwoc chup voi dé phong dai x2000, twong wng voi thudc do la 20 um.

RS2 va CS2 dwoc chup voi dé phong dai x5000, twong wng voi thude do la 10 um.

3.5. Panh gia mjt s6 dic tinh chit lwong ciia

pho mai trong thai gian bao quan

Cac mau pho mai nghién ciru (RS) va mau phod
mai d6i chimg (CS) duoc bao quan trong tii lanh tai
4 2 °C trong 28 ngay. Mot s6 chi tidu dugc theo
doi va do dac, gém do tach whey, mau séc va do
acid. Hinh 4 cho thdy murc d6 tach whey tir cic mau
pho mai RS va CS trong qua trinh bao quan.

Két qua phan tich cho thiy d6 tach whey tang lén
trong thoi gian bao quan (p <0,05). Mau RS c6 do
tach whey ting tir 0,28% dén 3,08% trong 28 ngay
bao quan, trong khi mau CS c6 mirc do tich whey
tang tir 1,29% 1én 4,24%. Gel dong tu bang acid
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duoc hinh thanh do su két tu ciia cac hat casein khi
d6 pH cua sita giam va tién gan dén diém ding dién
(pH 4,6) cua casein (Lucey et al., 1998). Gel casein
rat hoat dong va su sip xép lai cac cum va hat c6 thé
xay ra trudce hodc trong qua trinh hinh thanh gel (Fox
et al., 2017; Horne & Lucey, 2017). Qua trinh nay
¢6 thé dan dén viéc tao ra cac tap hop day dac va
mang ludi gel ¢o 16 réng 16m, dé bi tach whey. Céu
trac mang x6p hon cua phd mai dong tu bang acid
(Hinh 3) d& dan dén ro ri huyét thanh trong thoi gian
bao quan. Trong khi mau RS c¢6 gel min hon véi cac
khoang trong it hon, 6 xdp thap lam chdm qué trinh
ro ri whey.
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Hinh 4. Pj tich whey ciia cac miu phd mai
trong qua trinh bdo quan

Cac chit cdi khac nhau chi s khdc nhau giita cac mau
tai moi thoi diém bdo quadn (p < 0,05).

Mau sic cia mdi mau phd mai (Bang 7) khong
thay doi dang ké trong qua trinh bao quan. Tuy
nhién, c6 sy khac biét vé mau sic giira hai mau pho
mai RS va CS (p < 0,05), c6 thé nhan biét bing mét
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thuong (AE > 3). Mau RS ¢6 gia tri L* thip hon mau
CS, tirc 1a c6 bé mat tdi hon. Mau RS ciing ¢6 bé
mit vang hon (b* 16n hon) so véi mau CS (Hinh 5).
Su khac biét vé mau sic nay c6 thé dugc giai thich
la do sy that thoat cac thanh phan P-carotene,
riboflavin tir sita vao whey trong giai doan tach
whey ciia qué trinh san xuat pho mai déng tu bang
acid nhiéu hon so v6i qua trinh san xuét ¢é s dung
rennet (Zandona et al., 2024). Hon nira, két cau cua
mau RS it 15 rdng hon, khién anh sang ciing kho
xuyén qua lam giam do sang L* ciia san pham.

Hinh 5. C4c miu phéd mai trong ngay diu bao
quan

Bang 7. CAc gia tri mau sic clia cic miu phé mai trong qua trinh bio quin

Gi tri

Neay ~ Mau L* a* b*  AE

| RS 84,36 + 1,74 -0,94 + 0,08¢ 14,03 + 0,704 736
CS 90,80 +1,96%¢ -1,51 £ 0,03 10,53 +0,16% ’

. RS 82,86 + 2,307 -1,16 + 0,08b¢d 12,10 & 1,53bede 4.50
CS 86,38 + 1,20¢ -1,39 + 0,03% 9,32 +£0,132¢ ’

" RS 82,12 +1,46° -0,81+ 0,214 11,60 + 1,112b<d 471
CS 86,76 + 1,10%¢ -1,56 +0,15° 11,16 + 2,52abede ’

)1 RS 85,70 + 2,092 -1,28 + 0,202 14,48 + 0,584 59
CS 87,11 + 2,78ab¢ -1,38 0,142 8,73 + 0,46° ’

)8 RS 87,14 + 0,93 -1,58 £0,20° 12,82 + 0,450 374
CS 89,96 + 0,79 -1,35 4+ 0,14 10,37 + 0,312 ’

Trong méi ¢ét, nhing chit cdi khdc nhau chi sw khdc biét ¢6 nghia giita cdc mau (p < 0.05).

4. KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, quy trinh san xuét pho
mai tuoi tir sita hoan nguyén da dugc phat trién
thanh cong bang cach két hop hoan nguyén sira bot
sita gy : bot kem : nudc voi ty 18 39:9:252 (g:g:g),
sau d6 viéc dong tu casein véi dung dich acid citric
0,1% tao d6 pH 5,94 va dung dich rennet 0,04% &
37°C da dugc thyc hién. O diéu kién nay phd mai
thu dugc dat nang suét 21,53% va hiéu suét thu hdi
chat kho dat 53,25%. Két qua nghién ciru con phat
hién ra rang két cau va huong vi cta phd mai dugc
cai thién hon so v&i san pham phd mai chi dong tu
bang acid citric nho mang ludi protein day dic hon
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duoc hinh thanh trong qua trinh dong tu v6i rennet.
Han ché cua nghién ctru nay la chua thyc hién dugc
bai toan tdi wru hoa dé tim ra cac thong so ti wru trong
qua trinh dong tu casein.

LOI CAM TA

Chung t6i tran trong cam on Truong Pai hoc Su
pham K§ thuat Thanh phé H5 Chi Minh da hd trg
co s& vat chat phuc vu nghién cttu nay. Déng thoi,
chiing toi cam on céc sinh vién Phan Nguyén Ngoc
Khanh va Lé Thi Ngoc Yén da tham gia thyc hién
thi nghiém va dong gop tich cuc cho viéc hoan thanh
nghién ctru nay.
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