
Consumers are asking for more information about where their food comes from and how it’s made so they can feel good
about what they are consuming. As of 2017, 40% of U.S. consumers were looking to foods and beverages to help manage
their health holistically.1 Seventy-eight percent of U.S. consumers also believe that protein contributes to a healthy diet and
half of them indicated they want more of it in their diets.2 Meanwhile, the global population is estimated to grow to over
9.8 billion by 2050 which creates future supply security concerns and the need for sustainable protein ingredients. 3 Rising
consumer demand for protein has spurred action by multinational food companies looking to diversify protein sourcing.
Additional identification, isolation and characterization of proteins from a variety of sources is resulting in over 300 patent
filings on protein functionality and food applications between 2012 and 2017. 4

Many types of animal, plant and single cell proteins are being marketed for use in foods and beverages. With so many
choices, food formulators need to be well informed when formulating food and beverage solutions. Choosing the right
protein ingredient is imperative to delivering the consistent appearance, taste, functionality and nutritional attributes
that consumers want. All proteins are not created equal. This report will discuss how whey and milk protein ingredients
uniquely address formulator needs for sustainably produced, nutritious, functional, tasteful, versatile, consumer appealing,
securely sourced ingredients for use in food and beverage products.

The cow’s unique contribution to our global food system delivers vital nutrients to humans while efficiently using inedible
feeds and replenishing the soil with fertilizer. Here are the key takeaways from each section of the report:

ANew Era for Protein:
Why U.S. Dairy Delivers in the Crowded Protein Marketplace

Sustainably Produced – Through unparalleled cow care and
management, the U.S. leads the world in dairy productivity
which reduces the carbon footprint while advancing
sustainability initiatives.
Processing – Because dairy proteins are naturally soluble in
water, they require fewer steps in processing versus other plant/
nut-based sources.
Nutrition – Proteins naturally found in milk are unmatched
in protein quality and offer benefits across life stages:

Reducing stunting in vulnerable populations
Delivering critical nutrition for infant and maternal health

Supporting weight management
Enhancing post-exercise recovery
Assisting in muscle maintenance for healthy aging

Functionality/Sensory – No other protein can provide this breadth
of functionality while ensuring a simple ingredient list and neutral
flavor profile that consumers desire.

Usage Versatility – There is a dairy ingredient suitable for almost
any application.

Supply Security – Year-round U.S. production and rigorous quality
assurance supports steady delivery of quality U.S. dairy ingredients.

DID YOU KNOW

Dewasa ini, konsumen semakin kritis dan cerdas.  Mereka mempertanyakan dari mana makanan yang mereka konsumsi 
berasal dan bagaimana cara pembuatannya. Kedua informasi tersebut sangat diperlukan untuk memberikan kenyamanan 
saat mengonsumsi suatu produk.  Pada tahun 2017, 40% dari penduduk Amerika menghendaki makanan dan minuman 
yang dapat membantu menjaga kesehatan mereka1. Sekitar 78% dari penduduk Amerika percaya bahwa protein 
berkontribusi terhadap diet sehat2. Sementara itu, penduduk dunia diperkirakan akan bertambah melebihi 9.8 miliar 
pada tahun 2050 mendatang, yang menyebabkan timbulnya kekhawatiran mengenai sumber protein itu sendiri3. Hal ini 
menyebabkan perusahaan pangan mulai mencari sumber protein yang beragam. Pada kurun waktu 2012-2017, beberapa 
upaya identifikasi, isolasi, dan karakterisasi protein dari berbagai sumber telah menghasilkan lebih dari 300 paten terkait 
fungsi protein dan aplikasinya pada industri pangan4.   

Banyak jenis protein dari tumbuhan, hewan, dan sel tunggal telah dipasarkan untuk memenuhi kebutuhan industri 
makanan dan minuman. Dengan banyaknya pilihan sumber protein tersebut, maka para formulator (petugas formulasi) 
harus mendapatkan informasi yang benar sebelum melakukan kegiatan formulasi makanan dan minuman. Memilih 
sumber protein yang tepat sangatlah penting dalam menjaga konsistensi atribut penampakan, rasa, fungsionalitas, dan 
gizi yang diinginkan oleh konsumen. Setiap sumber protein memiliki ciri yang khas sehingga tidak sama satu sama lainnya.  

Leaflet ini akan menginformasikan bagaimana protein susu dan whey memenuhi kebutuhan formulator dalam menjaga 
kesinambungan proses produksi, kandungan gizi, fungsionalitas, citarasa, keserbagunaan, ketertarikan konsumen, dan 
jaminan pengadaan untuk industri makanan dan minuman. 

Era Baru untuk Protein:
Mengapa U.S. Dairy Unggul dan Menonjol di Pasar Protein yang Ramai?  

Sapi telah berkontribusi pada sistem pangan dunia untuk memenuhi kebutuhan gizi manusia,  dengan cara menggunakan pakan 
secara efisien dan membantu menyuburkan tanah. Berikut ini adalah  beberapa kunci penting dalam hal tersebut:

TAHUKAH ANDA?

Diproduksi secara lestari  — melalui perhatian terhadap ternak dan 
managemen yang baik, Amerika Serikat telah mengungguli produksi 
susu  dunia, dengan sisa karbon rendah dan berkelanjutan.

Proses pengolahan  — Secara alamiah protein susu sapi bersifat larut 
air sehingga dibutuhkan  sedikit proses pengolahan dibandingkan 
protein yang bersumber dari tumbuhan atau kacang-kacangan.

Zat gizi  — Zat gizi susu sangat baik dalam mengurangi stunting serta 
mendukung pemenuhan gizi  bayi dan  ibu, manajemen berat badan, 

pemulihan setelah aktivitas fisik, dan menjaga massa otot di saat 
lanjut usia.

Fungsionalitas/Sensori   — tidak ada sumber protein lain yang 
menyamai protein susu. 

Kegunaan yang beragam  — susu dapat digunakan untuk berbagai 
tujuan.  

Keamanan pasokan  — produksi protein susu secara 
berkesinambungan memastikan keamanan pasokan
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SUSTAINABLY PRODUCED: COMMITMENT OF U.S. DAIRY FARMERS
For years, U.S. farmers have been using technology and advanced management practices to increase efficiency and reduce
their environmental impact. According to the U.S. Environmental Protection Agency (EPA), by 2030, total U.S. livestock
production (all animals, both meat and dairy) will account for 14% of greenhouse gas emissions (GHG) as compared to
energy production at 31%, transportation at 27% and croplands at 13%.5

In 2008, U.S. dairy farmers formed the Innovation Center for U.S. Dairy to assess, manage and continuously improve the
environmental, social and economic sustainability of U.S. Dairy from farm to table. As a result, life cycle assessments
(LCA) were completed to understand environmental impacts of dairy production, processing and transportation.
Today, the U.S. dairy industry contributes to only 2% of GHG, 5% of water usage and 9% of land usage.6 For example,
advancements in farming and management practices from 1950 to 2017 have enabled dairy farmers to produce 60%
more milk while milking 16 million fewer cows, which accounts for a 66% smaller carbon footprint.7 Ongoing research will
continue to identify new technologies and practices to further reduce these impacts.

U.S. dairy farmers house and feed their cows in harmony with the weather conditions and their regional resources. 8 Over
97% of U.S. dairy farms are family-owned businesses that are often passed down through multiple generations. U.S. dairy
farmers work year-round to ensure cow comfort by providing a healthy balanced diet, shelter, fans, water misters, sand/
water bedding, etc., to optimize cow comfort because well-tended cows produce more milk, more efficiently.

The dairy cow is a recycler of nutrients. About 80% of what
a cow eats cannot be eaten by people—people simply can’t
digest it. Some examples are cottonseed hulls, citrus pulp and
almond shells. It’s a win/win—the cows eat the entire corn
stalk, the humans eat the corn on the cob, the cow eats
the almond hull, the human eats the almond, the cow eats
the cottonseed hull, the human wears the T-shirt potentially
decreasing the amount of waste going to landfills. Plus,
the human benefits from the great nutrition the cow
unlocks and turns into nutrient-rich milk via it’s unique
four-chambered stomach. Although approximately 20%
of the cow’s diet is made up of what a human could eat
(components digestible by humans), only around 2% is
made up of what humans would eat (based upon food
industry demand or desirable consumption).9

To complete the sustainability cycle, the cow produces
nutrient-rich manure to be applied back into the soil to keep
it fertile for future use. Each day, one U.S. dairy cow produces
64 liters (17 gallons) of manure. That’s enough fertilizer
to grow 20 kilograms (46 pounds) of corn based upon an
average soil content and a lactating dairy cow in Illinois.10

PROCESSING: THE ADVANTAGES IN HOW PROTEINS ARE DERIVED FROM MILK
Due to the perishable nature of milk, the conversion of milk into dairy products and ingredients occurs shortly after milking
in nearby facilities. Unlike many alternative protein sources, dairy proteins are separated from a soluble liquid and do not
require additional milling or chemical additions to keep them in solution. Fewer processing steps and less transportation
allows the U.S. dairy industry to consistently deliver safe, high-quality, accessible, nutritious dairy ingredients for use in
foods and beverages.

Milk proteins are comprised of a combination of 80% casein and 20% whey protein. Water is used to gently filter the
protein, fat and carbohydrate components through membranes based upon their physical size. After separation, the

Source: U.S. Dairy Sustainability Commitment. USdairy.com: 2014 

2

FIGURE 1: DAIRY'S CONTRIBUTION TO SUSTAINABILITY
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serat

Petani mendaur ulang nutrisi 
pada kotoran sapi dengan 

memanfaatkannya sebagai pupuk 
pada tanaman untuk dikonsumsi 

ternak dan manusia

Sumber: U.S. Dairy Sustainability Commitment (USdairy.com 2014)

GAMBAR 1. KontRiBUSi SUSU PADA KEBERLAnjUtAn

DIPRODUKSI SECARA LESTARI: KOMITMEN PETANI SAPI AMERIKA 
Selama beberapa tahun, petani sapi Amerika telah menggunakan teknologi dan praktek manajemen yang tepat untuk 
meningkatkan efisiensi produksi susu dan mengurangi dampak lingkungan. Lebih dari 97% produsen susu Amerika (U.S. 
dairy farms) merupakan bisnis keluarga lintas generasi sehingga sudah sangat berpengalaman dalam meningkatkan 
efisiensi produksi susu melalui pemeliharaan sapi yang baik.  Sapi merupakan pendaur ulang zat gizi yang sangat 
efisien. Sekitar 80% dari pakan sapi merupakan bahan yang tidak dapat dikonsumsi manusia. terdapat konsep saling 
menguntungkan antara sapi dan manusia. Sebagai contoh, sapi memakan batang, tongkol dan kelobot jagung, sedangkan 
manusia memakan biji jagungnya; sapi memakan limbah kapas dan manusia menggunakan kapasnya untuk tekstil; sapi 
memakan kulit almon dan manusia mengonsumsi bijinya untuk sumber zat gizi. Selanjutnya sapi mengubah limbah 
menjadi susu untuk pemenuhan gizi manusia.  Sapi juga memproduksi pupuk berupa kotoran dan urin yang kaya nutrisi 
untuk menyuburkan lahan bagi kepentingan budidaya tanaman untuk pemenuhan kebutuhan manusia di masa kini dan 
masa depan5.  Demikianlah siklus kelestarian telah terjadi dengan melibatkan peranan sapi di dalamnya (Gambar 1).  

KEUnGGULAn PRotEin SUSU SAPi (DAIRY PROTEINS)

Susu merupakan bahan pangan yang mudah rusak sehingga 

proses pengolahan produk berbasis susu (dairy products) 

harus segera dilakukan setelah susu diambil dari sapi. 

tidak seperti sumber protein alternatif lainnya, protein 

susu sapi (dairy proteins) diperoleh dalam bentuk 

cairan. Untuk mempertahankannya dalam bentuk 

cairan, susu sapi tidak membutuhkan proses 

penggilingan dan tidak memerlukan tambahan 

bahan kimia. tahapan proses yang singkat dan 

pendeknya jalur transportasi menyebabkan 

industri pengolahan susu di Amerika (U.S. 

dairy industry) menjamin produknya aman, 

berkualitas tinggi, bergizi, dan mudah diakses 

untuk digunakan lebih lanjut pada berbagai 

industri makanan dan minuman.

Protein susu terdiri dari kombinasi 80% protein 

kasein dan 20% protein whey. Pemisahan 

protein, lemak, dan karbohidrat susu dapat 

dilakukan melalui sistem filtrasi menggunakan 

membran berdasarkan ukuran partikelnya. Setelah 

pemisahan, protein dapat dikonsentrasikan dan 

dikeringkan menjadi ingridien berprotein lebih tinggi 

dengan berbagai rasio kasein dan whey yang berbeda, 

seperti konsentrat casein misellar (MCC = micellar casein 

concentrate), isolat protein susu (MPi = milk protein 

isolate), konsentrat protein susu (MPC = milk protein 

concentrate), atau protein whey, yang masing-masing memiliki atribut fungsional yang unik6,7. Protein whey juga dapat 

diperoleh dari hasil samping pengolahan keju. Whey dari hasil samping ini dapat disaring dan dikonsentrasikan menjadi 

isolat protein whey (WPi = whey protein isolate) atau konsentrat protein whey (WPC = whey protein concentrate)8. oleh 

karena tipe filtrasi ini menggunakan air dan membran, maka limbah air dari susu dalam jumlah banyak ini dapat difiltrasi 

dan didaur ulang untuk proses pembersihan atau dimurnikan lebih lanjut untuk kemudian dialirkan kembali ke lingkungan 

sebagai air minum.
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KUALITAS PROTEIN SUSU

Susu sapi telah memiliki sejarah panjang dalam mencukupi kebutuhan gizi manusia. Sejak tahun 1600-an, para 
imigran dari Eropa ke Amerika telah membawa serta ternaknya untuk memenuhi kebutuhan susu dan daging bagi 
keluarganya9. Pada tahun 2016, susu sapi dan produk olahannya telah menjadi penyedia protein ketiga terbesar dan 
penyedia energi kelima terbesar untuk memenuhi lebih dari 6 milyar penduduk dunia10.

GAMBAR 2. BERBAGAi PRotEin yAnG BERASAL DARi SUSU
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Sumber: Smith K. 2017. Dried Dairy ingredients, 2nd Edition. Wisconsin Center for Dairy Research 

GAMBAR 3. PRotEin yAnG DiPERoLEH DARi HASiL SAMPinG PEnGoLAHAn KEjU
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Kualitas protein adalah pertimbangan kunci dalam memilih ingridien berprotein tinggi. Protein memainkan peranan 
integral di dalam struktur tubuh serta fungsi dan regulasi jaringan dan organ. tubuh manusia hanya dapat membuat 
protein yang dibutuhkannya jika semua asam amino esensial (tabel 1) tersedia melalui pangan yang dikonsumsi. 
Pangan dari hewan dan tumbuhan mengandung protein dengan jumlah dan komposisi asam amino esensial, daya 
cerna dan bioavailabilitas yang berbeda satu sama lain. jumlah protein yang dibutuhkan untuk memaksimalkan 
sintesis protein otot akan berbeda antar individu dan juga tergantung kepada kualitas protein yang dikonsumsi. 
Protein berkualitas tinggi didefinisikan sebagai protein yang mengandung semua jenis asam amino esensial pada rasio 
yang dibutuhkan tubuh, serta dengan ketersediaan (bioavailabilitas) dan ketercernaan yang tinggi11. Protein susu (dairy 
proteins) dapat memenuhi persyaratan tersebut.

Era Baru untuk Protein 

tABEL 1. ASAM AMino ESEnSiAL DAn non-ESEnSiAL

Esensial Esensial kondisional non-esensial

Histidin Arginin Alanin

isoleusin Sistein Asam aspartat

Leusin Glutamin Asparagin

Lisin Glisin Asam glutamat

Metionin Prolin Serin

Fenilalanin tirosin

treonin

triptofan

Valin

Sumber: institute of Medicine. 2006. Dietary Reference intakes: the Essential Guide to nutrient Requirements

Sumber: van Vilet, S., Burd, n.A. and van Loon, L.jC. 2015. the skeletal muscle anabolic response to plant- versus animal-based protein  consumption. j nutr. 

GAMBAR 4. ASAM AMino ESEnSiAL SEBAGAi PERSEn tERHADAP PRotEin totAL
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NUTRITION: PROTEIN QUALITY MATTERS
Cow’s milk has had a long history in nourishing human lives. Since the 1600s, early immigrants to the United States brought
cattle with them from Europe to supply milk and meat to sustain their families.14 By 2016, cow’s milk and milk products
became the third largest provider of protein and the fifth largest provider of calories, while nourishing over 6 billion people
around the world.15

Protein quality is a key consideration when selecting high-protein containing ingredients. Protein plays an integral role in
the body’s structure, function and regulation of tissues and organs. The body can make the protein it needs only if all the
essential amino acids are available from the food that is consumed. While all animal-based and most plant-based foods
contain some amount of protein, not all proteins are created equal as they can differ in the amount of essential amino
acids they provide, and in their digestibility and bioavailability. The amount required to maximize muscle protein synthesis
may vary depending on the individual person and the type (quality) of protein consumed. High-quality protein is defined
as a protein that contains all the essential (indispensable) amino acids in the ratios needed by the body while maintaining
bioavailability and rapid digestability.16 Dairy proteins meet these requirements.

Sources of protein vary in the amount of essential amino acids they contain. Animal sources tend to be higher in essential
amino acids as a percentage of total protein compared to plant-based sources with dairy proteins having the highest levels.17

Scientific evidence shows that the health benefits of higher protein diets seem to be greater if the protein(s) consumed are
high-quality, complete proteins.18,28 The current measure of protein quality in the United States is the Protein Digestibility
Corrected Amino Acid Score (PDCAAS).19

Essential Conditionally Essential Nonessential

Histidine Arginine Alanine

Isoleucine Cysteine Aspartic acid

Leucine Glutamine Asparagine

Lysine Glycine Glutamine acid

Methionine Proline Serine

Phenylalanine Tyrosine

Threonine

Tryptophan

Valine

TABLE 1: ESSENTIAL AND NONESSENTIAL AMINO ACIDS

Source: Institute of Medicine. 2006. Dietary Reference Intakes: The Essential Guide to Nutrient Requirements.

Source: van Vilet, S., Burd, N.A. and van Loon, L.JC. 2015. The skeletal muscle anabolic response to plant- versus animal-based protein consumption. J Nutr.

TABLE 2: ESSENTIAL AMINO ACIDS (EAAs) AS A PERCENT OF TOTAL PROTEIN
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Sumber protein bervariasi dalam jumlah asam amino esensial yang dikandungnya. Protein hewani cenderung memiliki 
asam amino esensial (persen terhadap total protein) yang lebih tinggi dibandingkan protein nabati12. Bukti-bukti 
ilmiah menunjukkan bahwa manfaat sehat dari makanan menjadi lebih baik jika makanan tersebut mengandung 
protein berkualitas tinggi dengan asam amino esensial yang lengkap13,14. Pengukuran kualitas protein  antara lain dapat 
dilakukan dengan metode Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS)15, sebagaimana tercantum pada 
tabel 2.  
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Sumber Protein PDCAAS

Susu 1.00

Whey 1.00

telur 1.00

isolat Protein Kedelai 1.00

Kasein 1.00

Daging 0.92

Kedelai 0.91

Pea 0.67

oat 0.57

Gandum utuh 0.45

Sumber: van Vilet, S., Burd, n.A. and van Loon, L.jC. 2015. the skeletal muscle anabolic 
response to plant- versus animal-based protein consumption. j nutr.

TABEL 2.  PDCAAS DARI BEBERAPA PANgAN SUMBER PROTEIN  

Kualitas protein suatu bahan pangan berbeda-beda tergantung kepada kandungan asam amino, ketercernaan, dan 
bioavailabilitasnya. Protein hewani adalah protein berkualitas tinggi karena mengandung semua asam amino esensial. 
Kecuali protein kedelai, protein tumbuhan cenderung berkualitas rendah karena komposisi asam amino esensialnya 
tidak lengkap. Protein susu sapi memiliki kualitas tertinggi yaitu memiliki nilai PDCAAS = 1.0.  

Walaupun PDCAAS merupakan metode yang baik dalam penentuan kualitas protein dan telah diakui oleh FAo, tidak 
berarti metode ini tanpa kelemahan. oleh karena itu FAo mengusulkan metode terbaru untuk pengukuran kualitas 
protein, yaitu metode Digestible Indispensable Amino Acid Score (DiAAS)16. 

Kualitas protein dari beberapa bahan pangan berdasarkan nilai DiAAS dapat dilihat pada Gambar 5.

GAMBAR 5.  KUALitAS PRotEin BERBAGAi BAHAn PAnGAn BERDASARKAn niLAi DiAAS

Keterangan : WPi=whey protein isolate; WPC=whey protein concentrate; MPC=milk protein concentrate; 
SMP=skim milk powder; SPi=soy protein isolate; PPi=pea protein isolate; WHG: whole-grain wheat.

Sumber: Mathai jK, Liu y, Stein HH. Brit j nutr. 2017.
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HOW THE HUMAN BODY USES PROTEIN

Upon consumption, the human body digests protein into AAs for further absorption and use. While essential amino acids
(EAAs) are critical to the support of muscle protein synthesis (MPS) to build, grow and repair body tissues, branched
chain amino acids (BCAAs), leucine, isoleucine and valine have a particularly important role in muscle metabolism.
Leucine has been shown to be the key AA stimulating the initiation of MPS. Animal-based protein sources generally
contain more leucine than do plant-based proteins. Most plant-based proteins have a leucine content of 6-8%, whereas
animal-based protein sources tend to have a leucine content in the range of 8.5-9% and >10% in the case of dairy
proteins.17 Therefore, protein sources that have a high concentration of EAAs, BCAAs and leucine are preferred when
looking to optimize (or maximize) MPS to maintain strength and performance.23,28

A New Era for Protein

Key: WPI=whey protein isolate; WPC=whey protein concentrate; MPC=milk protein concentrate; SMP=skim milk powder; SPI=soy protein
isolate; PPI=pea protein isolate; WHG: whole-grain wheat.

   Source: Mathai JK, Liu Y, Stein HH. Brit J Nutr. 2017.

Source: Whey Protein Isolate Nutrition Panel. Available at http://www.gnc.com/whey-protein/GNCProPerfornace100WheyIsolate.html.

USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 28. 2016. Available at https://ndb.nal.usda.gov/ndb/.

TABLE 4: QUALITY OF COMMON PROTEIN SOURCES EXPRESSED AS PERCENT
DIGESTIBLE INDISPENSABLE AMINO ACID SCORE (DIAAS)
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Era Baru untuk Protein 

terdapat empat kendala utama dalam metode PDCAAS.  Pertama, nilai dihitung dari total ketercernaan pada 
saluran cerna (fecal digestibility) dari protein kasar. namun, daya cerna asam amino (AA) paling tepat ditentukan 
pada akhir usus kecil (ileum) karena AA hanya diserap di usus kecil dan fermentasi yang terjadi di usus besar dapat 
mempengaruhi ekskresi asam amino esensial (AAE) tinja. Kedua, daya cerna protein kasar tidak mewakili daya cerna 
semua AA karena setiap AA dicerna dengan efisiensi yang berbeda. Ketiga, skor dibatasi  pada nilai 1.0. Beberapa 
protein, terutama dairy proteins memiliki skor nilai lebih dari 1.0, sehingga menghilangkan kemungkinan membedakan 
nilai  relatif tinggi dari sumber protein berkualitas tinggi. Keempat, tidak memperhitungkan bahwa proses pengolahan 
pangan dapat mengurangi bioavailabilitas AA. Secara kolektif, keterbatasan ini berkontribusi pada kecenderungan 
PDCAAS memberikan nilai relatif rendah pada protein berkualitas tinggi dan memberikan nilai relatif tinggi pada 
protein berkualitas rendah18,36,37.oleh karena terdapat keterbatasan pada PDCAAS, maka FAo mengumpulkan panel 
ahli untuk mengatasi masalah ini. Rekomendasi mereka adalah mengganti PDCAAS dengan metode baru penilaian 
kualitas protein yang disebut DiAAS19. Metode baru ini akan menjelaskan beberapa keterbatasan pada metode 
PDCAAS.

PERBEDAAn SKoR PEniLAiAn 

KUALitAS PRotEin BERDASARKAn 

PDCAAS DAn DiAAS

Protein Digestibility Corrected Amino Acid 
Score (PDCAAS)

Digestible Indispensable Amino Acid Score 
(DiAAS)

Berdasarkan ketercernaan yang dihitung dari 
nitrogen feses 

Berdasarkan ketercernaan asam amino di 
ileum (bagian akhir usus halus) yang lebih  
menguntungkan dibandingkan dengan 
ketercernaan berdasarkan nitrogen feses. 
Hal ini lebih masuk akal karena asam amino 
hanya diserap di bagian usus halus, sedangkan 
fermentasi di usus besar oleh  mikrobiota dapat 
mempengaruhi ekskresi asam amino di feses 

Berdasarkan ketercernaan protein kasar yang 
tidak memperhitungkan profil asam-asam amino 
individu yang dicerna dengan efisiensi yang 
berbeda

Berdasarkan ketercernaan asam amino individu 
masing-masing 

Skor tertinggi adalah 10 tidak ada pembatasan skor 

tidak memungkinkan untuk membedakan nilai 
relatif dari protein berkualitas tinggi (skor> 1.0)

Memungkinkan untuk membedakan nilai relatif 
dari protein berkualitas tinggi (skor lebih besar 
dari 1.0). Hal ini memungkinkan dua atau lebih 
sumber protein di dalam suatu diet campuran 
saling melengkapi komposisi asam aminonya

tidak memperhitungkan pengaruh proses 
pengolahan terhadap bioavailabilitas asam 
amino spesifik

Mencakup modifikasi skor untuk proses 
pengolahan pangan

Menggunakan persyaratan asam amino bagi 
anak usia 1- 2 tahun untuk memperkirakan nilai 
PDCAAS semua kelompok umur

Memanfaatkan pola skor asam amino (sesuai 
persyaratan) untuk berbagai kelompok umur

Sumber: Mathai, jK, et al., Br j nutr 2017 dan Rutherfurd, SM, et al., j nutr 2015.

BAgAIMANA TUBUH MANUSIA MENggUNAKAN PROTEIN ?

Setelah dikonsumsi, tubuh manusia akan mencerna protein menjadi asam amino untuk diserap dan digunakan lebih 
lanjut. Asam amino esensial (AAE) sangat penting untuk mendukung sintesis protein otot (MPS = muscle protein 
synthesis) untuk pembangunan, pertumbuhan, dan perbaikan jaringan tubuh. Asam amino bercabang (branched 
chain amino acids = BCAA), seperti leusin, isoleusin,  dan valin memiliki peran penting dalam metabolisme otot. 
Leusin menjadi asam amino kunci dalam inisiasi MPS. Protein hewani secara umum mengandung leusin yang 
lebih tinggi dari protein nabati14.  Protein nabati umumnya mengandung leusin sebanyak 6-8%, sedangkan protein 
hewani mengandung leusin pada kisaran 8.5-9% dan >10% pada protein susu12. oleh karena itu sumber protein 
yang memiliki konsentrasi AAE, BCAA dan leusin yang tinggi, lebih disukai dalam memaksimalkan MPS untuk 
memelihara kekuatan (strength) dan penampilan (performance)14,17. jumlah bahan pangan yang harus dikonsumsi 
untuk mendapatkan 25 gram protein dengan kadar leusin 1.7-2.9 g dapat dilihat pada Gambar 6. 
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GAMBAR 6. jUMLAH BAHAn PAnGAn yAnG HARUS DiKonSUMSi UntUK MEnDAPAtKAn 25 GRAM PRotEin

Sumber: - Whey Protein isolate nutrition Panel (tersedia pada http://www.gnc.com/whey-protein/GnCProPerfornace100Wheyisolate.html.)
 - USDA national nutrient Database for Standard Reference, Release 28. 2016 (tersedia pada https://ndb.nal.usda.gov/ndb/.)

isolat Protein
Whey

Dada Ayam Susu Skim telur Kacang Hitam Mentega Kacang oatmeal
4 telur Besar 1 3/4 cangkir 7 sdm 4 cangkir3 cangkir113 g

1 sendok

 120  kkal
 2.9g  Leusin
 12.5 g AAE

 140  kkal
 2.1g  Leusin
 11.0 g AAE

 250  kkal
 2.3g  Leusin
 11.5 g AAE

 290  kkal
 2.2g  Leusin
 11.2 g AAE

 380  kkal
 2.2g  Leusin
 10.2 g AAE

 660  kkal
 1.7g  Leusin
 7.2 g AAE

 670  kkal
 2.0g  Leusin
 9.9 g AAE

BEBAn GAnDA AKiBAt MALnUtRiSi

Secara global, saat ini terjadi masalah kekurangan gizi dan kelebihan gizi yang keduanya berdampak buruk kepada 
manusia. Pada tahun 2017, lebih dari 815 juta orang menderita kelaparan20.  Berdasarkan UniCEF, 156 juta anak 
balita mengalami stunting (pendek berdasarkan umurnya) dan 52 juta mengalami wasting (kurus berdasarkan 
tinggi badannya)21. Lebih dari 462 juta orang dewasa mengalami berat badan rendah dan lebih dari 1.9 milyar 
mengalami kelebihan berat badan atau obesitas22. oleh karena dairy proteins adalah protein berkualitas tinggi, maka 
penggunaannya pada produk pangan akan sangat menguntungkan untuk segmen populasi ini.  

Beberapa peneliti telah mengevaluasi enam studi klinis pada anak usia 6 bulan ke atas untuk mengukur hubungan 
antara kualitas protein, pertumbuhan linear dan pencegahan stunting.  Para peneliti menyimpulkan bahwa pada anak 
kurang gizi, protein susu berasosiasi dengan pertumbuhan yang lebih tinggi15.   

Pada orang dewasa, massa otot skeletal merupakan proses kontinyu dan proses yang simultan antara sintesis protein 
otot (MPS = muscle protein synthesis) dan penguraian protein otot (MPB = muscle protein breakdown). Keseimbangan 
antara MPS dan MPB akan menentukan apakah massa otot meningkat (keseimbangan protein positif), menurun 
(keseimbangan protein negatif) atau tetap konstan. Rasio antara MPS dan MPB dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
termasuk kekurangan energi, kurangnya latihan fisik dan penuaan.  Bukti-bukti ilmiah menunjukkan protein susu, 
khususnya protein whey dapat menstimulasi kenaikan MPS maksimal jika dikombinasikan dengan latihan fisik 
secara teratur, sehingga mengoptimalkan komposisi tubuh dibandingkan sumber-sumber protein non-hewani 
lainnya14,17. Studi meta-analisis terhadap 14 percobaan klinis menunjukkan bahwa suplementasi protein whey yang 
dikombinasikan dengan latihan fisik secara teratur dapat digunakan untuk mengontrol berat badan dan memperbaiki 
komposisi tubuh23. 

Dengan meningkatnya jumlah orang dewasa dengan usia 60 tahun ke atas secara global dari 962 juta  pada tahun 
2017 menjadi sekitar 2,1 milyar pada tahun 2050, maka kehilangan massa otot yang berkaitan dengan penuaan, yang 
dikenal dengan istilah sarcopenia, dapat berdampak negatif terhadap kemampuan untuk melakukan aktivitas sehari-
hari24.   
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Konsumsi protein dengan kualitas tinggi telah menunjukkan kemampuan menjaga massa otot pada orang dewasa17.  
Konsumsi protein hewani yang lebih banyak, apalagi jika dikombinasikan dengan aktivitas fisik secara teratur, telah 
berkaitan dengan pemeliharaan massa otot dan penampilan orang dewasa25. Beberapa pangan sumber protein 
nabati (seperti kedelai dan kacang lainnya) mengandung faktor antigizi yang membutuhkan proses tambahan untuk 
inaktivasinya. Proses ini dapat berpengaruh kepada ketercernaan dan ketersediaan leusin dibandingkan protein 
whey12.   Sebagai hasilnya,  protein nabati perlu dikonsumsi dalam jumlah yang jauh lebih banyak untuk mendapatkan 
hasil yang sama dengan yang diperoleh dari protein hewani17,26.

jumlah sumber protein yang dapat dicerna untuk memaksimalkan tingkat MPS pasca-latihan sebagai respon 
terhadap pemberian makanan pada kelompok orang usia muda dapat dilihat pada tabel 3. Data diberi peringkat 
dari tinggi ke rendah berdasarkan kandungan leusin. Kandungan leusin yang lebih tinggi  pada suatu bahan pangan 
menunjukkan bahwa jumlah protein yang diperlukan lebih rendah untuk memaksimalkan tingkat MPS setelah makan 
(postprandial). Kolom ketiga (jumlah protein yang harus dikonsumsi setiap kali makan) merupakan nilai teoritis 
dengan menggunakan protein whey sebagai standar referensi. jumlah protein yang dibutuhkan dihitung agar setara 
dengan 3 gram leusin yang ditemukan dalam 23 gram protein whey. jumlah whey dan kasein diasumsikan berasal 
dari isolat protein, sedangkan semua sumber protein lainnya berasal dari makanan utuh.  

TABEL 3. BANyAKNyA PROTEIN yANg DIBUTUHKAN SECARA TEORITIS  
UNTUK MEMAKSIMALKAN SINTESIS PROTEIN  OTOT SETELAH MAKAN

Sumber Leusin (% dari total protein)
jumlah protein yang harus 

dikonsumsi per waktu makan 
untuk memperoleh 3 g leusin (g)

jumlah bahan pangan yang harus 
dikonsumsi per waktu makan (g)

jagung 12.3 25 264

Spirulina 8.5 36 63

Kacang hitam 8.4 36 167

Beras 8.2 37 500

Kedelai 8.0 38 104

Lentil 7.9 39 150

Kacang polong 7.8 39 180

oat 7.7 35 236

Quinoa 7.2 43 302

Rami (Hemp) 6.9 45 121

Gandum 6.8 45 299

Mikoprotein 6.2 49 447

Kentang 5.2 58 2891

Sumber hewani

Whey 13.6 23 27

Susu 10.9 28 876

Kasein 10.2 30 35

Daging sapi 8.8 35 164

telur ayam 8.5 36 5

ikan Cod 8.1 38 211

Sumber: van Vilet, S., Burd, n.A. and van Loon, L.jC. 2015. the skeletal muscle anabolic response to plant- versus animal-based protein consumption. j nutr.
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As the number of adults aged 60 years and older rises globally from 962 million in 2017 to an estimated 2.1 billion in 2050,
the loss of muscle mass associated with aging, known as sarcopenia, may negatively impact the ability for these individuals
to perform daily activities.30 Data from the U.S. National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) has shown that
older adults are not consuming adequate amounts of protein, and intakes may be skewed toward the evening meal which
can also predispose older adults to energy-protein undernutrition.31 Consuming protein-containing meals can stimulate MPS;
however, older adults are less sensitive to the stimulatory effects of protein on MPS. 32 Higher intakes of high-quality proteins
have been shown to preserve muscle mass in older adults.28 Higher intake of animal-protein foods, alone and especially in
combination with physically active lifestyles, has also been associated with preservation of muscle mass and functional
performance in older adults.33

Some plant-based materials (e.g., soybeans, pea and rice) contain antinutritional factors that require additional processing for
removal. This processing may impact the digestibility and availability of leucine as compared to whey protein.17 As a result,
higher amounts of plant proteins may need to be consumed to achieve the same clinical results.17,34

FUNCTIONALITY: PERFORMANCE OPTIMIZING PROPERTIES
Ingredient selection impacts sensory and functional properties which contributes greatly to product enjoyment. A
2017 study35 was conducted to characterize, compare and contrast functional and sensory attributes across a variety of
commercially available dairy and plant protein sources. A total of 30 commercial protein ingredient samples of MPI, MPC
80%, MCC, milk whey protein (native whey), WPI, WPC 80%, potato protein ranging from 77-89%, pea protein ranging from
70-76%, soy protein ranging from 80-90% and rice protein 83% were evaluated.

Physical appearance, pH (ranging from 5-7), viscosity, emulsion stability, gelation and foaming of proteins varied across milk,
whey and plant sources. However, the most interesting differences were in water holding capacity and heat stability.

WATER HOLDING CAPACITY

Water holding capacity (WHC) is the ability of an ingredient to absorb and maintain water or moisture. WHC is a key
consideration for beverage, bakery, formed meat, sauce, soup, gravy and frozen dessert applications where the formulator
does not want water separation in the finished product.

   Methodology: Neumann et al., 1984. 

Key: Milk Protein Isolate=MPI, Milk Protein Concentrate=MPC 80, Micellar Casein Concentrate=MCC, Milk Whey Protein/Native Whey=NW, Whey Protein Isolate=WPI,
Whey Protein Concentrate=WPC 80, Potato Protein=PoP, Pea Protein=Pea, Soy Protein=Soy, Rice Protein=Rice

   Source: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food protein ingredients.
2017 International Whey Conference, Chicago.

TABLE 6: WATER HOLDING CAPACITY

W
H
C

Milk~Soy~Pea>Whey~Potato~Rice

6.00

5.00

7.00

4.00

3.00

2.00

1.00

MPC 80 MPI MCC NW WPI WPC 80 PoP Pea Soy Rice
0
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FUnGSionALitAS: SiFAt-SiFAt yAnG MEnGoPtiMALKAn KinERjA

Pemilihan ingredien berdampak pada sifat sensori dan fungsional yang berkontribusi besar pada kenikmatan produk. 
Suatu studi tahun 201728 telah dilakukan untuk mengkarakterisasi, membandingkan dan membedakan atribut 
fungsional dan sensori dari berbagai sumber protein susu dan nabati yang tersedia secara komersial. Sebanyak 30 
sampel ingredien protein komersial berupa isolat Protein Susu (iPS), Konsentrat Protein Susu 80% (KPS), Konsentrat 
Kasein Misselar (KKM), Proten Whey (PW), isolat Protein Whey (iPW), Konsentrat Protein Whey 80% (KPW), 
Protein Kentang 77-89% (PK), Protein Kacang Polong  70-76% (PKP), protein kedelai 80-90%, dan protein beras 
83%, telah dievaluasi. Penampilan fisik, pH (5-7), viskositas, stabilitas emulsi, gelasi dan daya busa dari protein 
sangat bervariasi tergantung sumbernya (susu, whey, dan nabati). namun, perbedaan yang paling menarik terdapat 
pada kapasitas menahan air (water holding capacity=WHC) dan stabilitas panas.

 

KAPASitAS MEnAHAn AiR (WHC) 

Kapasitas menahan air (WHC) adalah kemampuan bahan untuk menyerap dan menjaga air atau kelembaban. WHC 
adalah kunci pertimbangan dalam pembuatan produk minuman, roti, daging, saus, sup, dan dessert beku, di mana 
seorang  formulator tidak menginginkan terjadinya pemisahan air pada produk akhir. Susu, kedelai dan kacang polong 
menunjukkan WHC yang nyata lebih tinggi (p<0.05) dibandingkan protein dari whey, kentang atau beras (Gambar 
7). namun, pH dan pengolahan panas sebelum pengemasan dapat mempengaruhi kinerja protein pada  produk akhir. 
Sifat-sifat ini sangat penting pada pengolahan minuman siap santap (ready-to-drink beverages).

Susu~Kedelai~Kacang Polong > Whey~Kentang~Beras

K
A

PA
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tA
S 

M
En

A
H

A
n

 A
iR

KPS 80 iPS KKM PW iPW KPW 80 PK PKP KEDELAi BERAS

Metode: neumann et al., 1984.

Keterangan:  KPS 80 = Konsentrat Protein Susu, iPS = isolat Protein Susu, KKM = Konsentrat Kasein Misellar, PW = Protein Whey, iPW = 
isolat Protein Whey, KPW 80= Konsentrat Protein Whey, PK = Protein Kentang,  PKP = Protein Kacang Polong, Kedelai: Protein Kedelai, 
Beras= Protein Beras.

Sumber: Kapoor, R., Burrington, K.j., jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select 

commercial food protein ingredients. 2017 international Whey Conference, Chicago

GAMBAR 7.  KAPASitAS MEnAHAn AiR (WATER HOLDING CAPACITY)

KEStABiLAn PAnAS

terdapat empat tipe pasteurisasi dengan panas, yaitu aseptic, retort, tunnel pasteurization, dan  hot-fill.  Pasteurisasi 
retort dan aseptic digunakan pada produk pangan dengan pH berkisar 4.6 – 7.5. Tunnel pasteurization dan hot-fill 
processing dilakukan pada temperatur lebih rendah, sehingga produk harus dipertahankan pada kondisi pH asam, yaitu 
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antara 2.8 - 4.5 untuk mencegah pertumbuhan bakteri patogen27.   Memahami bagaimana fungsi protein di bawah 
kondisi yang berbeda ini sangatlah penting untuk menentukan bahan yang akan digunakan.

Pada pH 3 (lihat Gambar 8) kinerja protein whey nyata lebih baik (p<0.05) dibandingkan protein nabati atau protein 
susu, yang berarti protein whey cocok untuk kondisi pengolahan pada asam tinggi (pH rendah)28. Selain itu, larutan 
iPW tetap jernih pada pH 3 sehingga produk ini ideal untuk diterapkan pada minuman jernih siap santap.

Metode: Harper and Lee, 1988.

Keterangan:  KPS 80 = Konsentrat Protein Susu, iPS = isolat Protein Susu, KKM = Konsentrat Kasein Misellar, PW = Protein Whey, iPW = 
isolat Protein Whey, KPW 80= Konsentrat Protein Whey, PK = Protein Kentang,  PKP = Protein Kacang Polong, Kedelai: Protein Kedelai, 
Beras= Protein Beras, 

Sumber: Kapoor, R., Burrington, K.j., jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select 
commercial food protein ingredients. 2017 international Whey Conference, Chicago.

GAMBAR 8.  StABiLitAS PAnAS PADA PH 3

Pada pH 7 (lihat Gambar 9), baik ingredien protein susu maupun protein whey lebih stabil terhadap panas (p<0.05) 
daripada ingredien protein nabati28. oleh karena itu, protein susu, protein whey atau kombinasinya akan bekerja lebih 
baik pada produk-produk aseptic. oleh karena proses retort terjadi dalam kemasannya sendiri, maka suhu yang lebih 
tinggi/waktu lebih lama diperlukan untuk menghasilkan paparan panas yang lebih panjang. Stabilitas termal sangat 
penting untuk produk retort, sehingga protein susu yang mengandung kasein lebih tinggi akan memiliki penampilan 
yang lebih baik27.
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Milk, soy and pea proteins exhibited significantly higher WHCs (p<0.05) than whey, potato or rice proteins. However, pH and
thermal processing prior to packaging may impact the protein’s performance in the finished product. These characteristics
are especially important when processing ready-to-drink beverages.

HEAT STABILITY

There are four basic types of thermal pasteurization: aseptic, retort, tunnel pasteurization and hot-fill. Aseptic and retort
are high-heat treatments with products typically processed at a neutral pH between 4.6 and 7.5. Tunnel pasteurization
and hot-fill processing take place at lower temperatures, so product must be held at acidic pH conditions between 2.8 and
4.5 to control pathogen growth.36 Understanding how proteins function under these different conditions is important for
determining which ingredient to use.

At pH 3, (See Table 7) whey proteins perform significantly better (p<0.05) than plant or milk proteins which means they
would be well suited for high acid (low pH) processing conditions.35 Additionally, WPI solutions remained clear at pH 3 which
makes this ingredient ideal for clear, ready-to-drink applications.

   Methodology: Harper and Lee, 1988.

Key: Milk Protein Concentrate=MPC 80, Milk Protein Isolate=MPI, Micellar Casein Concentrate=MCC, Milk Whey Protein/Native Whey=NW, Whey Protein Isolate=WPI,
Whey Protein Concentrate=WPC 80, Potato Protein=PoP, Pea Protein=Pea, Soy Protein=Soy, Rice Protein=Rice

   Source: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food protein ingredients.
2017 International Whey Conference, Chicago.

   Methodology: Harper and Lee, 1988.

Key: Milk Protein Isolate=MPI, Milk Protein Concentrate=MPC 80, Micellar Casein Concentrate=MCC, Milk Whey Protein/Native Whey=NW, Whey Protein Isolate=WPI,
Whey Protein Concentrate=WPC 80, Potato Protein=PoP, Pea Protein=Pea, Soy Protein=Soy, Rice Protein=Rice

   Source: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food protein ingredients.
2017 International Whey Conference, Chicago.

TABLE 7: HEAT STABILITY AT pH 3
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TABLE 8: HEAT STABILITY AT pH 7
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Metode: Harper and Lee, 1988.

Keterangan:  KPS 80 = Konsentrat Protein Susu, iPS = isolat Protein Susu, KKM = Konsentrat Kasein Misellar, PW = Protein Whey, iPW = 
isolat Protein Whey, KPW 80= Konsentrat Protein Whey, PK = Protein Kentang,  PKP = Protein Kacang Polong, Kedelai: Protein Kedelai, 
Beras= Protein Beras, 

Sumber: Kapoor, R., Burrington, K.j., jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select 
commercial food protein ingredients. 2017 international Whey Conference, Chicago.

GAMBAR 9.  StABiLitAS PAnAS PADA PH 7
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EVALUASi MinUMAn

Untuk memahami bagaimana kinerja protein pada kondisi pengolahan minuman, maka protein dengan penampilan 
terbaik dari evaluasi stabilitas panas digunakan untuk formulasi minuman siap santap yang mengandung 5% protein, 
pada pH 3 dan pH 729. Minuman pH netral dibuat dari campuran gula, perisa alami vanilla, dipotassium fosfat, dan 
gellan gum untuk meniru minuman komersial beraroma. Formulasi minuman kemudian diproses secara termal untuk 
meniru kondisi aseptik (140oC selama 6 detik). Minuman berasam tinggi dibuat dari  campuran gula, perisa alami 
mangga hijau dan 85% asam fosfat untuk memberikan rasa asam dan menurunkan pH hingga 3. Formula berasam 
tinggi minuman tersebut kemudian diproses secara termal untuk meniru kondisi pengisian panas (82oC selama 2 
menit). Penampilan fisik dan stabilitas penyimpanan dari minuman yang diproses secara termal tersebut kemudian 
dinilai setelah penyimpanan pada suhu 45oC selama satu bulan (Gambar 10 dan 11).

Keterangan: MPi= isolat Protein 
Susu, MPC=Konsentrat Protein Susu,  
MCC=Konsentrat Kasein Misellar, nW= 
Protein Whey, WPi= isolat Protein 
Whey, WPC= Konsentrat Protein Whey, 
Pea=Protein Kacang Polong, Soy1 dan 
Soy3=Protein Kedelai, Rice=Protein 
Beras

Sumber: Burrington, K.j. 2017. 
Characterization of Functional and 
Sensory Properties of Select Commercial 
Food Protein ingredients. Presented at 
the Wi Center for Dairy Research,

Research Forum, november 14, 2017.
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At pH 7, (See Table 8) both milk protein and whey protein ingredients were more heat stable (p<0.05) than plant
protein ingredients.35 Therefore, milk protein, whey protein or a combination of these would work better for aseptic
products. Since retort processing occurs within the package itself, higher temperature/longer hold times are
required which result in extended heat exposure. Thermal stability is critical for retort products, so milk proteins
which contain higher levels of casein may perform better.36

BEVERAGE EVALUATION

To understand how the proteins performed under beverage processing conditions, the best performing
proteins from the benchtop heat stability evaluation were used to formulate 5% protein-containing ready-to-
drink beverages at both pH 3 and pH 7.37 The neutral pH beverage used sugar, natural vanilla flavor, dipotassium
phosphate and gellan gum to mimic commercially flavored and stabilized beverages. The formulation was
then thermally processed to mimic aseptic conditions (140 C/284 F for 6 sec.). The high acid beverage used
sugar, natural green mango flavor and 85% phosphoric acid to flavor and acidify to pH 3. The high acid
beverage formulations were thermally processed to mimic hot fill conditions (82 C/180 F for 2 min.). Physical
appearance and shelf-life stability of thermally processed beverages were assessed after being held at 45 C (113
F) for one month.

FIGURE 5: NEUTRAL pH (pH 7) READY-TO-DRINK BEVERAGE COMPARISONS

Before thermal processing, one potato protein sample and one pea protein sample
separated immediately and were consequently removed from the shelf-life evaluation. Another potato protein
sample was thermally processed, but plugged the processing unit, so it was removed from evalution as well.
Rice protein was much more viscous than the other protein sources. At neutral pH, color varied by protein
source and, if present, bitter notes were accentuated after thermal processing.37 These are important formulation
considerations as color and/or flavor maskers may be required depending on the protein selected.

FIGURE 6: HIGH ACID (PH 3) READY-TO-DRINK BEVERAGE COMPARISONS

   Key: Milk Whey Protein/Native Whey=NW, Whey Protein Isolate=WPI4, Whey Protein Concentrate=WPC2, Potato Protein=PoP1, Soy Protein=Soy1, Pea 
Protein=Pea3, Rice Protein=Rice1

   Source: Burrington, K.J. 2017. Characterization of Functional and Sensory Properties of Select Commercial Food Protein Ingredients. Presented at the WI Center for
Dairy Research, Research Forum, November 14, 2017.

   Key: Milk Protein Isolate=MPI, Milk Protein
Concentrate=MPC, Micellar Casein 
Concentrate=MCC, Milk Whey Protein/Native
Whey=NW, Whey Protein Isolate=WPI, Whey
Protein Concentrate=WPC, Pea=Protein, Soy
Protein=Soy1 and Soy3, Rice Protein=Rice

   Source: Burrington, K.J. 2017. Characterization
of Functional and Sensory Properties of 
Select Commercial Food Protein Ingredients.
Presented at the WI Center for Dairy Research,
Research Forum, November 14, 2017.
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A New Era for Protein

GAMBAR 10.  PERBAnDinGAn MinUMAn SiAP SAntAP PADA PH nEtRAL (PH 7)

Keterangan:  nW1 = Protein Whey, WPi4 = isolat Protein Whey, WPC2 = Konsentrat Protein Whey, PoP1 = Protein Kentang, 
Soy1 =  Protein Kedelai, Pea3 = Protein Kacang Polong, Rice1 = Protein Beras

Sumber: Burrington, K.j. 2017. Characterization of Functional and Sensory Properties of Select Commercial Food Protein ingredients. 
Presented at the Wi Center for Dairy Research, Research Forum, november 14, 2017.

GAMBAR 11.  PERBAnDinGAn MinUMAn SiAP SAntAP PADA PH ASAM (PH 3)

Ketika formula minuman berasam tinggi (pH rendah) mengalami proses pemanasan maka protein beras segera 
terpisah, sedangkan protein kacang polong (pea protein) baru terpisah setelah penyimpanan satu malam.  Protein 
jenis lainnya tetap utuh dalam larutan. Protein whey, isolat protein whey (WPi) dan protein kentang tampak lebih 
jernih dibandingkan sumber protein lainnya29.
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Era Baru untuk Protein 

EVALUASi BAR

Sampel ingredien protein komersial dievaluasi aplikasinya pada produk 
berbentuk bar dengan target komposisi energi berasal dari 40% 
karbohidrat, 30% protein dan 30% lemak29. oleh karena komposisi 
dari masing-masing sumber protein sangat unik, maka  formulasinya 
dilakukan secara sendiri-sendiri untuk mengakomodasi perbedaan 
kandungan protein dan energinya. Fruktosa cair (komponen karbohidrat) 
dipertahankan sama pada konsentrasi 52%. jumlah minyak kanola 
(komponen lemak) telah disesuaikan pada setiap formula untuk 
memperhitungkan perbedaan antar sumber protein. Semua bahan 
ditimbang dan dicampur dalam Kitchen Aid Professional Mixer pada 
kecepatan 3 selama 30 detik. Campuran ditimbang dan dibagi menjadi 
empat ulangan (25g) yang dikemas dengan gelas plastik 1-ons (28g), 
seperti tampak pada Gambar 12. Sama seperti pada formulasi minuman, 
variasi warna produk bar terjadi antar sumber protein. 

Gelas-gelas plastik kemudian ditutup dan disimpan. Satu sampel kontrol 
untuk masing-masing sumber protein disimpan pada suhu kamar 
selama 24 jam sebelum dilakukan analisis kekerasan menggunakan 
TA.XT Plus Texture Analyzer dari Texture Technologies, Ramona, California, 
AS. Sampel rangkap tiga tambahan disimpan selama 30 hari pada suhu 
45oC dan kemudian dianalisis teksturnya dengan metode yang sama.

AnALiSiS tEKStUR PRoDUK BAR 

Setelah pengujian umur simpan dengan metode 
akselerasi, diketahui terdapat perbedaan tekstur 
(p<0.001) antar sumber protein29. Protein yang 
bersumber dari susu dan nabati memiliki tekstur lebih 
keras dibandingkan protein whey yang tetap lebih 
lembut (Gambar 13). Variasi tekstur terdapat pada 
protein yang bersumber dari kedelai dan kentang. oleh 
karena itu harus berhati-hati dalam memilih sumber 
protein untuk formulasi produk bar.

EVALUASi SEnSoRi

Faktor kesenangan konsumen sangat penting 
diperhatikan dalam pengembangan suatu produk 
makanan dan minuman yang baru. Mula-mula protein 
direhidrasi hingga mencapai 10% padatan, kemudian 
dievaluasi dengan dua kali ulangan pada suhu 21oC oleh 
panelis sensori terlatih untuk menganalisis parameter aroma.

Protein susu menunjukkan atribut aroma manis dan atribut rasa susu dibandingkan sumber protein dari nabati yang 
menunjukkan atribut aroma langu, bau  tanah, belerang dan asam. Protein kentang lebih berasa sepat (astringent) 
daripada sumber protein lainnya28. Selain itu, protein susu menunjukkan intensitas aroma kardus, herbal/rumput, rasa 
pahit dan sepat yang lebih rendah (p<0.05) daripada sumber protein nabati28. Perbedaan-perbedaan dalam persepsi 
sensori ini menunjukkan protein dari susu memberikan pengalaman sensori yang lebih unggul (Gambar 14 dan 
Gambar 15).
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When formulated into thermally processed high acid, low pH beverages, the rice protein separated immediately and 
the pea protein separated overnight after Day 0. The other proteins remained in solution. The milk whey protein (native 
whey), WPI and potato protein exhibited more clarity than other protein sources.37

BAR EVALUATION

The commercial protein ingredient samples were evaluated 
in a standard nutrition bar application which targeted 
40% carbohydrate, 30% protein and 30% fat based upon 
calories.37 Since the composition of each protein ingredient 
is unique, individual formulations were developed to 
accommodate for the di�erences in protein and caloric 
content. The liquid fructose (carbohydrate component) 
was kept constant at 52%. The amount of canola oil (fat 
component) was adjusted in each formulation to account for 
the di�erences between protein ingredients. All ingredients 
were weighed and mixed in a Kitchen Aid Professional 
Mixer on Speed 3 for 30 seconds. The mixture was weighed 
and divided into four (25g) replicates which were packed 
into 1-ounce (28g) plastic cups. Just like the beverage 
formulations, variations in color existed between protein 
ingredient samples.

The cups were then heat sealed into a metalized package 
and placed under storage conditions. One control sample for 
each protein ingredient was stored at room temperature for 
24 hours prior to undergoing bar hardness analysis utilizing 
the TA.XT Plus Texture Analyzer from Texture Technologies, 
Ramona, California, USA. Additional triplicate samples were 
held for 30 days at 45 C and then analyzed for texture by the 
same method.  

   Key: Milk Protein Isolate=MPI1-3, Milk Protein 
Concentrate=MPC1-3, Micellar Casein Concentrate=MCC1-4, 
Whey Protein Isolate=WPI1-4, Whey Protein Concentrate= 
WPC1-3, Milk Whey Protein/Native Whey=NW1, Soy 
Protein=Soy1-4, Pea Protein=Pea1-4, Potato Protein=PoP1-3, Rice 
Protein=Rice1

   Source: Burrington, K.J. 2017. Characterization of Functional 
and Sensory Properties of Select Commercial Food Protein 
Ingredients. Presented at the WI Center for Dairy Research, 
Research Forum, November 14, 2017.
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FIGURE 7: COLOR VARIATION

TEXTURAL ANALYSIS OF NUTRITION BARS

After accelerated shelf-life testing, significant 
di�erences (p<0.001) were noted between sources 
of protein.37 Milk and plant proteins developed greater 
degrees of hardness compared to whey proteins which 
remained softer. Variation existed between sources 
of soy and potato proteins, so diligence must be used 
when sourcing proteins.  

SENSORY: EVALUATION 

Consumer enjoyment is imperative for successful new 
food and beverage products. Initially, the proteins 
evaluated were rehydrated to 10% solids and evaluated 
in duplicate at 21 C (70 F) by a trained sensory panel to 
document flavor properties.    Source: Burrington, K.J. 2017. Characterization of Functional and Sensory Properties of Select 

Commercial Food Protein Ingredients. Presented at the Wisconsin Center for Dairy Research, 
Research Forum, November 14, 2017.

TABLE 9: BAR HARDNESS
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Keterangan: MPi1-3=isolat Protein Susu, MPC1-
3=Konsentrat Protein Susu, MCC1-4=Konsentrat Kasein 
Misellar, WPi1-4=isolat Protein Whey, WPC1-3= 
Konsentrat Protein Whey, nW1= Protein Whey, Soy1-
4=Protein Kedelai, Pea1-4=Protein Kacang Polong, PoP1-
3=Protein Kentang, Rice1=Protein Beras

Sumber: Burrington, K.j. 2017. Characterization of 
Functionaland Sensory Properties of Select Commercial 
Food Proteiningredients. Presented at the Wi Center for 
Dairy Research, Research Forum, november 14, 2017.

GAMBAR 12. VARiASi WARnA
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When formulated into thermally processed high acid, low pH beverages, the rice protein separated immediately and
the pea protein separated overnight after Day 0. The other proteins remained in solution. The milk whey protein (native
whey), WPI and potato protein exhibited more clarity than other protein sources.37

BAR EVALUATION

The commercial protein ingredient samples were evaluated
in a standard nutrition bar application which targeted
40% carbohydrate, 30% protein and 30% fat based upon
calories.37 Since the composition of each protein ingredient
is unique, individual formulations were developed to
accommodate for the differences in protein and caloric
content. The liquid fructose (carbohydrate component)
was kept constant at 52%. The amount of canola oil (fat
component) was adjusted in each formulation to account for
the differences between protein ingredients. All ingredients
were weighed and mixed in a Kitchen Aid Professional
Mixer on Speed 3 for 30 seconds. The mixture was weighed
and divided into four (25g) replicates which were packed
into 1-ounce (28g) plastic cups. Just like the beverage
formulations, variations in color existed between protein
ingredient samples.

The cups were then heat sealed into a metalized package
and placed under storage conditions. One control sample for
each protein ingredient was stored at room temperature for
24 hours prior to undergoing bar hardness analysis utilizing
the TA.XT Plus Texture Analyzer from Texture Technologies,
Ramona, California, USA. Additional triplicate samples were
held for 30 days at 45 C and then analyzed for texture by the
same method.

Key: Milk Protein Isolate=MPI1-3, Milk Protein
Concentrate=MPC1-3, Micellar Casein Concentrate=MCC1-4,
Whey Protein Isolate=WPI1-4, Whey Protein Concentrate=
WPC1-3, Milk Whey Protein/Native Whey=NW1, Soy
Protein=Soy1-4, Pea Protein=Pea1-4, Potato Protein=PoP1-3, Rice
Protein=Rice1

   Source: Burrington, K.J. 2017. Characterization of Functional
and Sensory Properties of Select Commercial Food Protein
Ingredients. Presented at the WI Center for Dairy Research,
Research Forum, November 14, 2017.
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TEXTURAL ANALYSIS OF NUTRITION BARS

After accelerated shelf-life testing, significant
differences (p<0.001) were noted between sources
of protein.37 Milk and plant proteins developed greater
degrees of hardness compared to whey proteins which
remained softer. Variation existed between sources
of soy and potato proteins, so diligence must be used
when sourcing proteins.

SENSORY: EVALUATION

Consumer enjoyment is imperative for successful new
food and beverage products. Initially, the proteins
evaluated were rehydrated to 10% solids and evaluated
in duplicate at 21 C (70 F) by a trained sensory panel to
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(p<0.0001) 

Sumber: Burrington, K.j. 2017. Characterization of Functional and Sensory Properties 
of Select Commercial Food Protein ingredients. Presented at the Wisconsin Center for 
Dairy Research, Research Forum, november 14, 2017

GAMBAR 13. KEKERASAn PRoDUK BAR
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Protein Nabati
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Aromatik Asam
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Protein Susu
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Susu/Cooked
Sabun
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Tortilla
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Kaldu

Herbal/Rumput
Asin
Pahit
Sepat
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FIGURE 9: FLAVOR DIFFERENCES BETWEEN PLANT AND DAIRY PROTEINS

FIGURE 8: FLAVOR INTENSITIES OF PLANT AND DAIRY PROTEINS

Dairy proteins exhibited sweet aromatic and cooked/milky attributes versus plant sources which exhibited beany,
earthy, sulfurous and sour notes. The potato protein was more astringent than all the other protein sources.
Additionally, dairy proteins exhibited significant lower (p<0.05) intensities of cardboard, brothy, herbal/grassy,
bitter taste and astringency than plant protein sources.35 These differences in sensory perception allow dairy
proteins to offer a superior sensory experience.

Plant Proteins
Cereal

Sulfurous
Beany

Pyrazine/bell pepper
Earthy/potting soil

Fruity
Sour aromatic

Sour
Umami

Dairy Proteins
Sweet aromatic
Milky/cooked

Soapy
Animal
Tortilla

Cardboard
Brothy

Herbal/grassy
Salty
Bitter

Astringent

A New Era for Protein

   Source: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select 
commercial food protein ingredients.

   Source: Kapoor, R., Burrington, K.J., Jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select 
commercial food protein ingredients.

Intensitas Atribut dari Protein Nabati dan Susu Terpilih

Intensitas Aroma Keseluruhan

SerealRasa Sepat

Rasa Umami

Rasa Pahit

Rasa Asin

Rasa Asam

Aromatik Asam

Herbal/Rumput

Buah

Tanah

Pirazin Kacang

Sulfur

Tortilla

Hewan

Sabun

Karton

Kaldu

Susu/cooked

Aromatik Manis

Beras

Kacang Polong

Kedelai

Kentang

KPW/IPW

IPS/KKM

Keterangan: KPW=konsentrat Protein Whey, iPW=isolat Protein Whey, iPS=isolat Protein Susu, KKM=Konsentrat Kasein Misellar

GAMBAR 14: intEnSitAS ARoMA DARi BERBAGAi SUMBER PRotEin nABAti DAn SUSU

Penilaian sensori konsumen lainnya (n=105 konsumen) dari empat minuman protein komersial dengan rasa 
vanilla juga menunjukkan bahwa minuman dari protein nabati kurang disukai dibandingkan minuman protein siap 
campur (ready-to-mix protein beverages) dari protein susu (p<0.05) untuk atribut penampakan secara keseluruhan, 
penampilan, rasa, dan tekstur/mouthfeel29. tergantung pada aplikasi dan profil rasa yang ditargetkan, sumber protein 
nabati mungkin memerlukan penambahan rasa, stabilisator dan agen penyamar (masking agents) untuk meningkatkan 
penerimaan konsumen.  Hal ini tentu saja akan menyebabkan peningkatan biaya dan/atau menimbulkan dampak 
negatif terhadap produk akhir.  

Sumber: Kapoor, R., Burrington, K.j., jiang, H., Larson, S., Drake, M.A. 2017. Characterization of functional and sensory properties of select commercial food 
protein ingredients

GAMBAR 15: PERBEDAAn ARoMA AntARA PRotEin yAnG BERSUMBER DARi nABAti DAn SUSU
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Era Baru untuk Protein 

Clear mango-Flavored
Greean tea

Soft Protein Pretzel

FOOD AND BEVERAGE DRY MIXES
ingredien protein susu (dairy protein ingredients) ini dapat digunakan dalam formulasi campuran 
kering untuk meningkatkan kadar protein dan menyediakan sumber mineral yang ekonomis. jika 
diinginkan rasa yang lebih pekat di mulut, maka lebih baik menggunakan protein susu karena 
dapat mengikat lebih banyak air daripada protein whey. Protein whey akan menjadi pilihan 
yang lebih baik jika menghendaki konsistensi yang lebih encer setelah proses rehidrasi atau jika 
campuran akhir telah ditambahkan asidulan, karena proteinnya tetap larut pada pH di bawah 4.6.

READY-TO-DRINK LOW-ACID BEVERAGES
Minuman siap disantap (Ready-to-drink beverages) dapat dipasteurisasi, dikemas dalam keadaan 
panas, dipasteurisasi UHt, dan/atau di-retort untuk memastikan keamanannya. Protein susu 
mengandung kasein lebih tinggi sehingga stabil terhadap panas pada minuman dengan pH >6. 
Akibatnya, protein susu seperti MPC, MPi atau MCC,umumnya digunakan dalam minuman 
berasam rendah yang dipasteurisasi UHt atau diproses dengan retort. Protein whey juga dapat 
diformulasikan ke dalam minuman tipe ini melalui kombinasinya (minimal 50%) dengan protein 
susu, untuk memastikan stabilitasnya terhadap panas. jika menggunakan bubuk protein susu 
dalam minuman siap santap berprotein tinggi, maka pencampuran harus dilakukan secara tepat dengan waktu hidrasi 
yang memadai (sekitar 60 menit pada 50oC) sebelum diproses.  Hal ini sangatlah penting untuk memastikan bahwa 
protein benar-benar larut sebelum perlakuan panas31.

HIGH-ACID BEVERAGES 
Untuk minuman berasam tinggi (pH <4.6), penggunaan protein whey seperti WPC atau 
WPi adalah pilihan terbaik karena mereka tetap larut pada rentang pH yang lebih rendah. 
Proses hidrasi protein yang tepat (sekitar 30 menit) adalah sangat penting sebelum dilakukan 
pengemasan dalam keadaan panas, agar minuman stabil selama penyimpanan31. jika pH 
minuman <3.5, maka penggunaan WPi merupakan pilihan terbaik karena mengandung kadar 
lemak terendah dan molekul protein bermuatan positif lebih tinggi, sehingga menghambat 
interaksi elektrostatik dan memungkinkan minuman tetap jernih.

APLiKASi PADA RERotiAn (BAKERY) 
Pada pembuatan roti, protein susu memberikan banyak fungsi, seperti pengikatan air, pengganti 
telur/lemak, peningkat kandungan gizi, dan perpanjangan umur simpan. ingredien berprotein 
lebih tinggi, seperti WPC, telah terbukti memperbaiki struktur gluten dan sifat pengikatan air 
dalam roti dan adonan beku, serta meningkatkan kadar protein produk32.

NUTRITION BARS
Pada pembuatan bar berprotein, WPC dan WPi telah digunakan dalam campuran adonan 
sebagai pelapis dan pemberi tekstur renyah, serta peningkat citarasa dan nilai gizi produk.  
Protein whey yang telah dihidrolisis juga telah terbukti mengurangi pengerasan bar selama 
penyimpanan33.

Cafe mocha

Milk  Honey Bedtime Beverage

PotEnSi APLiKASi yAnG LUAS BAGi PEMEnUHAn KEinGinAn KonSUMEn

Peluncuran produk makanan dan minuman dengan klaim “ditambah protein” atau “tinggi protein” telah meningkat 
lebih dari dua kali lipat pada kurun waktu 2013-2017, menciptakan peluang baru untuk aplikasi protein pada berbagai 
produk. Pada produk makanan dan minuman, protein nabati lebih sering diaplikasikan pada berbagai produk olahan 
daging, minuman dan roti; sementara protein susu lebih banyak digunakan pada berbagai produk minuman, makanan 
pencuci mulut beku, dan bar. namun, pada semua jenis protein, rasa masih merupakan atribut nomor satu yang 
diklaim pada peluncuran produk baru38. oleh karena komposisi protein, lemak, karbohidrat dan mineral susu yang 
bersifat unik, maka penggunaan ingredien susu (dairy ingredients) sangat berkontribusi terhadap perbaikan komposisi 
zat-zat gizi, fungsi dan rasa pada berbagai produk. ingredien protein susu dapat dipekatkan, diisolasi atau dihidrolisis 
untuk meningkatkan daya buih, emulsifikasi, gel, daya ikat air, atau tetap larut pada berbagai kondisi39.

yogurt Deep Peach Snack Bar
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Frozen Macha Bar

Lentil Power Soup

APLiKASi PADA FROZEN DESSERT
Susu dan krim secara tradisional telah digunakan pada pembuatan es krim dan dessert beku. 
oleh karena meningkatnya minat konsumen terhadap dessert berprotein tinggi, maka ada upaya 
melibatkan ingredien susu ke dalam es krim dan dessert beku.  MPC dan WPC telah digunakan 
untuk meningkatkan kadar protein dari 4.9 ke 7.2% pada es krim, tanpa efek negatif terhadap 
sensori dan lama penyimpanan.  WPC juga telah digunakan sebagai pengganti lemak pada 
formulasi es krim34.

APLiKASi PADA SUP DAn SAUS
Susu, keju, dan krim telah digunakan selama bertahun-tahun untuk meningkatkan citarasa sup 
dan saus. Protein susu berkontribusi pada  pengikatan air dan pemberi rasa di mulut (mouthfeel) 
sehingga sangat ideal  untuk makanan berprotein tinggi. Protein susu dan protein whey dapat 
digunakan pada formulasi sup atau saus untuk meningkatkan kandungan gizi produk dengan 
rasa netral dan tekstur halus. namun, jika sup atau saus akan diproses menggunakan retort atau 
UHt untuk memperpanjang masa simpannya, maka protein susu seperti MPC, MPi atau MCC, 
merupakan pilihan yang baik karena kasein susu lebih stabil terhadap panas dan dapat mengikat 
lebih banyak air untuk mempertahankan viskositas dan penampilannya35.

KEtAHAnAn PEnyEDiAAn: UntUK KEBUtUHAn inoVASi MASA DEPAn

Protein berasal dari banyak sumber pangan. Sumber tradisional meliputi susu, daging/kolagen, telur, kedelai dan 
gandum. Pendatang baru sumber protein meliputi kanola, serangga, rami, mikro alga dan protein sel tunggal. Untuk 
penggunaan pada makanan dan minuman di Amerika Serikat, sumber protein harus menjalani pengujian dan 
persetujuan yang ketat, seperti status Generally Recognized as Safe (GRAS), pengujian alergenisitas, analisis zat gizi, 
karakterisasi fungsional, dan uji penerimaan konsumen. Dengan demikian seorang formulator harus memastikan 
pemeriksaaan terhadap status bahan tersebut sebelum dipilih dan digunakan.

Ketersediaan pasokan yang konsisten merupakan pertimbangan utama bagi pembeli ketika memilih suatu ingredien 
pangan. Sebagai produsen tunggal susu sapi terbesar di dunia, yang merupakan sumber protein whey dan ingredien 
susu lainnya, maka industri susu AS telah dilengkapi dengan berbagai peralatan yang memadai untuk menghasilkan 
ingredien susu yang aman, berkualitas tinggi, dan bergizi untuk formulasi makanan di seluruh dunia. Sebaliknya, 
skala produksi protein nabati tetap terbatas, kecuali pada  kedelai. Pada 2017, total volume protein susu (whey, 
konsentrat protein, dan isolat protein) yang diproduksi di Amerika Serikat saja, telah mencapai  336.000 ton45. 
Produksi ini hampir setara dengan gabungan protein dari sumber-sumber baru, yaitu kacang polong, beras, gandum 
dan kentang (330.000 ton pada tahun 2016)40. Berkat berkembangnya industri keju, lahan yang melimpah, investasi 
yang berkelanjutan pada penelitian dan pengembangan, serta pengembangan ekspor, maka produksi protein susu 
AS diantisipasi akan meningkat lebih pesat di tahun-tahun mendatang.  Hal ini memastikan pasokan yang aman dan 
memberikan pilihan yang luas bagi pengembangan berbagai produk berbahan protein susu, sesuai dengan kebutuhan 
pelanggan dan konsumen.

KESIMPULAN
Semua protein tidaklah diciptakan sama. Protein berkualitas tinggi dapat diformulasikan ke dalam berbagai produk 
untuk berbagai tujuan, seperti meningkatkan kadar protein bagi populasi yang kekurangan gizi, pemenuhan gizi  
olahraga, manajemen berat badan, dan kesehatan di usia tua. Protein susu secara konsisten dapat meningkatkan 
kualitas gizi suatu produk.

Rasa, penampakan, penampilan, dan kandungan gizi, semuanya memainkan peran penting dalam kenikmatan suatu 
produk. Semua atribut tersebut adalah seimbang dengan biaya yang diperlukan dan sejalan dengan pola hidup sehat 
masyarakat.  Di era baru terjadi peningkatan perhatian pada protein, sehingga lebih banyak pilihan makanan yang 
diperkaya protein dibandingkan masa sebelumnya. Kunci dari semua itu adalah bagaimana menemukan protein yang 
secara konsisten dapat memenuhi semua atribut yang dikehendaki konsumen.

Protein susu dari Amerika Serikat tidak dapat disangkal dan secara unik mampu memberikan banyak atribut yang 
diinginkan untuk membantu perkembangan manusia pada setiap tahapan kehidupan. Untuk informasi lebih lanjut 
mengenai artikel ini, silakan kunjungi ThinkUSAdairy.org.
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