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Linh vuc ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén do udng c6 vi bia, phuong phap san xudt dd udng co vi bia,

va phuong phép cai thién huong thom ctia d6 udng c6 vi bia.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Maic du d6 udng c6 vi bia thuong cé mau vang hoac mau hod phach, d6 uong cé vi
bia van c¢d mau sac khac nhau, nhu den, do va trang. Do d6, nguoi ti€u dung c6 theé chon

do udng c6 vi bia khong chi dua vao huong thom ma con ca mau sac cia do uong.

Mau sic caa dd uéng c6 vi bia da dugc nghién clru nhiéu, mau sic 1a yéu t6 dé lua
chon dd udng c6 vi bia. Vi du, Tai liéu sang ché 1 d& cap dén dd udng 1én men tir malt
dugc san xuit bang phuong phap san xudt trong d6 dich trudc 1én men chtra cac san

phdm ctia phan tmg Mailard va malt chita malt d& duoc rang dugc 1én men bang ndm
men bia (trong phuong phép san xuit, mau sic cta d6 udng 1én men tir malt duoc diéu
chinh str dung lugng 3-deoxyglucoson trong dd udng lam chi thi, trong d6 d6 udng nay
c6 6 mau (EBC) nim trong khoang tir 8 dén 12 va ham lugng cuia 3-deoxyglucoson nim
trong khoang tir 25ppm dén 50ppm.

Tai liéu sang ché 1 cling dé& cép dén phuong phap tao ra mau sic va huong thom
cia dd ubng lén men tir malt gidng v6i mau sic va huong thom cua bia nhe bang cach
kiém soat d6 mau va ham lugng ciia 3-deoxyglucoson nim trong khoang xac dinh trude
(doan 0036, tai liéu sang ché 1).

Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché 1: Patent Nhat Ban sb 5474756.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Céac tac gia sang ché di nghién ctru san xuit d6 udng cé vi bia c6 mau d6 khong
giéng v6i mau sic cua bia nhe duge dé cap trong Tai li€u sang ché 1, va thuc hién céc thir
nghiém trén s luong 16n cua cic miu trong cac didu kién khac nhau, nhu nguyén liéu

th6. Trong cac thir nghiém, céc tac gia sang ché dd phat hién ra vin dé bt cap 13 mau do
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ctia dd udng c6 vi bia cang dam, thi mui chdy (mui khét) cang nhiéu, va mui ndy anh
huéng bit loi dén cam quan cta dd udng c6 vi bia.

Do d6, sang ché d& cip dén dd udng co vi bia it c6 mui khét, phuong phap san
xuit d6 udng c6 vi bia, va phuong phéap cai thién huong thom ctia d6 ubng c6 vi bia.

Céc nhuoc diém néu trén dugc giai quyét bang cac phuong 4n sau.

1. D6 udng c6 vi bia, trong d6 dd udng c6 vi bia nay c6 tri sd a* trong hé so mau
L*a*b* béng 1,0 hodc cao hon, va ham lugng este axetat béng 2,0mg/L hoac cao hon.

2. Db ubng c6 vi bia theo phuong 4n 1, trong d6 tri s6 a* bang 8,0 hodc cao hon.

3. P udng c6 vi bia theo phuong an 2, trong d6 tri s6 a* bang 10,0 hoic cao hon.

4. Pb ubng c6 vi bia theo phuong an bit ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 tri s& a* bang 50,0 hozc nho hon.

5. Db ubng c6 vi bia theo phuong an bit ky trong sb cac phuong an tir 1 dén 4,
trong d6 ham lugng este axetat bang 7,0mg/L hoic nhé hon.

6. Db udng c6 vi bia theo phuong an bit ky trong sb cac phuong an tir 1 dén 5,
trong d6 ham lugng este axetat nim trong khoang tir 2,5mg/L dén 4,0mg/L.

7. D6 ubng c6 vi bia theo phuong 4n bt ky trong s cac phuong an tir 1 dén 6,
trong do este axetat 1a isoamyl axetat.

8. Bd ubng c6 vi bia theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 7,
trong d6 tri s6 L* ndm trong khoang tir 50,0 dén 90,0, va tri s6 b* nam trong khoang tir
50,0 dén 90,0.

9. Bb udng c6 vi bia theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén 8,
trong d6 dd udng c6 vi bia nay khéng chtra chit mau.

10. Db ubng c6 vi bia theo phuong an bit ky trong sb cac phuong an tir 1 dén 9,
trong d6 ty 1& malt bang 50% khdi lugng hoic cao hon.

11. Db ubng c6 vi bia, trong d6 dd udng c6 vi bia ndy cé tri s6 a* trong hé so mau
L*a*b* ndm trong khoang tir 20,0 dén 26,0, ham lugng este axetat nim trong khoang tir
2,5mg/L dén 4,0mg/L, este axetat 13 isoamyl axetat, tri s6 L* nam trong khoang tir 50,0
dén 90,0, tri s6 b* nam trong khoang tir 50,0 dén 90,0, dd udng c6 vi bia nay khong chira

chit mau, va ty 1€ malt b%mg 50% khdi luong hodc cao hon.
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12. Phuong phép san xudt do uong c6 vi bia, bao gdom budc san xuat do uong co vi
bia sao cho tri sO a* trong hé so mau L*a*b* bang 1,0 hodc cao hon, va ham luong este

axetat bang 2,0mg/L hodc cao hon.

13. Phuong phap cai thién huong thom cta dd udng c6 vi bia, bao gdm budc san
xuét dd uéng ¢6 vi bia sao cho tri s a* trong hé so mau L*a*b* béng 1,0 hoac cao hon,

va ham lugng este axetat bang 2,0mg/L hoic cao hon.

Db udng c6 vi bia theo sang ché it c6 mui khé‘L

Db ubng c6 vi bia it c6 mui khét c6 thé dugc san xuit bang phuong phap san xuat
dd uéng co vi bia theo sang ché. '

Mui khét cia dd udng c6 vi bia c¢6 thé duoc giam biang phuong phap cai thién
huong thom ctia dd udng c6 vi bia theo sang ché.
MG t vin tit hinh vé

Fig.1 12 so dd thé hién phuong phap san xuét dd udng ¢ vi bia theo sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Do ubng cé vi bia theo sang ché, phuong phap san xuét dd udng cé vi bia, va

phuong phép cai thién huong thom ctia dd udng cé vi bia dugc md ta chi tiét hon dudi

day. .
DO udng c6 vi bia theo sang ché

bo uéng c6 vi bia theo sang ché c6 tri sb a* trong hé so mau L*a*b* béng hodc
cao hon tri sd xac dinh trude va ham luong este axetat béng hoiic cao hon tri s6 x4c dinh
trudc. Thuat ngie “do uéng ¢O vi bia” duogc str dung trong ban moé ta dé chi @b uéng cod vi
tuong tu bia, tirc 1a b ubng giap cho ngudi udng ¢ cam giac nhu khi udng bia. Dd udng
¢6 vi bia bao gém dd uéng khong cdn ¢6 vi bia, dd uéng c6 vi bia kliéng codn hodc dd
ubng twong tu c6 ham luong cdn nhé hon 1% thé tich/thé tich va d6 udng c6 con va vi bia
hodc dd ubng tuwong ty c6 ham luong cdn bang 1% hoic cao hon. Do udng c6 vi bia cb .
thé 1a 6 uéng c6 vi bia 1én men khéng st dung nguyén li¢u thd 1a malt, lua my hodc
nguyén liéu twong ty (vi duy, dd uéng dugc phan loai thanh “d6 uéng ¢6 con dugc u khac
(tao bot) (1)” theo quy dinh cua luat thué v& tiéu thu va san xuét rugu), hoic dd uéng 1én
men tir malt, nhu bia, rugu tao bot hodc ruou mui sir dung nguyén lidu thd 13 malt (vi dy,

dd uéng dugc phan loai thanh “rugu manh (tao bot) (1)” theo quy dinh cta luat thué vé
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tiéu thu va san xuét rugu). Tét hon néu ty 18 malt (ty 1& sir dung malt) ciia d6 udng 1én
men tir malt bing 50% khéi luong hoidc cao hon, va t&t hon nita néu ty 18 malt bang 67%

khoi Iuong hodc cao hon.
Hé so mau L*a*b*

Db udng c6 vi bia theo sang ché c6 tri sb a* trong hé so mau L*a*b* bang 1 hodc
cao hon. Thuat nglt “h€ so mau L*a*b*” dugc st dung trong bén mé ta dé chi chi sb
dugc st dung dé biéu thi mau cua dbi tugng. Hé so mau L*a*b* dugc chudn héa béi
International Commission on Illumination (CIE) vao nam 1976, v md ta chi tiét trong
JIS Z8781-4:2013. Trong hé so mau L*a*b*, d6 sang dugc biéu thi bang tri sé L*, va do
mau (séc thai va séc do) duoc biéu thi béng tri s6 a* va tri s b*. Tri sb L* cang 16m, thi
d6 sang cang 16n. Tri s6 a* va tri s6 b* biu thi mau sic, va tri s§ a* biéu thi mau do, tri
sb - a* biéu thi mau xanh 14 cay, tri s6 b* biéu thi mau vang, va tri 6 - b* biéu thi mau

xanh lam.

Khi trj sb a* trong h¢ so mau L*a*b* béng 1,0 va cao hon, thi dd uéng cO vi bia cé
mau d6 va mui khét duoc giam thidu. DE ting mau do va giam mui khét, tot hon néu tri
s6 a* béng 8,0 hoic cao hon, tot hon nira néu trj sb a* bﬁng 10,0 hoac cao hon, tham chi
tdt hon nira néu tri sb a* béng 12,0 hodc cao hon, va dic biét tbt hon néu tri sb a* béng
22,0 hoic cao hon. Mit khac, khong c6 giéi han cu thé vé giéi han trén cua tri s6 a* trong

“hé so mau L*a*b*, hhung t6t hon néu tri s6 a* bang 50,0 hoic nhé hon, tot hon nita néu
tri s a* béng 40,0 hoac nhé hon, va thdm chi tdt hon nita néu tri sb a* br?lng 30,0 hoac

nho hon.

Khoéng c6 giéi han cu thé vé tri s L* trong hé so mau L*a*b*, tuy nhién dé thu
dugc mau do6 thich hop hon cho dd ubng c6 vi bia, thi tbt hon néu gi6i han dudi cia tri sb
L béng 50,0 hodc cao hon va tét hon nita néu gi6i han dudi cia tri sb L* b'?lng 54,0 hodc
cao hon, va tdt hon néu gid1 han trén cua tri sb L* bf?lng 90,0 hodc nhé hon v tdt hon nira
néu giéi han trén cua tri sb L* bﬁng 81,0 hodc nhd hon. Khéhg cO gibi han cu thé vé tri
s& b* trong hé so mau L*a*b*, tuy nhién dé thu duoc mau dé thich hop hon cho d6 udng
c6 vi bia, t6t hon néu gi6i han dudi cia tri sb b* bang 50,0 hoic cao hon va tdt hon nira
néu giéi han dudi cia tri sb b* bﬁng 53.0 hodc cao hon, va tot hon néu gi61 han trén cla
tri s6 b* bang 90,0 hodc nhé hon va tét hon nita néu gidi han trén cua tri s6 b* bang 85,0
hozc nhé hon. '
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Mai tri sb trong h¢ so mau L*a*b* cé thé duoc kiém soat béng cach chon loc
nguyén li¢u thd, nhu malt hodc thay ddi diéu kién san xudt. Tri sb a* ¢ thé duoc gia
tang, vi du béng cach ting ty 1& st dung malt c6 mau sim do nhiét dd rang cao hoic
tuong tu, hodc béng cach tang thoi gian nau dich truéc 1én men (dich hém, dich nguyén
liéu). Tri sb a* ciing c6 thé duoc gia ting bing cach ting ty 1& cua dich sau 1én men ¢6 tri
s a* 16n khi tron dich sau 1én men ¢6 tri s6 a* 16n va dich sau 1én men c6 tri s6 a* nho.
MGbi tri sd trong hé so mau L*a*b* cia dd uéng ¢ vi bia ¢6 thé duoc xac dinh béng cac
do mau cia dbi tuong trong subt st dung thiét bi quang phdé CM-3600d do Konica

Minolta, Inc. san xut).
Este axetat

Do ubng c6 vi bia theo sang ché chira este axetat & ham luong bang 2,0mg/L hoic
cao hon. Thuat ngit “este axetat” duc_)cAst: dung trong ban mo ta dé chi este dugc tao ra tir
axit axetic va rugu va co cong thirc CH;COOR. Tét hon néu este axetat it nhat 1a mot
trong sb cac etyl axetat (trong do6 R 1a C,H;) va isoamyl axetat (trong d6 R 1a CsHy;) va

t5t hon nita néu este axetat 13 isoamyl axetat.

Khi ham luong este axetat bang 2,0mg/L hodc cao hon, mui khét ¢ thé giam. Dé
tiép tuc giam mui khét, t6t hon néu ham luong este axetat cao hon 2,0mg/L, t&t hon nira
néu ham luong este axetat bang 2,5mg/L hodc cao hon, va tham chi t5t hon nita néu ham
luong este axetat béng 3,0mg/L hbéc cao hon. Mait khac, gi6i han trén ctia ham luong
este axetat khong bi gidi han cu thé, nhung tdt hon néu ham lugng este axetat b?mg
7,0mg/L hodac nho hon, va tdt hon nita néu ham luong este axetat béng 4,0mg/L hodc nhd

hon dé thu dugc d6 udng c6 huong thom tuong ty bia.

Ham luong este axetat c6 thé dugc kiém so4t (ting) bang cach ting thoi gian 1én
men trong bude 1én men S2 (bude san xuit) mé ta dudi day, bang cach st dung ndm men
c6 kha ndng san sinh nhiéu este axetat, hodc béng cach tdng ham lugng axit amin hoac
ham lugng oxy hda tan trong dich trudc 1€n men (dich hém, dich nguyén liéu). Hon nita,
ham lugng este axetat ciing c6 thé dugc gia ting bing cach bd sung riéng chinh este
axetat. Hon nita, ham luong este axetat ciing c6 thé duoc gia ting bang cach ting ty 18
cua dich sau 1én men chtta lugng 16n este axetat khi tron dich sau 1én men chira lugong 16n
este axetat va dich sau 1én men chtta lugng nhd este axetat. Ham lugng este axetat trong

dd udng c6 vi bia theo sang ché c6 thé duoc do bang thiét bi sic ky khi Agilent 6890
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dugc trang bi b phan phat hién FID, theo phuong phap mo ta trong tai ligu “8.22 Low
boiling aroma component” of BCOJ beer analysis method (cong bb boi Brewing Society
of Japan, Brewers Association International Technology Committee (Analysis

Committee), 1 April 1996).
Chét mau

Db udng c6 vi bia theo sang ché t6t hon néu khong chira chat mau. Thuit ngit
“chit mau” duoc st dung trong ban mé ta dé chi chit mau chi dugc bd sung vao dé tao
mau cho db udng c6 vi bia, va chit mau thu dugc tir nguyén lidu thd duge sir dung trong
buéc trude 16n men S1 (budc san xudt) mo ta dudi ddy khong phai 1a chit mau do khong
duoc bd sung riéng dé tao mau cho dd uéng ¢ vi bia. Cu thé, chit mau 13 chit mau
caramel, antoxyanin, chit mau tir cdy danh danh, chit mau tir nudc ép trai ciy, chit mau
tir thue vat, chit mau tong hop hoic chit mau tuong tLr Do khéng chtra chit mau, nén d6
udng c6 vi bia theo sang ché c6 mui tw nhién nguyén ven cua lia my hodc nguyén li€u

tuong tu.
Pic tinh tao bot

Db udng c6 vi bia theo sang ché c6 thé 1a d6 ubng khong tao bot, nhung tSt hon
néu d6 uéng c6 vi bia theo sang ché ¢6 thé 1a dd uéng tao bot. Thudt ngtt “ddc tinh tao
bot” duoc st dung trong ban mé ti c6 nghia 13 4p sudt khi & nhiét d§ 20°C bing
0,049MPa (O,Skg/cmz) hoac cao hon, va thuat ngit “dédc tinh khong tao bot” dugc str dung

| trong ban mo ta c6 nghia 1 4p suat khi & nhiét d6 20°C nhé hon 0,049MPa (0,5 kg/cm?).

Pac tinh khac
Vi déng ctia d6 udng c6 vi bia theo sang ché khong bi gidi han cu thé. Vi ding c6

thé thu duoc tir nguyén liéu thd, nhu hoa bia hodc cé thé duoc bd sung dudi dang ché

pham hoa bia.

Bot hoa bia thu duoc bing phuong phap nghién thé, bot hoa bia thu dugce bing
sang loc trude cac hat lupulin trong phuwong phap nghién thd va chira rat nhiéu lupulin, va
chiét xuét hoa bia thu dugc bang cach chiét xuét, vi du tinh diu va chét déng cta lupulin
c6 thé duoc sir dung 1am ché phim hoa bia. Vi du vé phuong phép bd sung hoa bia bao
gdm phuong phap bd sung ché phdm hoa bia sém, phuong phap bd sung ché phidm hoa
bia mudn hodc phuong phap bd sung ché phérﬁ hoa bia kho, tuy nhién khong cé giéi han

-7-
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cu thé v& phuong phap nay. Thuit ngit “phuong phap bd sung ché phdm hoa bia sém”
duoc str dung trong ban mé ta dé chi phuong phéap bd sung ché phim hoa bia trong giai
doan tang nhiét do cua dich truée 1€n men (dich hém) hoac & thoi diém ban dau cia buéc
néu dich hém, va thuat ngir “phuong phap bd sung ché phidm hoa bia mudn” dugc sir
dung trong ban mé ta dé chi phuong phap bd sung ché phdm hoa bia ngay truéc khi két
thuc bude ndu dich hém. Hon nita, thudt ngir “phuong phap bd sung ché phdm hoa bia
kho” duge st dung trong ban mé ta d& chi phuong phéap bd sung ché phdm hoa bia sau

khi bit dau budc 1én men.

Ché phim low hop, hexa—hop, tetra-hop hoic chiét xuét hoa bia dugc dong phan
héa c6 thé dugc st dung 1am ché phdm hoa bia. Ché phim hoa bia cé thé dugc bb sung

vao mot hodc nhiéu bude bat ky tir bude trude 1én men S1 dén budc sau 1én men S3.

Trong dd udng c6 vi bia theo sang ché, ham lugng purin va ham luong cua cac
thanh phan chiét xuét thu duoc tir lda my hodc nguyén liéu tuong tu khéng bi gi6i han cu
thé. Theo sang ché, cac thanh phan chiét xuit thu duoc tir ia my hodc nguyén lidu twong
tu chi ¢6 thé thu dugce tir laa my hodc nguyén liéu tuong tu, va cac dang nguyén li€u thd
(thu duogc tir Ita my hodc nguyén li€u tuong tu) khong bi gidi han. Lia my hodc nguyén
li€u tuong ty, malt va chiét xudt tir chung, va mdt hoac nhiéu dang co thé dugc st dung
lam cac dang nguyén li¢u thd thu dugc tir lta my hodc nguyén liéu tuong tu. Lia my
hodc nguyén lidu tuong tw, malt va chiét xuét tir ching dugc ché bién bang phuong phap
xu 1y thich hop lta mach, lda my, lua mach den, yén mach va nguyén li¢u tuong tu. Laa
my hodc nguyén liéu tuong tw c6 anh huéng nhidu dén huong thom va mui vi ctia dd
udng c6 vi bia, va 13 ngudn nito va ngudn cacbon cé thé dong héa boi nim men trong qua

trinh 1én men ruou.

Lta my hoac nguyén liéu tuong tu dugc st dung lam nguyén li€u thé thu dugce tu
lba my hodc nguyén li¢u tuong tu, 1a lda mach, lua my, lia mach den, yén mach hoac
nguyén liéu tuvong tu, khéng dugc nay mim. Liua my hodc nguyén liéu twong tur c6 thé
dugc dap vun hodc hat cia chung cé thé duoc st dung bﬁng cach nghién dén kich c&
thich hop. Malt dugc st dung 1am nguyén li€u thé thu dugc tir lta my hodc nguyén liéu
trong tu 1a malt thu dugc tr lia mach, lia my, lta mach den, yén mach va nguyén liéu
tuong tu, dugc nay mam trong cac diéu kién xac dinh trugc. Malt c¢6 thé dugc st dung
bang cach 1am nay mam hodc bang cich nghién dén kich ¢& thich hop. Chiét xuét thu

duoc tor malt hodc lda my hodac nguyén li€u tuong tu 1a chiét xuét thu dugc, vi du béng

-8
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cach chiét xudt cac thanh phin xac dinh trudc tir malt hodc lia my hoic nguyén liéu
tuong tu bang cach st dung, vi du nude va/hoic dung méi hitu co, va bang cach cd cac
thanh phin nay. Nguyén liéu thd thu duoc tir lta my hodc nguyén lidu twong tu néu trén
ciing ¢6 thé dugc st dung sau khi rang trong cac didu kién khac nhau sao cho tri s a*

trong hé so mau L*a*b* c6 thé nam trong khodng xac dinh trudc.

Khi cin, d6 udng c6 vi bia theo sang ché c6 thé dugc san xuit bang cach tiép tuc
bb sung riI(_yu chung cit vao ruou thu dugc bang cich 1én men nguyén liéu thé thu duoc
tir laa my hodc nguyén lidu tuong tu. Vi du vé ruou chung cit bao gdm nguyén liéu con
va cac rugu manh khac nhau, nhu rugu manh chung cAt (shochu), rugu brandi, rugu
vdtca va rugu whiskey. Rugu chung cit c6 thé duge str dung riéng, hodc hai hodc nhiéu
loai rugu c6 thé duoc st dung Kkét hop. Thudt ngit “rugu manh” dugc st dung trong ban
mo ta dé chi rugu manh chung cét, va khc v6i rugu manh theo quy dinh ciia luat thué vé

ti€u thu va san xudt rugu trong mdt so trudng hop.

Db ubng c6 vi bia theo sang ché ciing ¢6 thé dugc bd sung chét 1am ngot, chit 1am
ngot c6 dd ngot cao, chét chéng oxy héa, chit thom, chit diéu chinh d6 axit, mubi hoic
xo an kiéng (sau day goi chung 1 “chit phu gia”), thuong dugc trén vao dd ubng dén
luong khong anh huéng dén tic dung mong mudn cia sang ché. Vi du vé chit 1am ngot
bao gdm si-rd ngd chira nhidu fuctoza, glucoza, galactoza, manoza, fructoza, lactoza,
sucroza, maltoza, glycogen hodc tinh bot. Vi du vé chat 1am ngot c6 dd ngot cao bao gém
neotam, acesulfam kali, sucraloza, sacarin, natri sacarin, dihatri glycyrrhizinat, xyclamat,
dulcin, stevia, glycyrrhizin, thaumatin, monellin, aspartam hodc alitam. Vi du vé chét
chéng oxy héa bao gdm vitamin C, vitamin E hodc polyphenol. Vi du vé chit diéu chinh
do axit bao gdm axit adipic, axit xitric, trinatri xitrat, glucono-6-lacton, axit gluconic, kali
gluconat, natri gluconat, axit sucxinic, mononatri sucxinat, dinatri sucxinat, natri axetat,
axit DL-tartaric, axit L-tartaric, DL-natri tartrat, L-natri tartrat, cacbon dioxit, axit lactic,

-natri lactat, axit axetic bang, axit fumaric, mononatri fumarat, axit DL-malic, DL-natri
malat hodic axit phosphoric. Vi du v& mubi bao gdm natri clorua, kali phosphat c6 tinh
axit, canxi phosphat c6 tinh axit, amoni phosphat, magie sulfat, canxi sulfat, kali
metabisulfit, canxi clorua, magie clorua, kali nitrat hodc amoni sulfat. Vi du vé X0 in
kiéng bao gdm dextrin c6 thé tiéu héa, pectin, polydextroza hoic san phim thiy phan
gdm guar. Cac chit phu gia c6 ban trén thi trudng c6 thé duoc str dung 1am cac chit phu

gia néu trén.
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D0 udng c¢d vi bia dugc dong gobi

Dd ubng c6 vi bia theo sang ché co thé duge dong goi trong céc dd chira khac
nhau. Bing c4ch nap d6 udng c6 vi bia vao cac dd chira khac nhau, c6 thé ngan ngira suy
giam chét luong do bao quin kéo dai. PO chira khéng chi 1a db chira kin, va c6 thé sir
dung can chtra hodc thing chira 1am bang kim loai (nhom, thép khong gi hogc twong tu).
Hon nita, cing c6 thé sit dung-thing thay tinh, chai PET, thing gidy, tai dung hodc d6
chira tuong tu. Thé tich ctia dd chta khong bi gi6i han cu thé, va c6 thé st dung dd chira
bét ky c6 ban trén thi trudng. Tbt hon néu @b chira 1am bing kim loai dugc st dung dé
ngan ngtra hoan toan khi, nudc va anh sang va duy tri chét luong 6n dinh trong khoang
thoi gian dai ¢ nhiét do moi trudng.

Nhu md ta néu trén, do tri s6 a* trong h€ so mau L*a*b* béng hodc cao hon tri s6
xac dinh trudc va ham lugng este axetat bang hodc cao hon tri sb x4c dinh trude, nén co

thé thu duoc dd ubng c6 vi bia it c6 mui khét.
Phuong phap san xuét d6 udng cé vi bia

Tiép theo, phuong phap san xuat dd udng c6 vi bia theo séang ché s& dugc md ta.
Nhu duge thé hién trén Fig.1, phuong phap san xuat dd udng cé vi bia theo sang ché bao

gdm budc trude 1én men S1, budce 1én men S2 va budce sau 1én men S3.
Buéce trude 1€n men S1

Buéc trude 1én men S1 12 bude didu ché dich trude 1én men chira ﬁguyén liéu thd
thu duoc tir lta my hodc nguyén liéu trong tu. Dich trude 1én men duoc diéu ché trong
budc trude 1én men S1 khong bi gidi han cu thé mién 13 dich trudc 1én men nay 13 dung
dich chtra nguyén liéu tho thu dugc tir lia my hodc nguyén li¢u tuong tu, 1a ngudn nito va
| ngudn cacbon c6 thé ddng héa béi ndm men. Ngudn nito va ngudn cacbon khong bi gi6i
han cy thé mi&n 14 ching c6 thé ddng héa bdi ndm men. Vi du vé ngudn nito ¢6 thé ddng
héa bdi nAm men bao gdm it nhat 13 mot trong s cc axit amin va peptit chira trong
nguyén liéu thé thu dugc tir lia my hodc nguyén li¢u tuong tu. Vi du vé ngudn cacbon c
thé ddng héa boi ndm men bao gdm dudng chira trong nguyén liéu thd thu duoc tir lta
my hodc nguyén liéu twong tu. Nguyén li€u thd thu duoc tir lta my hodc nguyén li€u

tuong tr dd duoc mo ta chi tiét néu trén.

Khi dich trude 1én men chira nguyén liu thé thu dugc tir lta my hodc nguyén li€u
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tuong tu, t6t hon néu thuc hién budc dudng héa dé chuyén héa protein va/hoic
polysacarit chira trong nguyén liéu thé bdi cac enzym trong dich trudc 1én men. Vi du vé
cac enzym nay bao gém proteaza va/hodc amylaza. Cac enzym chia trong nguyén lidu
thd thu dugc tir lia my hoac nguyén li€u tuong tu co thé dudc st dung, va cac enzym da
dugc tinh ché c6 thé duge bd sung tir bén ngoai thay cho hodc cing véi cic enzym chira

trong nguyén liéu tho.

Tt hon néu dich truée 1én men'duqc loc va tdt hon nita néu duge ndu trude khi
1én men bing ndm men trong budc 1én men S2. Bang cach loc dich trudc 1én men, cac tap
chét c6 thé duoc loai bo, dé thu duge dd uéng c6 vi bia c6 chét lugng cao hon. Hon nita,
dich trude 1én men cé thé duge vo trung béng cach dun soi, dé qua trinh 1én men ruou

trong budc 1én men S2 cd thé dugc thuc hién thich hop.
Budc 1én men S2

Budc 1én men S2 1a buéc thuc hién 1én men rugu bang cach bo sung nam men vao
dich trudc 1én men. Theo sang ché, vi du trude tién dich 1én men duge di€u ché bing
cach bo sung nam men vao dich trudc 1én men & trang thai vo trung, dugc di€u ché trude

trong khoang nhiét do xac dinh truéc (vi du, ndm trong khoang tir 0°C dén 40°C).

Mat d6 nAm men trong dich 1én men & thoi diém bit dau 1én men c6 thé dugc didu
chinh thich hop, vi du nim trong khoang tir 1 x 10> dén 3 x 10° t& bao/mL, va t&t hon néu
nim trong khoang tir 1 x 10° dén 3 x 10° té bao/mL.

Sau d6, qua trinh 1én men dugc thuc hién bing cach duy tri dich 1én men & nhiét
do x4c dinh truée trong thoi gian xdc dinh trude. Nhiét d6 ciia qua trinh 1én men c6 thé
duoc didu chinh thich hop, vi du ndm trong khoang tir 0°C dén 40°C va tét hon néu nim
trong khoang tir 6°C dén 15°C.

‘Trong budc 1én men S2, cong doan héa gia c6 thé ciing duge thuc hién. Cong doan
héa gia dugc thuc hién bz‘?lng cach tiép tuc duy tri dich 1én men sau lén men dugc mo ta
néu trén & nhiét d6 xac dinh trudc trong thoi gian xac dinh trude. Béng cach thuc hién
cong doan héa gia ndy, c6 thé loai bd d6 duc bang cach két tiia chit khong hoa tan trong

dich 1&én men, va cai thi¢n huong thom.

Do d6, trong buéc 1én men S2, cé thé thu dugc dich sau 1én men chtra cac thanh

phin huong thom va etanol san sinh béi ndm men. Nong d6 etanol (d6 con) chira trong
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dich sau 1én men c6 thé nim trong khoang tir 1% dén 20%. Do con c6 thé duge giam dén
nhé 1% bang cach didu chinh thich hop didu kién 1én men, vi du bang cach rat ngén thoi
gian 1én men trong budc 1én men S2 hodc giam nhiét d 1én men. Do cdn can ciing ¢6 thé
duoc giam dén nho hon 1% bang cach pha lodng thich hop dich sau 1én men c6 ham

luong cdn nam trong khoang tir 1% dén 20%.
Buéc sau 1én men S3

Bué6c sau 1én men S3 13 budc hoan thién dé thu duoc dd uéng co vi bia bﬁng cach
xir Iy dich sau 1én men bang quy trinh x4c dinh trudc. Trong budc sau 1én men S3, cong
doan loc so cép dich sau 1én men thu dugc & budc 1€n men S2 cé thé duoc thuc hién.
Béng céch thuc hién cong doan loc so cap, c6 thé loai bé chét rin khong hoa tan va ndm
men ra khoi dich sau 1én men. Trong budc sau 1én men S3, cong doan vi loc (cong doan
loc thir cdp) dich sau 1én men ciing c6 thé dugc thuc hién. Bang cach thuc hién cong doan
loc thir cép nay, cé thé loai bo vi khudn va nAm men con du ra khoi dich sau 1én men.
Ciing ¢6 thé thuc hién vo trung béng cach gia nhiét dich sau 1én men thay vi vi lgc. Cong
doan loc so cz"lp, loc tha cép va gia nhiét trong buéc sau 1én men S3 ¢ thé duoc thuc hién

theo cach thirc thong thuong duoc st dung trong san xut dd udng c6 vi bia.

Pd uéng ¢ vi bia ¢6 thé dugce san xuit sao cho tri sb a* va ham lugng este axetat
ctia dd ubng c6 vi bia thu duoc bing budc sau 1én men S3 nam trong cac khoing xé4c dinh
truGe néu trén. Khi tri s6 a* va ham lugng este axetat cia dd uéng ¢6 vi bia thu duogc
bing budc sau 1én men S3 khong nim trong cac khoang x4c dinh truéc néu trén, cac cong
doan sau c¢6 thé duge thuc hién trong budc sau 1én men S3. Pd uéng ¢ vi bia ¢6 thé
duoc san xuét sao cho tri s& a* va ham lugng este axetat cua dd uéng co vi bia thanh
phém thu dugc nim trong cac khoang xac dinh truéc néu trén, vi du béng cach tron dich
sau léh men c6 tri s6 a* 16n va dich sau 1én men c¢6 tri sb a* nhd, b?mg cach tron dich sau
1én men chra lurgng 16n este axetat va dich sau 1én men chira lugng nhé este axetat, hodc

bang cach bd sung chinh este axetat vao dich sau 1én men.

Hon nita, khi cin tdng do con cua dich sau 18n men, rugu, tic 1a t6t hon néu rugu
manh hodc dd ubng twong tu dugc bd sung trong bude sau 1én men S3. Khi d6 ubng co
vi bia thu dugc khoéng c6 dic tinh tao bot, hodc déc tinh tao bot 1a khong du, va cin tang
dic tinh tao bot cia dd udng c6 vi bia ddy du, 4p sudt khi c6 thé dugc gia tang dén ap suét

mong muodn bing cach cacbonat hoa hodc bo sung nudc chira cacbon dioxit trong budc
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sau 1én men S3. Budc sau 1én men S3 bao gdm cong doan nap do uong co6 vi bia vao do

chtra.

Pd uéng c6 vi bia theo sang ché ¢6 thé duoc san xudt ma khong can thuc hién
bude 1én men S2. Vi du, db ubng c6 vi bia ciing c6 thé duoc san xudt bang cach bd sung
va tron chit phu gia hodc céac chét tuong tu v6i1 dich hém, chiét xuét hoa bia, este axetat.
Trong trudng hop nay, mdi tri sb trong hé so mau L*a*b* c6 thé dugc kiém soat bang
cach chon ioc ngﬁyén liéu thd, nhu malt va diéu chinh diéu kién san Xuét. Tri sb a* cling
c6 thé dugc kiém soat bang cach diéu chinh ty 18 tron ciia dich hém c6 tri sb a* 16n va
dich hém ¢6 tri s6 a* nhé. Tri s6 a* c6 thé cling duogc kiém soat bz"mg cach bd sung chét
mau, tuy nhién, nhu mé ta néu trén, t6t hon néu chit mau khong dugc bd sung. Ham
luong este axetat c6 thé dugc kiém soat bang cach bd sung chinh este axetat, va hoic diéu
chinh ty 1¢ tron cua dich hém c6 ham luong este axetat 16n va dich hém c6 ham luong

este axetat nho.

Nhu md ta néu trén, do uong co6 vi bia dugc sdn xuat bang phuong phap san xuat
do udng ¢ vi bia theo sang ché sao cho tri so a* trong hé so mau L*a*b* bang hodc cao
hon tri s6 xac dinh truéc va ham lugng este axetat bang hodc cao hon tri s6 xéc dinh

trude, do d6 c6 thé thu duoc dd udng cé vi bia it ¢ mui khét.
Phuong phép cai thién huong thom ctia dd udng c6 vi bia

Tiép theo, phuong phép cai thién huong thom ctia dd ubng c6 vi bia theo sang ché
s& dugc mo ta. Phuong phap cai thién huong thom cta dd udng c6 vi bia theo sang ché
khéc biét & chd dd uéng ¢6 vi bia dugc san xuét sao cho tri sb a* trong hé so mau L*a*b*
béng hodc cao hon tri sd x4c dinh trude va ham lugng este axetat b?lng hoac cao hon tri

sO xac dinh trudc.

Trong phwong phép cai thiénhuong thom ciia dd ubng c6 vi bia theo sang ché, dd
ubng c6 vi bia thanh phim dwoc san xuit sao cho tri s& a* trong hé so mau L*a*b* bing
1,0 hoéac cao hon. Tbt hon néu gidi han dudi cua tri sb a* béng 8,0 hoic cao hon, tét hon
nita néu g161 han dudi cuda tri sb a* béng 10,0 hodc cao hon, thAm chi t&t hon nita néu gioi
han duéi cda tri sb a* béng 12,0 hodc cao hon, va dac biét tdt hon néu giéi han dudi cta
tri s6 a* béng 22.0 hodc cao hon. Mait khac, tdt hon néu gi61 han trén cda tri sb a* trong
hé so mau L*a*b* bang 50,0 hoic nhé hon, tot hon nita néu gi6i han trén cia tri sb a*

béng 40,0 hodc nhé hon, va tham chi tdt hon nira néu gi61 han trén cuda tri sb a* b%mg 30,0
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hodc nho hon.

Trong phuong phap cai thién huong thom ciia d6 udng c6 vi bia theo sang ché, d6
ubng ¢6 vi bia thanh phim duogc san xuit sao cho ham lugng este axetat bing 2,0mg/L
hoic cao hon. Tét hon néu giéi han dudi cia ham lugng este axetat cao hon 2,0mg/L, tdt
hon nita néu giéi han dudi ctia ham luong este axetat bang 2,5mg/L hodc cao hon, va
tham chi t&t hon nira néu gi61 han dudi cua ham luong este axetat béng 3,0mg/L hodc cao
hon. Mit khéc, tét hon néu gic’y{ han trén ctia ham lugng este axetat béng 7,0mg/L hozflc
nhé hon, va tét hon nita néu gidi han trén ctia ham lugng este axetat bang 4,0mg/L hoic

nhd hon.

Nhu mo ta néu trén, d6 udng cé vi bia dugc san xuat bang phuong phép cai thién
huong thom cta dd udng cé vi bia theo sang ché sao cho tri s6 a* trong h¢ so mau
L*a*b* bang hodc cao hon tri s xac dinh trude va ham luong este axetat bang hodc cao

hon tri s x4c dinh trudce, do d6 ¢é thé thu dugce d6 udng cé vi bia it cé mui khét.

Lién quan dén d6 udng cd vi bia, phuong phap sadn xuat do udng c6 vi bia, va
phuong phép cai thién huong thom cuia do udng cé vi bia theo sang ché, cac dic tinh va
diéu kién khong dugc mod ta cu thé cé thé 1a cac déc tinh va diéu kién thong thuong da
biét, va khong bi giéi han cu thé mién 13 thu duoc cac dic tinh va diéu kién nay.

Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, do udng co vi bia, phwong phap san xuat do uong c6 vi bia, va phuong
phap cai thién huong thom cta d6 uéng c6 vi bia theo sang ché s€ dugc mo ta thong qua
cac vi du dap ng yéu cau cua sang ché va cac vi du so sanh khong dap Ung nhu clu ciua

sang ché.

Vi du so sanh

Trudc tién, anh hudng cuia tri sd a* cia d6 uong c6 vi bia dén “mui khét (mui
chay)” dugc kiém chiing trong cac vi du so sanh.

San xuat mau

Céc mau (d6 udng cé vi bia) dugc san xuat bang phuong phép san xuat do udng c6
vi bia theo sdng ché sao cho ching cé tri s6 a* va ham luong isoamyl axetat dugc the
hién trong Bang 1. P con clia cac miu nam trong khoang tir 5% dén 6%, va ap suat khi

ctia cidc mau gin nhu bang nhau. Chat mau khong dugc bo sung riéng vao cidc mau, va
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ngoai isoamyl axetat, chat thom bt ky khong dugc bd sung vao cac mau.
Mui khét: phuong phép danh gia

Ba chuyén gia cam quan di duoc hudn luyén chdm diém doc lap mui khét ciia cac
mAu duoc san xuit bang phuong phap néu trén dua trén thang diém nam trong khoang tir
1 dén 5 theo cac tiéu chun danh gia sau, va tinh toan tri sd trung binh ctia ching. Lién
quan dén “mui khét”, huong thom bay ra cam nhan dugc khi chuyén gia cam quan dat

miii lai gAn mAu duoc kiém tra va danh gia.
Mui khét: tiéu chudn dénh gia
5 diém: mui khét rt manh.
4 diém: mui khét manh.
3 diém: mui khét cam nhan dugc.
2 diém: mui khét hoi cam nhén dugc.
1 diém: mui khét hoan toan khong cam nhan duogc.

Tiéu chuén ctia cdc mau va két qua danh gia cac mau dugc the hién trong Bang 1.

Bang 1
Mau 1-1 | 12 | 13 | 14 | 15
Isoamyl axetat (mg/L) | 0,8 | 04 | 04 | 0,4 | 04
Tri s a* 0 5 12 | 19 | 26
Mui khét (mui chay) | 1,0 | 3,0 | 40 | 50 | 50

Nghién ciru két qua thir nghiém: vi du so sanh

Két qua thir nghiém cta cic mau 1-1 dén 1-5 cho thAy mui khét tré 1én manh khi
tri s6 a* tang. K&t qua nay cho thdy mui khét tré 1én manh khi tri s6 a* tang. Do cic mau
1-1 dén 1-5 dugc san xuit ma khong ) sung chit mau bt ky, nén mui khét 1a do tri sb

a* thu duoc tir malt dd dugc rang (nguyén li¢u).
Vi du sang ché

Tiép theo, anh hudng cta tri s6 a* va ham lugng isoamyl axetat cia do uong co6 vi

bia dén két qua danh gia dugc kiém ching trong cac vi du sdng ché.
San xuat miu

Cac mau duoc san xuat bang phuong phap san xuat do uong cé vi bia theo sang
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ché sao cho ching ¢ tri s6 a* va ham lugng isoamyl axetat dugc thé hién trong Bang 2
va Bang 3. D6 cdn ctia cac mAu nam trong khoang tir 5% dén 6%, va ap sut khi ctia cac
mAu gin nhu bing nhau. Chit mau khéng dugc bd sung riéng vao cac miu, va ngoai
isoamyl axetat, chit thom bat ky khong duoc bd sung vao cac miu. Ty 1& malt ctia cac

mAu bing 67% hoic cao hon.

Mui khét: phuong phap danh gia va tiéu chuan danh gia

Phuong phap danh gia va tiéu chudn danh gia mui khét tuong tu nhu trong vi du
so sanh.

Huong thom tuong tu bia: phuong phép danh gia

Ba chuyén gia cam quan di dugc huin luyén chidm diém doc Iap hwong thom
tuong tu bia cla cac miu duoc san xuat bang phuong phap néu trén dva trén thang diém
ndm trong khoang tir 1 dén 5 theo cac tiéu chuén danh gia sau, va tinh toan tri sb trung
binh cta chung. Lién quan dén “huwong thom tuong tu bia”, huong thom bay ra cdm nhén

duoc khi chuyén gia cim quan dat miii lai gAn mau duoc kiém tra va danh gia.
Huong thom tuong tu bia: tiéu chuan dénh gid
5 diém: huong thom tuong ty bia rit mong mudn cim nhan dugc.
4 diém:_hucmg thom twong tu bia mong mudn cam nhan duoc.
3 diém: huong thom tuong tu bia cdm nhan duogc.
2 diém: huong thom tuong tu bia cdm nhan dugc nhung yéu.
1 diém: huong thom twong tu bia khdng cam nhén dugc.
Cam quan cuta bia d6: phuong phap danh gia

Ba chuyén gia cdm quan dd dugc hudn luyén chdm diém doc 14p cim quan ctia bia
d6 ciia cac mAu duge san xuit bang phuong phap néu trén dua trén thang diém nam trong
khoang tir 1 dén 5 theo cac tiéu chuin dénh gia sau, va tinh toén tri s6 trung binh cia
ching. Lién quan dén “cam quan cta bia do (d6 uéng c6 vi bia do)”, mau duge rét vao
cbe trong sudt va cam quan (mau sic) dugc kiém tra va danh gia.

Cam quan ciia bia d6: tiéu chuan danh gia

5 diém: mau do rat dam va rat giong nhu bia do.
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4 diém: mau dé dam va kha gidng bia do.

3 diém: mau do va giéng nhu bia do.

2 diém: mau d6 yéu nhung duoc coi 1a giéng bia do.

1 diém: mau do khong 16 rang va khong duoc coi 13 giéng bia do.

Tiéu chuan ctia cac mau va két qua danh gid cic mau duoc thé hién trong Bang 2

vaBang 3.
Bang 2
Mau 2-1 | 2.2 | 23 | 24| 25| 26 | 2-7
Isoamyl axetat (mg/L) 04 | 1,5 2 2,5 3 4 7
Tri s a* 26 26 26 26 26 26 26
Mui khét (mui chay) 50 | 37123 | 1,7] 10| 1,0 | 1,0
Huong thom twong tu bia - - 4.0 5,0 5,0 5,0 5,0
Bang 3
MAu 3-1 | 32 | 33 | 34 | 35
Isoamyl axetat (mg/L) 4 4 4 4 4
Tri 6 a* 0 5 10 | 20 | 26

Mui khét (mui chay) 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
Huong thom tuwong tybia | 4,7 | 50 | 50 | 5,0 | 5,0
Cam quan cia bia dé 1,0 | 23 | 40 | 50 | 50

Nghién ctru két qua thir nghiém: vi du sang ché

Céc két qua cua cic méu 2-3 to 2-7 cho thiy do ham lugng isoamyl axetat bang
2,0mg/L hodc cao hon, mui khét dwgc giam. Hon nita, cac két qua cta cac méu 3-1 dén
3-5 cho thdy mui khét c6 thé duoc giam hoan toan, khi ham lugng isoamyl axetat bing

2,0mg/L hoic cao hon (4,0mg/L) ngay ca khi tri s6 a* ting.

Tri s6 L*, tri s6 a*, tri sb b* va ham luong isoamyl axetat cua cac san phém cO ban
trén thi truong (46 udng so sanh cé vi bia va mau d6) dugc thé hién trong Bang 4. Tri sd
L*, tri s6 a* va tri s6 b* duge do béng cach nap mdi san phém ¢6 ban trén thi trubng vao
cde do c6 kich ¢& 10mm dé do mau sic cia dbi twong trong sudt theo phuong phap CM-
3600d bang cach sir dung thiét bi quang phé CM-3600d do Konica Minolta, Inc. san xuét.
Ham lugng isoamyl axetat dwoc do bing thiét bi sic ky khi Agilent dugc trang bi bd phan
phéat hién FID, theo phuong phdp mo ta trong tai li€u “8.22 Low boiling aroma
component” of BCOJ beer analysis method (céng bd béi Brewing Society of Japan,
Brewers Association International Technology Committee (Analysis Committee), 1 April
1996).
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Bang 4
Si‘fégl;;;‘;:l‘r’;fg“ Trisé L* | Triséa* | Trisé b* Isoaayg‘/;’)‘“at
' A 66,0 21,4 82,5 1,2
B 80,1 5,5 54,0 0,4
C 61,6 26,0 83,9 0,4
D 61,4 26,3 83,9 0,4
E 54,8 242 71,4 1,9
F 79,6 6,6 58,2 1,8

Céc két qua trong Bang 4 cho thdy cac san phim c6 ban trén thi truong déu khéng -

déap Gng yéu cau cua sang ché.
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YEU CAUBAO HO
1.Do uéng co vi bia, trong do dd ué_ng c0 vi bia nay co tri sb a* trong hé so mau L*a*b*
bang 1,0 hodc cao hon, va ham lugng este axetat bang 2,0mg/L hoic cao hon, trong d6 dd
ubng ¢ vi bia ndy chira ty 1& malt bang 50% khdi lugng hoidc cao hon va khong bao gdm

bia dugc san xuat tir khoai lang.
2. Do udng c6 vi bia theo diém 1, trong d6 tri s6 a* bang 8,0 hoic cao hon.

3. Db udng c6 vi bia theo diém 1 hoic 2, trong d6 ham lugng este axetat bang 7,0mg/L

hodc nhé hon.

4.Pd udng c6 vi bia theo diém bit ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong do este axetat 13

1soamyl axetat.

5. D6 udng c6 vi bia theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tri s6 L*

nam trong khoang tir 50,0 dén 90,0, va tri s6 b* nam trong khoang tir 50,0 d&én 90,0.

6. PO udng co vi bia theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 5, trong d6 do udng cod

vi bia nay khéng chtra chat mau.

7. Phuong phap san xuit dd udng c6 vi bia chira ty 16 malt bang 50% khéi lugng hoic cao
hon va khong bao gdm bia dugc san xuét tir khoai lang, bao gdm budc san xuét dd udng
c6 vi bia sao cho tri sb a* trong hé so mau L*a*b* bﬁng 1,0 hodc cao hon, va ham lugng
este axetat bang 2,0mg/L hoic cao hon.

8. Phuong phap céi thién huong thom ciia dd udng 6 vi bia chira ty 1& malt bing 50%
khdi lugng hodc cao hon va khéng bao gém bia dugc san xuit tir khoai lang, bao gbm
bude san xuat do uéng ¢6 vi bia sao cho tri sb a* trong hé so mau L*a*b* béng 1,0 hoac

cao hon, va ham lugng este axetat bang 2,0mg/L hodc cao hon.

-19-



30816

(Bét ﬁiu)

woe trede 1én men

|

Buéc 1én men

|

Bwdce sau len men

T
(K'@t thfm)
Fig.1

-20-





