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trong do R = -CH(CHs),, -CH(CH;)CH,CHj; hodc -CH,CH(CH;),. Sang. ché con dé xuét
bia chtra chiét pham hubléng bén véi 4nh sang va phuong phép san xuat bia chtra chiét
pham hubléng nay.
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Linh vue k§ thuat dwogc dé cap

Sang ché lién quan dén céc chiét phdm hublong (hop) bén véi anh sang va viée
mg dung céc chiét phim hublong nay trong bia. Sang ché con d& xuét phuong phéap
diéu ché chiét phdm hubléng bén véi anh sing, phuong phap nay bao gdm viée chiéu
séng chiét phim hublong da dugc ddng phan héa trude. Ngoai ra, séng ché con dé xuét
bia chira chiét phdm hubléng bén véi 4nh sang nay va quy trinh san xuét bia chira chiét
pham hublong nay.

Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Céc hublong 1a céac hoa cai cua cdy hublong Humulus lupulus. Ching dugc st
dung 13m mot thanh phan trong bia, tao huong vi déng, thom cho bia. Cac hublong
thuong duoc sdy trong nha siy hublong (oast house) trudce khi st dung cac hublong nay
trong qué trinh ndu bia. Trong qué trinh niu bia, dich nha (chat long chira nhiéu dudng
dugc tao ra tir mach nha) dugc dun sdi cung véi hublong trude khi duge lam lanh va
duoc bd sung thém ndm men, dé bat dau 1én men.

Viéc dun séi dich nha cliing véi cac hubléng 1am chiét xudt céc alpha axit (cac
humulon, chéng han nhu humulon, adhumulon, cohumulon, posthumulon va
prehumulon) vao trong dich nha ngot nay, cac alpha axit nay bi ddng phan héa mot phan
thanh céc iso-alpha axit (cac isohumulon) twong Ung dudi tdc dong cia nhiét do (su
ddng phan héa béi nhiét). Chinh céc iso-alpha axit ndy tao ra vi dang dic trung cua bia
da duge cho hubléng vao. Cac mirc alpha axit thong thuong trong dich nha tai thoi diém
dich nha nay bat dau sdi 12 nho hon 0,01% theo khdi luong (dudi 100 ppm). Cac nhugce
diém cta phuong phap cho hublong vao theo cach thong thuong nay dé tao vi dang 1a
viéc chiét xuat va dong phan hoa alpha axit khong hiéu qua, thuong 1am cho lugng iso-
alpha axit thu hdi duge nho hon 40%.

C6 thé cai thién dang ké viéc st dung hublong bang cach thuc hién qué trinh
ddng phan héa alpha axit nay bén ngoai qué trinh nau bia. V& van d& nay, cc san pham
hubléng dd duoc dong phan héa trude di duoc phét trién. Cac san pham hublong da
dugc ddng phan hoa trude nay duge san xuat bat dau tir chiét phdm hublong.

Céc chiét pham hubléng thudong dugc thu hdi bang cach chiét xuét cacbon dioxit
long hodc siéu t6i han. Cac chiét phdm hubléng dugc thu hdi bang cach chiét xuét
cacbon dioxit cung cip chu yéu céc alpha axit (cac humulon), tiép dén 13 céc beta axit
(cac lupulone), va ching c¢6 thé con duge cit phan doan dé thu dugc cac chiét phdm
hubléng giau alpha axit. Tir cac chiét pham chira alpha axit nay, c6 thé thuc hién duoc
qua trinh déng phan héa trudc “ngoai tuyén” ("off-line") cac alpha axit bén ngoai qua
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trinh nu bia (dun s6i dich nha) bing cach si dung cic hop chét nén kim loai kiém
va/hodc nén kim loai kiém thd bang hai phuong phép. Phuong phap tht nhét 4p dung
mdi truong phan Gng khong chirta dung méi trong khi trong phuong phap tht hai, thuc
hién qua trinh bién dbi sau khi bd sung thém céc dung méi, hodc 1a nude tinh khiét hodc
theo céach khéc 1a nudc dugc tron véi dung moi hitu co.

D3 biét dén sy ddng phan hoa alpha axit thanh cAc iso-alpha axit bang cach quang
phan. Vi du, Cong b6 don sang ché Uc AU 7540281A md ta quy trinh 1am gidu céc hop
chét déng tir cac hublong, va cu thé hon 13 cac alpha- va beta axit tinh khiét trong thuc
té thu duoc tir chiét phdm hubléng da duoc tinh ché & mirc cao, cu thé 12 bang cach xtr
1y bang cacbon dioxit 16ng, khac biét & chd cac alpha va/hoic beta axit ndy duge quang
phan bing 4nh sdng mit trdi, trong quang thoi gian dwoce xac dinh trude, trong céc diéu
kién dugc thich tmg dé tao ra hiéu sut dang t6i wu trong cac didu kién nhiét do thich
hop, tot hon 1a gan bang 60°C, dé thu duge cic iso-alpha axit va cic deoxy-alpha axit
tuong Ung.

Patent M§ s6 US 4,767,640 md ta phuong phap diéu ché san pham hublong bén
v6i 4nh sang chil yéu gém c¢6 cac isohumulon da duoc khit, va cac isohumulon khong
duoc khtr v6i lugng nho hon 0,5% va cac san pham khong bén khong phai 1a cac
isohumulon. Vi du 1 md ta quy trinh trong d6 chiét phAm hublong da duge ddng phan
héa duoc khtr, sau d6 axit héa va phén tach thanh 16p nude va 16p dau. Phan chiét chira
dau thu dugc nhu vay chtra isohumulon da duoc khir véi lugng 1a 70%, chat nén voi
luong 1a 6,5% va isohumulon chua dugc khir voi wong nho hon 0,5%. Vi du 3 mo ta
cach phan chiét chira diu nay duogc tinh ché thém dé tao ra “Pha nuéc dugc tinh ché
thém” (Post Purified Aqueous Phase) va “Pha dau duoc tinh ché thém” (Post Purified
Oil Phase). Vi du 4 mé ta su phan tach bang sic ky phan chiét chira dau trong Vi du 1
thanh ba phan. Vi du 5 mé ta thir nghiém dénh gi4 d6 bén véi anh sang ciia cac phan
chiét da dugc tinh ché néu trén (“Pha nudc duge tinh ché thém” va “Pha dau dugc tinh
ché thém™) va cua ba phan sic ky nay. Thir nghiém nay dugc thuc hién bang céch bd
sung thém cac chat nay vao bia va chiéu xa trong 2 gid bang 4nh sang huynh quang v&i
cudng do anh sang 600 phut-nén (foot-candles) (twong duong 124584 lux).

Cong bd don sang ché qudc & WO 93/02177 mo ta quy trinh san xuét chét 6n
dinh bot va tao vi déng cho dd udng lam tir mach nha khéc biét boi viéc chiét cac
hubléng trong cac didu kién thudn loi cho viéc phan tach va thu hdi phan doan gidu
adprehumulon, va cho ddng phéan héa bang 4nh sang phan doan adprehumulon ndy dé
tao ra iso-adprehumulon.

D3 biét r6 rang chét luong huong vi cia bia bi anh huong x4u boi viée bi phoi
sang, mot hién tugng thuong duoc goi la huong vi "bi chiéu anh sang" ("lightstruck")
(nghia 1a, c6 mui ca phé tuoi do bi oxi hda boi dnh sang) hodc "bi mét troi chiéu sang"
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("sunstruck") (nghia 13, c6 mui ca phé tuoi do bi oxi hda boi anh sdng mat troi), va hién
tuong nay 1a do su thoai bién ciia cc iso-alpha axit do 4nh sédng gy ra.

Co ché chinh thiic tao ra hwong vi "mii ca phé twoi do bi oxi hoa bdi dnh sang"
cta bia trong céac hé théng mo hinh, bao gém cac isohumulon, riboflavin, va xystein,
khi bi phoi ra 4nh sang nhin thdy duoc, da dugc Kuroiwa va céc tac gia dé xuét vao nam
1963. Riboflavin bj kich thich bai quang hoa gy ra su phan cit cac isohumulon thanh
gbc 4-metylpent-3-enoyl, gbc nay bi khir cacbonyl thanh gdc 3-metylbut-2-enyl. Viéc
bay gbc allyl da dugc lam én dinh nay bing gdc thiol dwoc tao ra tir xystein dan dén su
tao thanh 3-metylbut-2-ene-1-thiol (3-MBT), chinh hop chét nay tao ra huong vi "mui
ca phé tuoi do bi oxi hda boi anh sang". 3-MBT c¢6 muc ngudng huong vi cuc thap
khoang 1 ppt hodc thap hon.

Pé xay ra su tao thanh 3-MBT trong bia bén canh cac iso-alpha axit, phan Gng
nay doi hoi nang luong 4nh sang nim trong dai quang phd tir 300 nm dén 550 nm, chét
nhay quang (vi du, riboflavin, trc 13 vitamin B2), va nguén luu huynh (vi du, axit amin
chtra [uu huynh).

Viéc xay ra sy thodi bién cua céc iso-alpha axit do quang phan 1a do su c¢6 mit
ctia mach bén iso-3-hexenoyl trong cac phan tir iso-alpha axit. Bang cich bién dbi cau
trc phén tir cia céc iso-alpha axit nay, dic biét 1a bing cach khir cac lién két C=C
va/hodac C=0 trong mach bén iso-3-hexenoyl, co thé ngan ngura dang ké su tao thanh 3-
MBT trong bia.

Céac chat dan xuét iso-alpha axit di dwoc khir ¢6 sin trén thi trudng chira cac
dihydro-, tetrahydro- va/hodc hexahydro-iso-alpha axit, va thuong dugc bd sung vao
sau giai doan 1én men chinh ctia qua trinh néu bia. Cac dihydro-iso-alpha axit nay (con
duoc goi 13 cac rho-iso-alpha axit) thu duoc bang cach kit nhém cacbonyl trong mach
iso-3-hexenoyl néu trén thanh nhém hydroxyl, thudong 1a bang céch sir dung chét khir 1a
bohydrua kim loai kiém. Céc tetrahydro-iso-alpha axit thu duoc bang cach hydro héa
cac lién két C=C trong mach bén iso-3- hexenoyl néu trén va mach bén isopentenyl. C4c
hexahydro-iso-alpha axit dugc tao ra bang cach két hop cac qué trinh khit va hydro héa
néu trén.

C6 nhu cdu vé chiét phdm hubléng da duoc ddng phan hoéa trude bén véi anh
sang, tic 1a vé co ban khong gép phan tao thanh 3-MBT trong bia bi phoi sdng, nhung
chiét phdm hublong di duge ddng phan héa trude nay khong bi khirhydro héa vé mit
hoa hoc.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Céc tac gia sang ché da bat ngd phat hién ring c6 thé cai thién dédng ké do bén
v6i 4nh sang cua céc chiét phdm hubléng da dugc ddng phan héa trude bang cach chiéu
sang cac chiét phdm hubléng nay bing 4nh sang mit troi. Mic dii cac tic gia sang ché
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khong mong mubdn bi rang budc bsi Iy thuyét, cAc tac gia tin rang nho sy chiéu sang nay
ma céc iso-alpha axit nay bi thoai bién gidng véi kiéu thoai bién do quang phén, dugc
coi 1a nguyén nhéan tao thanh 3-MBT trong bia. Tuy nhién, khi khong c6 mat céc chat
phén ng quan trong (ching han nhu céc hop chét chira thiol), cdc san pham thoai bién
trung gian hoat dong duoc tao ra trong qua trinh chiéu sang déng 1& s& tham gia vao viéc
tao thanh 3-MBT, duoc chuyén héa thanh cac san pham phan mg khac khong anh
hudng bat loi dén huong vi hodc do bén huong vi ciia bia.

Theo sang ché, viéc chiéu sang chiét pham hublong da duge dong phan hoa trude
nay cai thién dang ké do bén véi anh sang cia chiét phim hublong nay, nhung bit ngdy
1a khong c6 nhidu anh hudng ngoai tac dong han ché dén vi dang va cac dic tinh huong
vi mong mudn cta chiét pham hublong niy.

Céc tac gia sang ché con phat hién ring trong qua trinh chiéu sang chiét pham
hubléng da dugc ddng phan hoa trudc, cac lugng dang ké cac hop chit tir hublong sau
day (bao gdm tit ca cac chat dong phan) duogc tao ra:

trong d6 R = -CH(CHs), -CH(CH;3)CH,CHs hodc -CH,CH(CHs),.

Céc hop chét nay xuat hién trong cac chiét phdm hublong da dugc dong phan hoa
trude thong thuong véi cac lugng khong 16n hon céac lugng vét. Tuy nhién, trong céc
chiét phdm hublong da dugc ddng phan héa trude duge chiéu sang theo séng ché, cac
hop chéit nay c6 mat véi cac muc ndng do dang ké.

Mot khia canh cta sang ché dé xuét chiét phdm hublong bén véi anh sdng chira
mdt hozic nhidu hop chét tir hublong duoc biéu dién bai cong thirc (I) sau day v6i lugng
it nhét 12 1 g trén kg chét kho:
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@
trong d6 R = -CH(CH,), -CH(CH3)CH,CH; hodc -CH,CH(CHs),.

Khia canh khac cua sang ché dé xuét phuong phép diéu ché chiét pham hublong
bén v6i anh sang, phuong phap nay bao gom:

e tao chiét phdm hubléng da duoc dong phan hoa trude chira cic iso-alpha axit voi
lwong it nhat 14 10% theo khdi luong chét kho, va
e chiéu sang chiét pham hublong da duge dong phan héa trude nay, tiy ¥ sau khi pha
loéing chiét phdm hublong da duoc dong phan héa trude nay.
Sang ché ciing dé xuét bia chira chiét pham hubléng bén véi anh sang, bia nay
chira riboflavin v6i Iuong it nhét 14 40 pg/l va mot hodc nhiéu hop chét tir hublong duoc
biéu dién boi cong thirc (I) sau day vé6i lugng it nhat 12 0,1 mg/l:

HO 0
T
7
- A -4"\»3‘ 7 {\:\
/ } 0
R o
@

trong d6 R = -CH(CHj3), -CH(CH;3)CH,CH; hodc -CH,CH(CHs),.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 dén Fig.4 thé hién phd khéi cua cac hop chat tir hublong.
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M5 ta chi tiét sang ché

Theo d6, khia canh thir nh4t cua sang ché lién quan dén chiét phdm hublong bén
v6i 4nh sang chira mot hodc nhiéu hop chat tir hubléng dugc bicu dién boi cong thire (I)
sau ddy voi lugng it nhét 14 1 g trén kg chét kho:

@
trong d6 R = -CH(CHj;), -CH(CH;)CH,CH; hodc -CH,CH(CH3),.

Thuat nglt “céc hop chét tir hublong” dugc sir dung & day, trir khi duoc chi dan
khac, d& cap dén cac hop chét oxyxyclohexyl dugc thé duge biéu dién boi cong thire (I)
trén day. Cac hop chat tir hublong néu trén c6 thé xuét hién dudi céc dang chat dong
phan khac nhau. Tét ca cac dang chat ddng phan khic nhau nay, bao gdm ca cac dang
chét hd bién va cac dang chét ddng phan lap thé dugc bao ham trong dinh nghia vé “céc
hop chét tir hublong” néu trén.

Thuét ngit “céc iso-alpha axit” dugc sur dung ¢ day d& cap dén cac hop chit duge
luya chon tir nhom gém c6 isohumulon, isoadhumulon, isocohumulon, pre-isohumulon,
post-isohumulon va céc hdn hgp cua cac hop chét nay. Thuat ngit “céc iso-alpha axit”
bao ham céc chét ddng phan 1ap thé khac nhau (c4c axit cis-iso-alpha va céc axit trans-
iso-alpha).

Thuét ngit “cac alpha axit” dugc st dung ¢ day & cap dén céc hop chit dugc lua
chon tir nhom g@)m c6 humulon, adhumulon, cohumulon, prehumulon, posthumulon va
cac hdn hop ciia cac hop chét nay.

Thuét ngit “cac beta axit” dugc su dung ¢ day @& cap dén cac hop chét dugc lua
chon tir nhém gdm c6 lupulone, adlupulone, colupulone, prelupulone, va postlupulone
va céc hdn hop cua cac hop chat nay.

Thuat ngit “cac hgp chét tir isohumulon” dugc sir dung & day dé cap dén cac hop
chét tir hublong di dugc dinh nghia trén day, trong d6 R = -CH,CH(CHa),.

Thuét nglt “hop chét tir isocohumulon” duoc sir dung & day dé cap dén cac hop
chét tir hublong di duoc dinh nghia trén ddy, trong d6 R = -CH(CHs),.
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Thu4t ngir “bia” duoc st dung & ddy bao ham ca bia c6 con va bia khong con.

Nodng do cua cac hop chét tir hubléng nay trong chiét phdm hublong hogc trong
bia c6 thé dugc xac dinh thich hop bing phwong phap sic ky long khdi phé (Liquid
Chromatography - Mass Spetrometry - LC-MS), bang cach st dung phwong phap dugc
mo ta trong ban mo ta nay.

Chiét phdm hublong bén véi anh séng theo sang ché thuong chira cac hop chét
tir hubléng nay v6i ndng do it nhat 13 3 g trén kg chat kho, wu tién voi ndng do it nhat
12 6 g trén kg chit khd va wu tién nhét véi ndng do it nhét 10 g trén kg chat kho. Thong
thuong, chiét phdm hubléng nay chira cac hop cht tir hublong nay véi lugng khong 16n
hon 350 g, wu tién khong 16n hon 250 g trén kg chit kho.

Theo phuong 4n duoc ru tién cia sang ché, chiét phim hubléng bén v&i anh sang
nay chira cac lwong dang ké ciia mot hoic nhidu hop chét tir hublong theo cong thic (I)
trong d6 R=-CH(CHs),. Hop chét tir hublong nay duoc cho 1a c6 ngudn goc tir
isocohumulon va dugc goi 1a hop chét tir isocohumulon. Thong thudng, chiét pham
hublong bén vé6i 4nh sang nay chira hop chét tlr isocohumulon nay véi ndng do it nhat
120,3 g trén kg chét kho, uu tién véi ndng do it nhét 13 1 g trén kg chat khd va uu tién
nhéit véi ndng do it nhét 3 g trén kg chit kho.

Nhu dugc giai thich dudi day, cac tic gia sing ché da nhan dang dugc hai hop
chét tir isocohumulon trong chiét pham hublong bén v&i 4nh sang nay theo sang ché.
Hai hop chét tir isocohumulon nay, dugc goi 1a Col va Co2, duge md ta chi tiét hon
duéi day. Thong thuong, chiét phdm hublong bén véi anh sang nay chira hop chét tr
isocohumulon Co2 nay véi ndng dd it nhit 0,2 g trén kg chat kho, wu tién véi ndng do
it nhét 0,7 g trén kg chat kho va uu tién nhét véi ndng do it nhét 2 g trén kg chat kho.

Theo mot phuong an dugc uu tién khic cia sang ché, chiét phdm hublong bén
v6i 4nh sang nay chira cac luong dang ké ctia mot hoic nhiéu hop chit tir hublong theo
cong thic (I) trong d6 R=-CH,CH(CHj3),. Hop chét tir hublong ndy duge cho 1a c6
ngudn gdc tir isohumulon va dugc goi 1a hop chat tir isohumulon. Thong thudng, chiét
phim hublong bén vdi anh sang nay chita hgp chét tir isohumulon ndy véi ndng do it
nhét 14 0,5 g trén kg chét kho, wu tién véi ndng do it nhat 12 2 g trén kg chat kho va wu
tién nhat voi ndng do it nhét 13 5 g trén kg chat kho.

Chiét pham hublong bén véi 4nh sang theo séng ché thuong chira cac iso-alpha
axit véi luong it nhét 1a 1%, wu tién it nhét 12 2% va wu tién nhét it nht 1a 3% theo khdi
luong chét khd.

Theo mdt phuong an dugce wu tién dédc biét cua sang ché, chiét phém hublong bén
v6i anh sang nay chtta cac hop chat tir hubléng nay véi ndng do it nhat 14 1%, wu tién it
nhét 13 3%, wu tién hon it nhit 1a 5%, wu tién hon nira it nhit 1a 10% va wu tién nhét it
nhét 12 20% theo khéi luong cua cac iso-alpha axit c6 trong chiét pham nay.
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Théng thuong, chiét phdm hublong bén véi 4nh sang nay chira hop chat tir
isocohumulon nay v6éi ndng do it nhét 12 0,3%, wu tién it nhit 13 3% va wu tién nhat it
nhét 12 6% theo khéi lugng cia céc iso-alpha axit ¢6 trong chiét phdm nay.

Ul tién, chiét phdm hubléng bén véi 4nh sang ndy chita hop chat tir isohumulon
ndy v6indng do it nhat 13 0,5%, tdt hon néu it nhét 14 5% va t6t nhat néu it nhat 12 10%
theo khéi lwong cia cac iso-alpha axit c¢6 trong chiét pham nay.

Céc alpha axit thuong c6 trong chiét phdm hublong bén v6i 4nh sang nay véi
ndng do nim trong khoang tir 0% dén 10%, wru tién ndm trong khoang tlr 0% dén 3% va
wu tién nhat nim trong khoang tir 0,01 dén 2% theo khdi lugng chit kha.

Chiét phim hublong bén v6i 4nh sang nay theo sang ché thudng chita cac beta
axit voi lugng ndm trong khoang tir 0% dén 10% theo khdi lugng chét kho, wu tién chira
céc beta axit voi luong ndm trong khoang tir 0% dén 5% theo khéi luong chat kho.

Uu tién lugng cac iso-alpha axit khu (cac axit dihydro-iso-alpha, cac axit
tetrahydro-iso-alpha va céc axit hexahydro-iso-alpha) trong chiét phAm hublong bén véi
anh sang nay khong 16n hon 10% theo khdi lugng cla cac iso-alpha axit nay. Uu tién
hon véi lugng céc iso-alpha axit khir khong 16n hon 3% theo khdi lugng cla céc iso-
alpha axit nay.

Chiét phdm hublong bén v6i 4nh sang theo sdng ché thuong chita cac hop chét
tir hublong nay véi luong it nhat 12 20 mg/l. Uu tién, chiét phdm hublong bén véi dnh
séng nay chita cdc hop chét tir hublong nay véi lugng it nhét 1a 80 mg/l, wu tién nhat it
nhét 13 150 mg/1 cac hop chét tir hublong ndy.

Ut tién chiét phdm hublong bén v6i 4nh sang ndy 13 chiét pham hublong da duoc
tach ra tir hublong bang phuong phap chiét véi cacbon dioxit 16ng hodc siéu tdi han.

Ut tién chiét phdm hublong bén v6i 4nh sang theo sang ché 1a chiét phim
hublong da duge ddng phéan hoéa trude, wu tién hon chiét pham hublong da duge dong
phéan hoa trude chira cic iso-alpha axit va céc alpha axit véi ty 1€ theo khéi lugng 16n
hon 10:1, wu tién nhét véi ty 16 theo khdi lugng 16n hon 20:1.

Ut tién chiét phdm hublong bén véi anh sang nay c6 ham lwong nudc it nhit 1a
30 % theo khéi lugng, wu tién hon ham lugng nudc it nhét 14 50 % theo khéi luong va
wu tién nhét it nhat 14 70 % theo khdi lugng.

Khia canh khac cua sang ché lién quan dén bia chira chiét phdm hublong bén véi
anh sang, bia ndy chira riboflavin véi lugng it nhat 1a 40 pg/l va mot hodc nhiéu hop
chit tir hublong dugc bidu dién boi cong thirc (I) sau ddy véi lugng it nhat 12 0,1 mg/l:
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ey
trong d6 R = -CH(CHs), -CH(CH;)CH,CH; hosic -CH,CH(CHs),.

Nhu duoc trinh bay trén day, riboflavin gitt vai trd quan trong trong su tao thanh
3-MBT do 4nh sang gy ra trong bia. Riboflavin c6 mat mot cach ty nhién trong bia va
bi quang phéan cuc nhanh. Thuec té 13, trong bia thong thudng, riboflavin bi quang phan
nhanh hon rat nhiéu so véi cac iso-alpha axit. Do d6, ham lugng riboflavin trong bia bi
chiéu 4nh sang (light - struck beer) thuong bi giam con chi mot phan ciia ham lugng
ban dau ngay trude khi phan dang ké cac iso-alpha axit nay bi quang phan.

Bia bén v&i 4nh sang theo sang ché khac véi bia thong thudng & chd bia theo
séng ché chtra mot hodc nhidu hop chit tir hublong néu trén véi lugng it nhét 1a 0,1
mg/1. Bia bén vé6i anh sang nay khéc v6i bia bi chiéu anh séng (light - struck beer) ¢ chd
bia bdn v6i anh sang nay ddng thoi chita cac hop chat tir hublong nay véi lugng it nhat
120,1 mg/l va riboflavin v6i lwong it nhat 12 40 pg/l.

Bia theo sang ché thudng chira mot hozc nhiéu hop chét tir hublong véi luong it
nhét 12 0,2 mg/l, wu tién it nhét 13 0,4 mg/l, va wu tién hon it nhat 12 1 mg/l. Thong
thuong ndng do ciia mot hodc nhiéu hop chit hublong dd duge quang phén trong bia
khong 16n hon 50 mg/l. Uu tién ndng d nay khong 16n hon 40 mg/l, vu tién hon nong
d6 nay khong 16n hon 30 mg/l va uu tién nhét ndng d6 nay khong 1én hon 20 mg/1.

Ul tién bia bén véi 4nh séng nay chira hop chat tir isocohumulon nay véi lugng
it nhét 12 0,03 mg/1, tdt hon néu it nhét 14 0,1 mg/1 va tt nhét néu it nhét 12 0,3 mg/l.

Uu tién hop chét tir isocohumulon Co2 c6 trong bia bén v6i 4nh sang v6i nong
5 it nhat 12 0,02 mg/1, tdt hon néu it nhat 12 0,07 mg/1 va tot nhat néu it nhat 12 0,2 mg/l.

Ul tién bia bén v6i 4nh séng chita hop chét tir isohumulon nay véi ndng do it
nhét 12 0,05 mg/l, tét hon néu it nhit 13 0,2 mg/l va tét nhét néu it nhét 14 0,5 mg/l.
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Ul tién ham luong riboflavin ciia bia bén véi anh sang it nhét 1a 60 pg/l. Uu tién
nhét, ham luong riboflavin nay nim trong khoang tir 80 pg/l dén 2 000 pg/l.

Theo phuong an dugc wu tién dic biét, mot hodc nhidu hgp chét tir hublong nay
va riboflavin ¢6 mit trong bia bén v6i 4nh séang véi ty 1é theo khdi lugng khong 16n hon
200:1, wu tién v6i ty 16 theo khéi lvong nim trong khoang tir 1:1 dén 100:1 va wu tién
nhét ndm trong khoang tir 2:1 dén 50:1.

Bia bén v6i 4nh sang thudong chira hop chét tir isocohumulon nay va riboflavin
v6i ty 18 theo khéi lugng khong 16n hon 100:1, wu tién vdi ty 18 theo khéi lwong nédm
trong khoang tir 1:2 dén 50:1, wu tién nhét tir 1:1 dén 40:1.

Bia bén véi 4nh sang thuong chira hop chét tir isohumulon nay va riboflavin v6i
ty 18 theo khdi lvong khong 16n hon 160:1, wu tién véi ty 1é theo khdi lugng nam trong
khoang tir 1:1 dén 80:1, wu tién nhét tir 2:1 dén 60:1.

Bia bén vé6i 4nh sang theo sang ché thudng chira cac iso-alpha axit v6i lugng it
nhat 13 0,1 mg/l, wu tién it nhat 14 0,3 mg/l, wu tién hon it nhét 12 0,6 mg/l va uu tién
nhét it nhét 13 1 mg/l. Thong thuong, mirc cia cac iso-alpha axit trong bia s& khong 16n
hon 30 mg/1.

U tién mdt hodc nhidu hop chit tir hubléng c6 trong bia bén v6i anh sang voi
ndng do it nhét 1a 1%, tét hon néu it nhat 1a 3%, tdt hon nita néu it nhat 1a 5% va tot
nhét néu it nhat 13 10% theo khdi lwong ctia cic iso-alpha axit ciing 6 trong bia nay.

Bia bén vé6i 4nh sang theo sang ché thuong chira 3-metyl-2-buten-1-thiol (3-
MBT) v6i lugng nhé hon 100 ng/l. T6t hon néu ham lugng 3-MBT nay nhé hon 50 ng/l,
tt nhét néu nho hon 30 ng/l. Nong do cua 3-MBT c¢6 thé duoc xac dinh thich hop bang
phuong phap da dugc md ta boi Hughes va cac tac gia (Hughes P. S., Burke S. va
Meacham A. E. (1997) “Aspects of the lighstruck character of beer”. Institute of
Brewing, Proceedings of the 6th Central and South Africa Section, cac trang tir 123 dén
128).

Khia canh khéc cta sang ché lién quan dén quy trinh san xuét bia dugc x4c dinh
trén ddy, quy trinh nay bao gdm viéc cho chiét pham hublong bén véi anh séng dugc
xéc dinh trén day vao.

Ut tién chiét phim hublong bén v6i anh séang ndy dugc bd sung vao dich nha
hodc bia truée khi 1am trong, tic 1a trude khi loai bo cac chat rén bi cudn theo va ndm
men ra khoi bia da dugc 1én men. Thong thuong, thuc hién 1am trong bia da duogc lén
men bang phuong tién loc.

Trong quy trinh néu trén, wu tién chiét pham hublong bén v6i 4nh sang nay dugc
cho vao dich nha hogc bia véi ndng do it nhét 1a 2 mg/l, t6t hon néu véi ndng do nim
trong khoang tir 5 mg/l dén 200 mg/1, tét nhét néu v6i ndng do ndm trong khoang tir 10
mg/l dén 150 mg/1.
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Sau khi bd sung chiét phdm hublong bén véi anh sang ny vao dich nha, dich nha
nay duoc dwa vao cac budce xir Iy tiép theo, bao gdm:

e 1én men dich nha nay véi sy tro gitp clia nAm men bia;
e lam trong bia d& dugc lén men; va
e dbng goi.
Cubi ciing, sang ché d& xuét phuong phép didu ché chiét pham hublong bén voi
anh sang, phuong phép niy bao gom:

e tao chiét phdm hubléng di dugc ddng phan héa trude chira céc iso-alpha axit véi
luong it nhét 1a 10%, wu tién it nhat 1a 20% va wu tién nhét it nhit 12 40% theo khbi
luong chét kho,

e chiéu sang chiét phdm hublong di duge dong phan héa trude ndy, tiy ¥ sau khi pha
loang chiét phim hubléng da duge dong phan hoa trude nay, @8 thu dugc chiét pham
hubléng bén vé6i 4nh sang nhu dd duge xéc dinh trén day.

Theo phuong an dugc uu tién dic biét, chiét phdm hublong da duoc ddng phan
héa trude nay duge chiéu sang bang 4nh sang c¢6 cudng do t81 da & budc séng nam trong
khoang tir 200 nm dén 800 nm, wu tién ndm trong khoang tir 250 nm dén 600 nm, vu
tién nhat ndm trong khoang tir 300 nm dén 500 nm.

Uu tién cudng do chiéu sang dugce sir dung trong quy trinh theo sang ché l6nhon
50 W/m2. Tét hon néu cudng do chibu sang nay 16n hon 100 W/m2, tot nhat néu cudng
d6 chiéu sang nay 16n hon 200 W/m?2.

Chiét phdm hublong da dugc ddng phan héa trude nay thudng duge chiéu sang
véi cudng do chiéu sang néu trén trong thoi gian it nhit 1a 30 phit, wu tién it nhat 1a 1
i va uu tién nhét trong khoang thoi gian tir 2 gid dén 48 gio.

Trong qua trinh chiéu sang, nhiét do cua chiét phAm hubléng nay thudng duy tri
trong khoang tir 0°C dén 100°C, uu tién tlr 15°C dén 80°C.

Céc tac gia sang ché da phat hién thdy ring c6 thé thu dugc céc két qua dic biét
t5t néu chiéu sang chiét phdm hubléng di dugc dong phan héa trude ndy sau khi dugce
pha loang véi nuée. Theo do, theo mdt phuong an duge uu tién déc bigt, phuwong phap
theo sang ché bao gdm céc budc:

e pha loang chiét phdm da dugc ddng phan héa trude voi nude dé tao ra dung dich
nudc; va

e chiéu séng dung dich nudc chira chiét pham hublong da dugce ddng phan héa trude
nay.

Dung dich nudc da dugc pha loang chira chiét pham hubléng di duge dong phan
héa trude nay thudong c6 ham lugng iso-alpha axit nam trong khoang tir 0,2 g/1 dén 200
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g/1, wu tién nim trong khoang tir 0,5 g/l dén 70 g/l va uu tién nhat nam trong khoang tir
1 g/l dén 25 g/l khi bat dau chiéu sang.

Dung dich nuéc da dugce pha loang chira chiét phdm hubléng da dugc dong phan
héa trude niy thuong chita nude voi lugng it nhét 13 80 % theo khdi lugng. Tét hon néu
dung dich pha loang nay chira nuéc véi luong it nhét 1a 90 % theo khdi lugng. Tét nhat
néu chtra nuée véi lugng it nhit 13 95 % theo khéi lugng.

Vi du thwe hién sang ché
Sang ché duoc minh hoa thém boi cac vi du khong bi han ché sau day.
Phuong phap xéc dinh ndng do ciia cac hgp chét tir hublong

Céc ndng do cua bdn hop chét tir hubléng khac nhau dugc bicu dién béi cong
thie (I) ¢6 thé duge x4c dinh bing phuong phép sic ky 16ng hiéu ning cao - khéi phd
(Ultra Performance Liquid Chromatography - Mass Spectra - UPLC-MS) bang céch sir
dung quy trinh duoc mé ta dudi day. Bén hop chét tir hublong nay bao gdm hai hop
cht tlr isocohumulon (dugc goi 1a Col va Co2) va hai hop chét tir isohumulon (dwgc
goi 1a N1 va N2). Céc thoi gian luu thong thuong cta cac hop chét nay trong phuong
phap UPLC-MS dugc md ta dudi day dugce liét ké nhu sau.

Hopchat | Thoi gian luu (phut)
Col 6,87
Co2 7,99
N1 9,08
N2 9,99

Phé khéi cua cac hop chét tir hublong nay dugc thé hién trong cac hinh v& tir
Fig.1 dén Fig.4.

Nong do caa mdi hop chat tir hublong dugc xac dinh trén co s¢ cac dudng cong
hiéu chinh déi véi mdi hop chét trong céc hop chét tir hublong nay. Cac hop chét ti
hublong nay c6 thé duoc tach ra dudi dang ¢6 d tinh khiét cao tir chiét phdm hublong
da dugc ddng phén héa trude da dugc chiéu sang bang phuong phap UPLC diéu ché.

Céac dudng cong hidu chinh ddi véi cac hop chét tir hublong nay duoc x4c dinh
bang cach sir dung cac diéu kién ctia dau do duoc mo ta dudi day.

Thiét bi, cac chét va cac didu kién duoc mo ta dudi ddy c6 thé dugce sir dung dé
xé4c dinh cac ndng do cua cac hop chat tir hublong néu trén.

Thiét bi:
Hé théng UPLC:  Acquity UPLC (cua hang Waters) dugc trang bi cot BEH C18 (1,7
um, 2,1 mm x 150 mm; M4 s san pham ctia Waters: 186002353)
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Pau do: khéi phd ké XEVO TQ-S (ctia hang Waters)
Céc héa chét:
Nuéc siéu tinh khiét Milli-Q® (Ultrapure Water)
Axetonitril > 99,9% (JT-Baker: 9853-02)
Axit formic > 98% (M4 s6 san pham ctia Sigma-Aldrich: 33015)
Céc diéu kién cua cac dung cu UPLC:
Nhiét do cot: 60 °C
Thé tich bom: 1 pL
Nhiét do mau: 10 °C
Thoi gian chay: 25 phut
Chét rira giai A = 1000 mL nudc siéu tinh khiét (Ultrapure water) + 1 mL axit formic

Chét rira giai B = 1000 mL Axetonitril + 1 mL axit formic

Gradien:
Thoi gian (phit) | Luu lugng (mL/min) | %A | %B
0,0 0,25 95 |5
10 0,25 59 |41
11 0,25 95 |5
25 0,25 95 |5

Céc diéu kién ciia dau do:

Phuong phap phén tich dugc thiét 14p & ché do quét am tinh (ES-) va cac ché do
gidm sat da phan Gng (Multiple Reaction Monitoring - MRM).
Céc cai dat MS:

Cuc tinh ES-
Cot mao quéan (kV) 2,5
Nhiét d6 nguon (°C) 150
Nhiét do khi bay hoi (°C) 600
Dong khi phun hinh nén (L/Hr) | 150
Dong khi bay hoi (L/Hr) 1000
Dong khi xung dot (mL/min) 0,22
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Céc ché @ giam séat da phan tng (MRM):

Chame | Con | Coll
(m/z) | (m/z) | (eV)

ColvaCo2 | 267 195 | 20

N1 vaN2 281 209 | 20

Céc mau thir duge khir khi trude khi phan tich.
Phuong phap x4c dinh nong do cua riboflavin

Ndng do cua riboflavin trong bia ¢6 thé dugc x4c dinh bang phuong phap UPLC-
FLR (Ultra Performance Liquid Chromatography - Fluorescence) sit dung thiét bi, cac
chit va cac diéu kién dugc mo ta dudi day.

Thiét bi:

Hé théng UPLC: Acquity UPLC (cua hang Waters) duoc trang bi cot BEH
C18 (1,7 pm, 2,1 mm x 150 mm; ma s6 san phém cua
Waters: 186002353)

Dau do: DPau do Acquity Fluorescence (FLR) (ctia hang Waters)

Céc hoa chat:

Nudec siéu tinh khiét (Ultrapure Water) Milli-Q®

Axetonitril > 99,9% (M3 s6 san phdm cta Sigma Aldrich: 34998)

Axit phosphoric >85.0% (M4 s san phdm ctia Sigma Aldrich: 30417)
Riboflavin (M4 s6 san pham cua Sigma Aldrich: R-7649)

Natri dihydro phosphat monohydrat (ma s6 san pham ctia Merck: 106346)

Dung dich dém pH 2,7 (7,5 g natri dihydro phosphat monohydrat trong 200 mL nudc
siéu tinh khiét (Ultrapure water) + 1 mL axit phosphoric trong 1000 mL nudc siéu
sach (Ultrapure water))

Céc diu kién cta dung cu UPLC:

Nhiét d6 cot: 40 °C

Thé tich bom: 10 pL

Nhiét d6 mau: 10 °C

Thoi gian chay: 15 phut

Céc chét rira giai A = dung dich dém pH 2,7

Céc chét rira giai B = Axetonitril
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Gradien:
Thoi gi Lu

(plluchtl)an (mliil;l(:i)g VoA 7B
0,00 0,20 95 5
10,0 0,20 95 5
10,5 0,20 15 85
12,0 0,20 15 85
12,2 0,20 95 5
15,0 0,20 95 5

Céac diéu kién cua dau do:
Aex = 444 nm
Aem =525 nm
Céc mAu thir duge khir khi trwde khi phan tich.
Vidul

Chiét phim hublong da duoc dong phéan héa trude (duge goi la ‘Isohop’ cua hdng
Barth-Haas Group) duoc st dung 1am nguyén lidu ban du. Chiét pham hubléng nay c6
c4c tinh chét sau (dua theo t& mo ta san pham ctia Barth-Haas Group):
e chira cac iso-alpha axit voi luong 12 30 =+ 0,5 % theo khdi lugng
e chra cac alpha axit véi lugng < 0,7%
e chira cac beta axit véi luong < 0,3%

Chiét pham hublong di dugc dong phan héa trude ndy duge pha lodng véi ‘Nude
siéu sach (Ultrapure Water) Milli-Q®’ (theo ty 1& 1:50 theo khéi luong). Cho 16 mL
chiét pham hublong da dugc pha lodng nay vao ng thiy tinh ¢ ndp vén ren (thuy tinh
Duran, dudng kinh dng 13 16 mm, chiu dai éng 14 160 mm). Chiéu sang dong thoi 30
6ng thuy tinh nay trong thoi gian 32 gid trong thiét bi Suntest XLS+ (ctia hang ATLAS),
stt dung dén Xenon. Trong qué trinh chiéu sang, c6 thé 4p dung cac diéu kién sau day:
e (Cong sudt ciia dén Xenon 12 1700 W
e Céc bng duoc dit ndm ngang trong thiét bi Suntest XLS+
e Khoang cach giita cac dng thuy tinh va dén 1225 cm
e Luong chiéu xa & mic mau thtr duge dit & 765 W/m?

o Nhiét do cia chiét phAm hublong da dugc pha lodng tang tir nhiét 46 mdi trudng dén
khoang 50°C (khong ¢d y lam lanh hoac gia nhiét trong qué trinh chiéu sang)

-16-



32779

Trudc va sau khi chiéu sang, cac ndng do ctia cac iso-alpha axit va cac hop chét
tir hublong trong chiét pham hublong ndy di duoc x4c dinh. Viée x4c dinh céc iso-alpha
axit trong chiét pham hubléng nay dugc thuc hién theo phuong phap duge mo ta béi
Hoi nghi c4c nha san xuét bia Chau Au (European Brewery Convention - EBC) ndm
2005: "Method 7.8: Iso-alpha-, alpha- va beta-acids in hops, hops powder products and
hops extracts (HPLC method)". Viéc xac dinh ndng d6 cua cac hop chét tir hublong
trong chiét phdm nay da dugc thuc hién theo phuong phap duge md ta trén ddy. Cac két
qua cua cac phan tich nay dugc thé hién trong Bang 2:

Bang 2

Cac iso- .
Céc h hat tir hublo
alpha axit ac hop chat tir hublong

Col | Co2 | NI N2 | Téng
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Chiét phdm hublong | 5808 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

Chiét pham hublong

3 339 65 264 174 372 875
bén v&i anh sang

Vidu?2

B sung cac chiét phdm hubléng di dugc chiéu sang va khong duge chiéu sang
trong Vi du 1 vao bia chua dugc cho hubléng (300 mL bia chua duge cho hublong trong
chai mau xanh 14 cdy). Chuan bi bia thir nhét (bia tham chiéu) bang cach bd sung 20
mg/L chiét phAm hublong khong duoc chiéu sang. Chuan bi bia thi hai (bia bén véi anh
sang) bing cach bd sung 60 mg/L chiét phdm hublong da dugc chiéu sang. St dung
chiét phdm hubléng da duoc chiéu sang ndy véi ndng do cao hon dé b cho su hao hut
cudng do ding xay ra do su chiéu sang. Profin huong vi cia bia chua chiét pham
hublong da dugc chiéu sang nay rat giéng voi profin huong vi cua bia chira chiét pham
hubléng khong duoc chiéu sang nay.

Ca hai loai bia dugc phoi trong 4nh sang nhan tao bang cach dat céc chai nam
ngang trong thiét bi Suntest XLS+ va chiéu sang céc chai nay trong thoi gian 24 gio.
Trong qué trinh chiéu sang, 4p dung cac didu kién gidng nhu trong Vi du 1.

Tru6c va trong qua trinh chiéu 4nh sang nhan tao, cic ndng do cua céc hop chét
sau day dugc xéc dinh trong c4 hai loai bia:

e cac hop chét tir hublong c6 cong thire (1),
e cac iso-alpha axit,

e riboflavin, va

e 3-MBT.
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Thuc hién viéc x4c dinh céc iso-alpha axit trong bia theo phuong phap dugc mo
ta badi Hiép hdi cdc nha hda hoc bia Hoa Ky (American Society of Brewing Chemists -
ASBC) nim 2009 (Methods of Analysis, Xuét ban lan thir 14): "Method Beer 23 (phan
E: Céc iso-alpha axit trong bia boi HPLC)". Ham luong 3-MBT nay dugc xac dinh bang
cach st dung phuong phap dugc md ta boi Hughes va céac tac gia ("Aspects of the
lightstruck character of beer". Institute of Brewing, Proceedings of the 6th Central and
South Africa Section (1997), cac trang tir 123 dén 128). Viéc xac dinh nong do cua céc
hop chét tir hubléng va riboflavin trong bia dugc thuc hién theo cac phuong phap duge
mo ta trén day.

Céc két qua cia cac phén tich ndy duge tom tét trong Bang 3:

Béang 3
Cac iso-
alpha Cac hop chat tir hublong Riboflavin | MBT
axit
Col Co2 N1 N2 Sum
(mg/L) | (mg/L)| (mgl) | (mgL)| (mgL) |(mgl)| (ugh) | ngl)
Bia tham chiéu
Chiéu sang Oh | 19,2 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 318 7
Chiéusang2h | 18,8 | 0,01 | 0,02 | 003 0,04 0,11 16 309
Chiéu sang6h | 17,8 | 0,05 | 0,08 0,11 0,15 0,39 2,8 660
Chiij;éng 160 | 0,19 | 028 | 042 0,54 1,42 0,3 2072
Bia bén véi anh séng
Chiéu sang Oh | 4,5 0,53 | 2,32 1,65 3,54 8,04 313 8
Chiéu sang 2h | 4.4 0,56 | 2,29 1,66 3,45 7,95 15 74
Chiéu sang 6h | 4,2 0,61 | 2,20 1,77 3,29 7,87 2,0 137
Chiij;éng 36 | 086 | 2,19 | 2,18 3,18 8,41 0,4 506
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YEU CAU BAO HO
1. Bia chira chiét pham hublong bén véi anh séng, bia nay chua riboflavin v6i luong it
nhét 1a 40 pg/l va mot hodc nhiéu hop chét tir hubléng dugce biéu dién boi cong thirc (I)
v6i lwong it nhat 14 0,1 mg/I:
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trong d6 R = -CH(CHs), -CH(CH;)CH,CH; hogc -CH,CH(CHj),.

2. Bia theo diém 1, trong d6 bia nay chtra mot hodc nhiéu hop chit tir hublong véi lugng
it nhat 12 0,2 mg/l, vu tién it nhét 13 0,4 mg/l, wu tién hon it nhét 1a 1 mg/1.

3. Bia theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 bia nay chira mot hodc nhiéu hop chét tir
hubléng véi lugng khong 16n hon 50 mg/l, wu tién khong 16n hon 40 mg/l, vu tién hon
nita khong 16n hon 30 mg/1.

4. Bia theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bia ndy chira riboflavin véi
lugng it nhét 12 60 pg/l, wu tién ndm trong khoang tir 80 pg/l dén 2000 pg/l.

5. Bia theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 mot hodc nhiéu hop chét
tir hubléng va riboflavin c6 mat véi ty 18 khoi lugng khong 16n hon 200:1, vu tién véi
ty 16 theo khdi luong ndm trong khoang tir 1:1 dén 100:1.

6. Bia theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bia nay chua céc iso-alpha
axit v6i lugng it nhat 12 0,1 mg/l, wu tién it nhét 14 0,3 mg/l, wu tién hon nita it nhét 1a
0,6 mg/l.

7. Bia theo diém 6, trong d6 bia nay chtra cac hop chat tir hublong nay véi lugng it nhat
12 1%, vu tién it nhat 12 3% va uu tién nhét it nhit 12 5% theo khi lugng cia cic iso-
alpha axit.

8. Chiét phdm hublong bén véi 4nh sang chira mot hodc nhiéu hop chat tir hublong duoc
bidu dién bdi cong thic (I) sau ddy v6i lugng it nhat 13 1 g trén kg chét kho:
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trong d6 R = -CH(CHs), -CH(CH;)CH,CH; hoc -CH,CH(CH),.

9. Chiét phim hublong theo diém 8, trong d6 chiét pham hublong nay chira mot hodc
nhiéu hop chét tir hublong véi ndng do it nhét 14 3 g trén kg chat kho, wu tién véi nong
d6 it nhét 12 6 g trén kg chét kho va uu tién hon nita it nhat 13 10 g trén kg chat kha.

10. Chiét pham hublong theo diém 8 hodc diém 9, trong d6 chiét pham hublong nay
chita mét hogic nhiéu hop chét tir hublong véi lugng it nhat 1a 1%, wu tién it nhat 1a 3%
va wu tién nhét it nhét 13 5% theo khdi lugng cta c4c iso-alpha axit nay.

11. Chiét phAm hublong theo diém bét k¥ trong sé cac diém tir 8 dén 10, trong d6 chiét
pham hubléng ndy chira cac iso-alpha axit v4i lugng it nhét 1a 1% theo khdi lwong chat
kho.

12. Chiét phAm hublong theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 8 dén 11, trong d6 chiét
phdm hublong nay chita cac alpha axit v6i ndng do ndm trong khoang tir 0% dén 10%
theo khoi luong chét khé, wu tién nim trong khoang tir 0% dén 3% theo khdi luong chéit
khd va uu tién hon nita ndm trong khoang tir 0,01% dén 2% theo khéi luong chét kho.

13. Chiét phAm hublong theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 8 dén 12, trong d6 chiét
pham hublong nay chita cic beta axit véi ndng do nim trong khoang tir 0% dén 10%
theo khdi lugng chat kho, wru tién nim trong khoang tir 0% dén 5% theo khéi lwong chét
kho.

14. Chiét phdm hublong theo diém bt ky trong sé cac diém tir 8 dén 13, trong d6 chiét
pham hublong nay chita céc iso-alpha axit khur véi ndng do khong 1én hon 10% theo
khdi luong cua céac iso-alpha axit, uu ti€n khong 16n hon 3% theo khéi luong cia cac
iso-alpha axit; c4c iso-alpha axit khi nay dugc lua chon tlr cac axit dihydro-iso-alpha,
céc axit tetrahydro-iso-alpha, cac axit hexahydro-iso-alpha va cdc hdn hop cua cac hop
chat nay.

15. Quy trinh san xuét bia, trong d6 quy trinh ndy bao gdm viéc cho chiét pham hublong
theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8 dén 14 vao.
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