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Alpha-Acetolactate Decarboxylase, thường gọi là ALDC, là enzyme được dùng trong
sản xuất bia để giảm nguy cơ hình thành diacetyl bằng cách chuyển tiền chất α-
acetolactate thành acetoin. Điểm quan trọ ng là  ALDC khô ng phả i “chấ t khử  diacetyl” đã  có
sẵn trong bia; enzyme này can thiệp sớ m vào tuyến chuyển hó a, trướ c khi diacetyl hình thành
và  tạo mù i bơ khô ng mong muố n. Trong quy trình brewing chuyên nghiệp, ALDC có  giá  trị
nhấ t khi đượ c đưa vào đầu quá  trình lên men và  kết hợ p vớ i quản lý  nấm men, nhiệ t độ , pH và

vệ  sinh tố t [1].

Vì sao diacetyl là vấn đề kỹ thuật trong sản xuất bia?

Diacetyl thuộ c nhó m vicinal diketones, thườ ng đượ c nhậ n diệ n bằ ng mù i bơ, bơ ô i hoặ c “buttered
popcorn”. Ở  mộ t số  phong cá ch bia nhấ t định, lượ ng rấ t thấ p có  thể  đượ c xem là  đặ c trưng cả m quan;
tuy nhiên trong nhiều dò ng lager, ale sạ ch hương hoặ c bia cô ng nghiệ p yêu cầ u độ  ổ n định cao, diacetyl
thườ ng đượ c xem là  lỗ i hương vị. Vấ n đề  khô ng chỉ nằ m ở  mù i bơ, mà  cò n ở  việ c diacetyl có  thể  biến
độ ng giữ a cá c mẻ , xuấ t hiệ n muộ n, hoặ c kéo dà i thờ i gian giữ  tank trong giai đoạ n

maturation/conditioning [2].

Trong lên men truyền thố ng, nhà  sả n xuấ t bia thườ ng dự a và o hoạ t độ ng củ a nấ m men để  giả m
diacetyl. Nấ m men có  thể  hấ p thu diacetyl và  chuyển hó a tiếp thà nh cá c hợ p chấ t ít gây ả nh hưở ng cả m
quan hơn, nhưng quá  trình này phụ  thuộ c và o nhiều biến số : sứ c khỏ e nấ m men, mậ t độ  cấy, nhiệ t độ ,
dinh dưỡ ng, mứ c độ  kế t thú c lên men, hà m lượ ng oxy và  thờ i gian tiếp xú c vớ i tế  bà o men cò n hoạ t
độ ng. Vì vậ y, vớ i bia lager lên men lạ nh hoặ c cá c quy trình cầ n quay vò ng tank nhanh, việ c chờ  diacetyl

giả m tự  nhiên có  thể  trở  thà nh nú t thắ t vậ n hà nh [3].

ALDC đượ c đưa và o quy trình như mộ t cô ng cụ  enzyme để  giả m gá nh nặ ng này. Thay vì chờ  diacetyl
hình thà nh rồ i để  nấ m men xử  lý, ALDC chuyển hướ ng tiền chấ t α-acetolactate sang acetoin, từ  đó  là m
giả m lượ ng cơ chấ t có  thể  tự  oxy hó a thà nh diacetyl. Cá ch tiếp cậ n này phù  hợ p vớ i mụ c tiêu cô ng
nghiệ p: giả m rủ i ro off-flavour, ổ n định hồ  sơ hương vị và  hỗ  trợ  tố i ưu thờ i gian conditioning khi cá c

điều kiệ n lên men khá c đượ c kiểm soá t tố t [1].
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ALDC là gì trong bối cảnh brewing?

Alpha-acetolactate decarboxylase là  enzyme xú c tá c phả n ứ ng decarboxyl hó a α-acetolactate thà nh
acetoin và  carbon dioxide. Trong ngà nh bia, ý  nghĩa kỹ  thuậ t củ a phả n ứ ng này xuấ t phá t từ  vai trò  củ a
α-acetolactate như tiền chấ t trự c tiếp củ a diacetyl. Khi ALDC hiệ n diệ n trong mô i trườ ng lên men, α-
acetolactate có  thêm mộ t tuyến chuyển hó a mong muố n: đi thẳ ng thà nh acetoin thay vì tiếp tụ c con

đườ ng tạ o diacetyl qua phả n ứ ng oxy hó a khô ng do enzyme củ a nấ m men [4].

Cầ n phâ n biệ t ALDC vớ i cá c enzyme brewing phổ  biến khá c. α-Amylase và  glucoamylase tá c độ ng lên
tinh bộ t và  dextrin để  tạ o đườ ng lên men; protease hoặ c endopeptidase liên quan đến protein, độ
trong hoặ c tính ổ n định keo; β-glucanase hỗ  trợ  giả m độ  nhớ t từ  β-glucan. ALDC khô ng đượ c dù ng để
tă ng đườ ng lên men, khô ng trự c tiếp là m tă ng độ  cồ n, và  khô ng phả i enzyme xử  lý  độ  đụ c. Chứ c nă ng
chính củ a nó  là  điều hướ ng mộ t nhá nh chuyển hó a phụ  liên quan đến valine, α-acetolactate và  diacetyl
[5].

Figure 1. ALDC는 알파-아세토락테이트를 직접 아세토인으로 전환하여, 그렇지

않으면 풍미에 영향을 주는 디아세틸로 형성될 전구체의 흐름을 줄입니다.

Trong tà i liệ u kỹ  thuậ t và  nghiên cứ u, ALDC thườ ng đượ c thả o luậ n như enzyme có  nguồ n gố c vi sinh
vậ t. Cá c nghiên cứ u về  vi khuẩ n tạ o ALDC, chọ n lọ c chủ ng sinh enzyme và  ứ ng dụ ng trong ngà nh bia
cho thấy phả n ứ ng này đã  đượ c quan tâ m từ  lâ u trong cô ng nghệ  lên men. Gầ n đây, cá c hướ ng nghiên
cứ u về  nguồ n enzyme khá c cũ ng mở  rộ ng hiểu biế t về  ALDC, nhưng trong ứ ng dụ ng brewing, giá  trị cố t

lõ i vẫ n là  cù ng mộ t cơ chế : giả m tiền chấ t có  thể  tạ o diacetyl [6].
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Cơ chế hình thành diacetyl và điểm can thiệp của ALDC

Để  hiểu đú ng ALDC, cầ n nhìn và o chuỗ i phả n ứ ng bắ t đầ u từ  chuyển hó a củ a nấ m men. Trong quá
trình sinh trưở ng, nấ m men tổ ng hợ p amino acid, bao gồ m valine. Mộ t chấ t trung gian quan trọ ng
trong tuyến này là  α-acetolactate. Mộ t phầ n α-acetolactate có  thể  thoá t ra ngoà i tế  bà o và o dịch lên

men, đặ c biệ t trong giai đoạ n nấ m men đang sinh trưở ng mạ nh và  chuyển hó a đườ ng tích cự c [1].

Khi α-acetolactate nằ m ngoà i tế  bà o, nó  có  thể  chuyển hó a khô ng enzyme thà nh diacetyl thô ng qua quá
trình oxy hó a và  decarboxyl hó a. Diacetyl sau đó  có  thể  đượ c nấ m men hấ p thu trở  lạ i và  chuyển hó a
thà nh acetoin, rồ i tiếp tụ c thà nh 2,3-butanediol. Tuy nhiên, bướ c “dọ n dẹp” này cầ n nấ m men cò n hoạ t
độ ng và  điều kiệ n mô i trườ ng phù  hợ p; nếu bia đượ c là m lạ nh quá  sớ m, tá ch men quá  sớ m hoặ c nấ m

men suy yếu, diacetyl có  thể  tồ n dư ở  mứ c gây ả nh hưở ng cả m quan [3].

ALDC can thiệ p trướ c khi diacetyl xuấ t hiệ n. Enzyme nhậ n α-acetolactate là m cơ chấ t và  chuyển nó
thà nh acetoin. Vì acetoin ít gây mù i bơ hơn diacetyl trong bố i cả nh bia, phả n ứ ng này giả m á p lự c cho
giai đoạ n nấ m men phả i hấ p thu và  khử  diacetyl về  sau. Nó i cá ch khá c, ALDC khô ng “che mù i” và  khô ng
sử a lỗ i cả m quan theo kiểu hậ u xử  lý ; nó  giả m khả  nă ng tạ o lỗ i bằ ng cá ch thay đổ i số  phậ n củ a tiền

chấ t [2].

Bảng so sánh: quản lý diacetyl truyền thống và sử dụng ALDC

Khía cạnh kỹ thuật Quản lý diacetyl truyền thống Sử dụng ALDC trong lên men

Điểm can thiệp chính
Sau khi diacetyl đã hình thành, dựa vào
nấm men hấp thu và chuyển hóa tiếp

Trước khi diacetyl hình thành, chuyển α-
acetolactate thành acetoin

Phụ thuộc vào nấm
men

Rất cao: men phải khỏe và còn hoạt động
Vẫn cần men khỏe, nhưng giảm lượng tiền chất
tạo diacetyl

Tác động đến thời gian
conditioning

Có thể cần diacetyl rest hoặc maturation
kéo dài

Có thể hỗ trợ rút ngắn thời gian liên quan đến
kiểm soát diacetyl trong quy trình phù hợp

Rủi ro nếu làm
lạnh/tách men sớm

Diacetyl có thể tồn dư hoặc xuất hiện
muộn

Rủi ro giảm nếu ALDC hoạt động khi tiền chất
được tạo ra

Phạm vi tác dụng
Xử lý một phần diacetyl đã có thông qua
chuyển hóa của men

Chủ yếu phòng ngừa hình thành diacetyl từ α-
acetolactate

Yếu tố cần kiểm soát
Nhiệt độ, thời gian, sức khỏe men, vệ
sinh, oxy

Các yếu tố trên cộng thêm thời điểm bổ sung và
điều kiện môi trường cho enzyme
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Cá ch so sá nh này cho thấy ALDC khô ng thay thế  toà n bộ  thự c hà nh brewing chuẩ n. Enzyme là m tố t
mộ t việ c cụ  thể : giả m tuyến hình thà nh diacetyl từ  α-acetolactate. Vì vậ y, lợ i ích rõ  nhấ t xuấ t hiệ n khi
ALDC đượ c tích hợ p và o quy trình lên men đã  đượ c kiểm soá t, thay vì dù ng như biệ n phá p chữ a cháy

cho mẻ  bia có  vấ n đề  nghiêm trọ ng về  nhiễm khuẩ n, men yếu hoặ c quả n lý  nhiệ t độ  kém [1].

Bằng chứng nghiên cứu về ALDC trong bia và lên men

Mộ t trong nhữ ng hướ ng chứ ng minh sớ m cho vai trò  củ a ALDC là  tạ o nấ m men bia có  khả  nă ng biểu
hiệ n hoạ t tính liên quan đến acetolactate decarboxylase nhằ m giả m hình thà nh diacetyl. Cô ng trình về
nấ m men bia “khô ng tạ o diacetyl” bằ ng cá ch sử  dụ ng promoter ADH1 biến đổ i cho thấy việ c can thiệ p
và o tuyến α-acetolactate/diacetyl là  mụ c tiêu thự c tế  trong cô ng nghệ  nấ m men brewing, chứ  khô ng chỉ

là  giả  thuyế t hó a sinh [7].

Figure 2. 기존의 디아세틸 관리는 디아세틸이 생성된 뒤 효모가 이를 환원하는
데 의존하지만, ALDC를 활용한 관리는 더 앞선 단계에서 알파-아세토락테이트

에 작용합니다.

Cá c nghiên cứ u chọ n lọ c vi sinh vậ t sinh ALDC cũ ng củ ng cố  nền tả ng ứ ng dụ ng. Việ c tổ ng hợ p α-
acetolactic acid và  nhậ n diệ n vi khuẩ n tạ o α-acetolactate decarboxylase cho thấy có  thể  tiếp cậ n ALDC
từ  nguồ n vi sinh vậ t, đá nh giá  khả  nă ng tạ o enzyme và  liên hệ  vớ i mụ c tiêu giả m diacetyl trong quy
trình lên men. Đây là  hướ ng nghiên cứ u phù  hợ p vớ i thự c tế  enzyme cô ng nghiệ p, nơi tính ổ n định,

nguồ n cung và  khả  nă ng ứ ng dụ ng trong mô i trườ ng lên men là  cá c yếu tố  quan trọ ng [6].

Tà i liệ u chuyên ngà nh về  ứ ng dụ ng ALDC trong cô ng nghiệ p bia đã  ghi nhậ n enzyme này như giả i phá p
nhằ m kiểm soá t diacetyl và  cả i thiệ n hiệ u quả  quy trình. Điểm đá ng chú  ý  là  cá c tà i liệ u ứ ng dụ ng
thườ ng nhấ n mạ nh tính “phò ng ngừ a” củ a ALDC: enzyme chuyển hó a α-acetolactate trướ c khi chấ t này
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đi và o con đườ ng tạ o diacetyl. Điều này thố ng nhấ t vớ i cơ chế  sinh hó a và  vớ i cá ch dù ng thự c tế  ở  đầ u

lên men [2].

Ngoà i lĩnh vự c bia, ALDC cò n xuấ t hiệ n trong cá c nghiên cứ u chuyển hó a tạ o acetoin và  2,3-butanediol.
Nhữ ng hệ  thố ng này khô ng nhằ m sả n xuấ t bia, nhưng xá c nhậ n vai trò  trung tâ m củ a ALDC trong việ c
chuyển α-acetolactate về  acetoin. Bằ ng chứ ng liên ngà nh như vậ y giú p giả i thích vì sao cù ng mộ t phả n
ứ ng enzyme có  thể  đượ c khai thá c trong nhiều bố i cả nh lên men khá c nhau, từ  đồ  uố ng có  cồ n đến sả n

phẩ m hó a sinh [8].

Khi nào ALDC phát huy hiệu quả tốt nhất?

ALDC phù  hợ p nhấ t khi đượ c bổ  sung sớ m trong quá  trình lên men, gầ n thờ i điểm nấ m men bắ t đầ u
tạ o và  thả i α-acetolactate ra mô i trườ ng. Nếu enzyme đượ c đưa và o quá  muộ n, mộ t phầ n α-acetolactate
có  thể  đã  chuyển thà nh diacetyl, lú c đó  ALDC khô ng cò n tá c độ ng trự c tiếp lên lượ ng diacetyl đã  hình
thà nh. Đây là  lý  do cá c tà i liệ u kỹ  thuậ t thườ ng mô  tả  ALDC như enzyme dù ng ở  giai đoạ n đầ u

fermenter, khô ng phả i chấ t xử  lý  cuố i quy trình [1].

Hiệ u quả  củ a ALDC cũ ng phụ  thuộ c và o điều kiệ n mô i trườ ng trong bia non. pH, nhiệ t độ , ethanol và
thờ i gian tiếp xú c đều có  thể  ả nh hưở ng đến cả  hoạ t độ ng enzyme lẫ n tố c độ  biến đổ i tự  nhiên củ a α-
acetolactate. Trong thự c tế , cù ng mộ t enzyme có  thể  cho kế t quả  khá c nhau giữ a lager lên men lạ nh, ale
lên men ấ m, bia có  nồ ng độ  cồ n cao, hoặ c bia đượ c dry-hop mạ nh, vì mô i trườ ng hó a họ c và  độ ng họ c

lên men khô ng giố ng nhau [9].

Figure 3. ALDC는 냉각된 맥즙 이송, 효모 투입 또는 발효 초기 무렵에 적용하는
것이 가장 적합하며, 알파-아세토락테이트가 생성되는 동안 작용할 수 있습니

다.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 11



Điều này đặ c biệ t quan trọ ng vớ i nhà  máy bia có  mụ c tiêu rú t ngắ n thờ i gian tank. ALDC có  thể  hỗ  trợ
giả m thờ i gian chờ  diacetyl trong quy trình phù  hợ p, nhưng khô ng nên đượ c hiểu là  bả o đả m tuyệ t đố i
rằ ng mọ i mẻ  bia đều có  thể  rú t ngắ n cù ng mộ t mứ c thờ i gian. Nếu pitching rate khô ng ổ n định, nấ m
men thiếu dinh dưỡ ng, nhiệ t độ  biến độ ng hoặ c có  nhiễm vi sinh vậ t sinh diacetyl, lợ i ích củ a ALDC có

thể  bị che lấ p bở i cá c vấ n đề  quy trình khá c [3].

Ứng dụng chính của Alpha-Acetolactate Decarboxylase trong brewing

Lager sạch hương và giảm phụ thuộc vào maturation kéo dài

Lager là  nhó m bia thườ ng đượ c nhắ c đến nhiều nhấ t khi nó i về  ALDC, vì quá  trình lên men lạ nh và
lagering truyền thố ng khiến thờ i gian xử  lý  diacetyl trở  thà nh yếu tố  vậ n hà nh đá ng kể . Khi ALDC giả m
lượ ng α-acetolactate đi và o con đườ ng tạ o diacetyl, nhà  sả n xuấ t có  thêm biên an toà n để  đạ t hồ  sơ

hương vị sạ ch hơn, đặ c biệ t vớ i cá c dò ng bia yêu cầ u ít ester, ít phenolic và  khô ng có  mù i bơ rõ  rệ t [4].

Trong cá c nhà  máy có  lịch tank dày, việ c giả m thờ i gian chờ  VDK có  thể  ả nh hưở ng trự c tiếp đến nă ng
suấ t. Nếu kiểm soá t diacetyl là  bướ c đang giữ  bia trong tank lâ u hơn cá c yếu tố  chấ t lượ ng khá c, ALDC
có  thể  giú p rú t ngắ n giai đoạ n conditioning hoặ c giả m mứ c phụ  thuộ c và o diacetyl rest. Tuy nhiên,
quyế t định thay đổ i thờ i gian quy trình vẫ n cầ n dự a trên dữ  liệ u vậ n hà nh nộ i bộ  và  tiêu chuẩ n chấ t

lượ ng củ a từ ng nhà  máy [2].

Ale sạch hương và bia cần độ ổn định cao

ALDC khô ng chỉ hữ u ích cho lager. Vớ i cá c dò ng ale sạ ch hương, bia nhẹ , bia nồ ng độ  cồ n thấ p, hoặ c
sả n phẩ m có  yêu cầ u lặ p lạ i hương vị giữ a cá c mẻ , diacetyl vẫ n có  thể  là  vấ n đề . Trong cá c trườ ng hợ p
này, ALDC đó ng vai trò  như lớ p kiểm soá t bổ  sung, giú p giả m khả  nă ng mù i bơ xuấ t hiệ n khi điều kiệ n

lên men dao độ ng trong phạ m vi sả n xuấ t bình thườ ng [3].

Đố i vớ i cá c cơ sở  sả n xuấ t nhiều dò ng bia trên cù ng hệ  thố ng tank, ALDC cũ ng có  thể  giú p tiêu chuẩ n
hó a mộ t phầ n rủ i ro liên quan đến VDK. Dù  cô ng thứ c, chủ ng men và  nhiệ t độ  lên men thay đổ i, cơ chế
tiền chấ t α-acetolactate vẫ n là  điểm chung quan trọ ng. Vì vậ y, enzyme có  thể  đượ c xem như cô ng cụ  quy
trình cho cá c sả n phẩ m cầ n tính nhấ t quá n, miễn là  cá ch dù ng đượ c điều chỉnh phù  hợ p vớ i từ ng loạ i

bia [1].

Bia dry-hopped và rủi ro diacetyl xuất hiện muộn

Trong bia dry-hopped, hiệ n tượ ng hop creep có  thể  là m phứ c tạ p quả n lý  diacetyl. Enzyme từ  hoa bia
có  thể  tiếp tụ c phâ n giả i carbohydrate, tạ o thêm chấ t lên men đượ c, kích hoạ t tá i lên men nhẹ  và  là m
thay đổ i câ n bằ ng VDK. ALDC khô ng xử  lý  toà n bộ  cơ chế  hop creep, nhưng có  thể  gó p phầ n giả m
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tuyến tạ o diacetyl nếu α-acetolactate đượ c sinh ra trong giai đoạ n men cò n hoạ t độ ng [10].

Figure 4. ALDC는 깔끔한 라거, 빠른 양조 일정, 고비중 발효, 효모 재사용 프로그
램, 드라이 홉 맥주, 섬세하고 중립적인 스타일에서 흔히 유용합니다.

Cầ n diễn đạ t thậ n trọ ng: ALDC khô ng phả i giả i phá p đơn lẻ  cho hop creep, cũ ng khô ng thay thế  kiểm
soá t nhiệ t độ , thờ i điểm dry-hop, lự a chọ n hoa bia, quả n lý  men hoặ c thờ i gian ổ n định sau dry-hop.
Giá  trị củ a ALDC trong bố i cả nh này nằ m ở  việ c giả m mộ t nhá nh rủ i ro cụ  thể  — nhá nh α-acetolactate

thà nh diacetyl — trong mộ t hệ  thố ng vố n có  nhiều biến số  [11].

Các giới hạn kỹ thuật cần hiểu đúng

Giớ i hạ n đầ u tiên là  ALDC khô ng loạ i bỏ  trự c tiếp diacetyl đã  có  trong bia. Khi diacetyl đã  hình thà nh,
con đườ ng giả m diacetyl chủ  yếu vẫ n là  nấ m men hấ p thu và  chuyển hó a tiếp, hoặ c cá c quyế t định quy
trình khá c liên quan đến thờ i gian, nhiệ t độ  và  trạ ng thá i men. Vì vậ y, nếu mộ t mẻ  bia đã  có  diacetyl cao

do nhiễm khuẩ n hoặ c tá ch men quá  sớ m, bổ  sung ALDC muộ n khô ng phả i cá ch sử a lỗ i đá ng tin cậ y [1].

Giớ i hạ n thứ  hai là  ALDC khô ng thay thế  vệ  sinh và  kiểm soá t vi sinh. Mộ t số  vi khuẩ n nhiễm trong
brewery có  thể  tạ o hợ p chấ t liên quan đến diacetyl hoặ c là m rố i loạ n hồ  sơ hương vị. Trong trườ ng
hợ p này, nguyên nhâ n gố c khô ng nằ m ở  thiếu enzyme ALDC, mà  ở  kiểm soá t nhiễm, CIP, khu vự c cold-
side, đườ ng ố ng, van, tank hoặ c quy trình đó ng gó i. ALDC có  thể  giả m tiền chấ t từ  nấ m men, nhưng

khô ng biến mộ t quy trình nhiễm khuẩ n thà nh quy trình ổ n định [3].

Giớ i hạ n thứ  ba là  kế t quả  cả m quan khô ng phả i lú c nà o cũ ng dễ  nhậ n ra nếu mẻ  đố i chứ ng vố n đã
khô ng có  diacetyl ở  mứ c cả m nhậ n đượ c. Mộ t thử  nghiệm thự c hà nh ở  quy mô  nhỏ  vớ i Festbier cho
thấy ngườ i nếm khô ng phâ n biệ t đá ng tin cậ y giữ a mẫ u có  và  khô ng có  ALDC trong điều kiệ n thử
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nghiệm đó ; cá ch hiểu hợ p lý  là  ALDC có  thể  khô ng tạ o khá c biệ t cả m quan rõ  khi quy trình đố i chứ ng

đã  kiểm soá t diacetyl tố t [11].

Lợi ích B2B của ALDC trong vận hành nhà máy bia

Lợ i ích rõ  nhấ t củ a ALDC là  giả m rủ i ro off-flavour do diacetyl. Vớ i cá c sả n phẩ m yêu cầ u hương vị
sạ ch, việ c kiểm soá t tiền chấ t ngay từ  đầ u giú p giả m phụ  thuộ c và o việ c “chờ ” nấ m men xử  lý  lỗ i đã
hình thà nh. Đây là  cá ch tiếp cậ n chủ  độ ng hơn so vớ i chỉ kéo dà i maturation hoặ c tă ng nhiệ t độ  diacetyl

rest sau khi lên men chính gầ n hoà n tấ t [2].

Figure 5. 디아세틸 생성을 줄임으로써 ALDC는 숙성이 후기 단계의 긴 정리 기
간에 덜 의존하도록 할 수 있습니다.

Lợ i ích thứ  hai là  hỗ  trợ  tố i ưu sử  dụ ng tank. Trong brewery, tank lên men và  tank conditioning là  tà i
sả n giớ i hạ n; mỗ i ngày giữ  bia trong tank đều có  chi phí cơ hộ i. Nếu ALDC giú p giả m thờ i gian cầ n thiế t
để  đạ t tiêu chuẩ n VDK nộ i bộ , nhà  máy có  thể  cả i thiệ n lịch sả n xuấ t mà  khô ng nhấ t thiế t thay đổ i cô ng

thứ c nền hoặ c chủ ng men đang dù ng [1].

Lợ i ích thứ  ba là  tă ng tính nhấ t quá n giữ a cá c mẻ . Diacetyl chịu ả nh hưở ng bở i nhiều yếu tố  khó  giữ
tuyệ t đố i giố ng nhau ở  quy mô  sả n xuấ t: độ  khỏ e củ a men tá i sử  dụ ng, nhiệ t độ  thự c tế  trong tank lớ n,
lượ ng oxy hò a tan, tố c độ  là m lạ nh và  thờ i điểm chuyển tank. ALDC cung cấ p mộ t cơ chế  enzyme trự c

tiếp trên α-acetolactate, giú p giả m mộ t nguồ n biến độ ng khi cá c điều kiệ n khá c đượ c quả n lý  tố t [3].

Lợ i ích thứ  tư là  hỗ  trợ  mụ c tiêu tiế t kiệm nă ng lượ ng trong mộ t số  mô  hình vậ n hà nh. Nếu nhà  máy
giả m đượ c thờ i gian giữ  lạ nh kéo dà i hoặ c giả m nhu cầ u thay đổ i nhiệ t độ  cho diacetyl rest, chi phí
nă ng lượ ng có  thể  cả i thiệ n. Tuy vậ y, lợ i ích này phụ  thuộ c và o cấ u hình nhà  máy, lịch tank, nhiệ t độ  lên
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men, hệ  thố ng lạ nh và  tiêu chuẩ n cả m quan củ a sả n phẩ m [10].

Tích hợp ALDC vào quy trình mà không hiểu sai vai trò của enzyme

Cá ch tích hợ p hợ p lý  bắ t đầ u từ  việ c xá c định ALDC là  cô ng cụ  phò ng ngừ a. Enzyme nên hiệ n diệ n khi
α-acetolactate đượ c tạ o ra, tứ c ở  giai đoạ n sớ m củ a lên men. Cá ch tư duy này khá c vớ i việ c xem ALDC
như phụ  gia cuố i quy trình. Nếu mụ c tiêu là  kiểm soá t diacetyl, thờ i điểm và  mô i trườ ng phả n ứ ng quan

trọ ng khô ng kém bả n thâ n enzyme [1].

Nhà  sả n xuấ t bia cũ ng cầ n duy trì cá c thự c hà nh nền tả ng: nấ m men khỏ e, dinh dưỡ ng phù  hợ p, oxy
hó a dịch nha theo nhu cầ u củ a chủ ng men, kiểm soá t nhiệ t độ  nhấ t quá n và  vệ  sinh thiế t bị. ALDC giú p
giả m mộ t tuyến tạ o diacetyl, nhưng khô ng thể  bù  cho men stress kéo dà i, lên men kẹ t, nhiễm khuẩ n

hoặ c quy trình đó ng gó i gây tá i hoạ t hó a khô ng mong muố n [3].

Mộ t cá ch hiểu thự c tế  là  xem ALDC như “bả o hiểm sinh hó a” cho rủ i ro diacetyl, chứ  khô ng phả i thay
thế  cho quả n lý  quy trình. Khi đượ c dù ng đú ng thờ i điểm, enzyme chuyển α-acetolactate sang acetoin;
khi dù ng sai thờ i điểm hoặ c trong quy trình có  lỗ i gố c, hiệ u quả  có  thể  thấ p hơn kỳ  vọ ng. Điều này giả i
thích vì sao cù ng mộ t sả n phẩ m enzyme có  thể  tạ o khá c biệ t rõ  ở  brewery này nhưng ít rõ  hơn ở

brewery khá c [9].

Figure 6. ALDC는 알파-아세토락테이트를 대상으로 하는 예방적 관리 지점이며,
이미 축적된 디아세틸을 제거하지는 않습니다.
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Enzymes.bio cung cấp ALDC như thế nào?

Enzymes.bio cung cấ p Alpha-Acetolactate Decarboxylase cho khá ch hà ng cầ n enzyme ứ ng dụ ng trong
quy trình brewing. Vai trò  củ a Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p thương mạ i, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t
enzyme và  khô ng phả i phò ng thí nghiệm nghiên cứ u. Nộ i dung kỹ  thuậ t này nhằ m giú p ngườ i dù ng
hiểu cơ chế  và  bố i cả nh ứ ng dụ ng củ a ALDC trướ c khi tích hợ p và o quy trình sả n xuấ t bia .

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Khi đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm
theo để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n sử  dụ ng trong vậ n hà nh. Thô ng tin này phù  hợ p vớ i cá ch
tiếp cậ n B2B thự c tế : khá ch hà ng cầ n mộ t nguồ n cung enzyme rõ  rà ng, tà i liệ u đi kèm đơn hà ng và  diễn
giả i kỹ  thuậ t đủ  chính xá c để  đá nh giá  vai trò  củ a ALDC trong quy trình .

Kết luận: ALDC là enzyme kiểm soát tiền chất diacetyl, không phải chất sửa lỗi
cuối quy trình

Alpha-Acetolactate Decarboxylase là  enzyme có  vai trò  rõ  trong ngà nh bia: chuyển α-acetolactate thà nh
acetoin, từ  đó  giả m con đườ ng hình thà nh diacetyl. Cơ chế  này giú p nhà  sả n xuấ t bia kiểm soá t tố t hơn
rủ i ro mù i bơ, đặ c biệ t trong lager, ale sạ ch hương và  cá c quy trình cầ n ổ n định VDK để  tố i ưu thờ i gian

tank [2].

Giá  trị củ a ALDC nằ m ở  tính chủ  độ ng. Enzyme hoạ t độ ng tố t nhấ t khi đượ c dù ng sớ m trong lên men,
trong điều kiệ n quy trình đã  kiểm soá t tố t nấ m men, nhiệ t độ , pH, vệ  sinh và  thờ i gian tiếp xú c. ALDC
khô ng trự c tiếp loạ i bỏ  diacetyl đã  hình thà nh, khô ng thay thế  quả n lý  vi sinh và  khô ng bả o đả m rú t
ngắ n quy trình trong mọ i trườ ng hợ p; nhưng khi đượ c tích hợ p đú ng, nó  là  cô ng cụ  kỹ  thuậ t đá ng tin

cậ y để  giả m rủ i ro diacetyl và  cả i thiệ n tính nhấ t quá n trong sả n xuấ t bia chuyên nghiệ p [1].

Đặt mua Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Alpha-Acetolactate Decarboxylase For Brewing Industry →
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