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Food Grade Α-Acetolactate Decarboxylase (ALDC, α-ALDC) là  enzyme hỗ  trợ  chế  biến
dù ng để  chuyển tiền chấ t α-acetolactate thành acetoin, nhờ  đó  làm giảm con đườ ng hình
thành diacetyl gây mù i bơ trong bia và  đồ  uố ng malt. Trong sản xuấ t bia, điểm mạnh củ a
ALDC là  can thiệp sớ m vào tiền chấ t củ a lỗ i hương, thay vì chỉ kéo dà i thờ i gian ủ  chín để
diacetyl tự  giảm sau khi đã  xuấ t hiện. Enzymes.bio cung cấp sản phẩm này trự c tiếp online
theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hàng; Enzymes.bio là  nhà  cung cấp, khô ng phả i nhà
sản xuấ t hay phò ng thí nghiệm.

Food Grade Α-Acetolactate Decarboxylase là gì?

Α-Acetolactate Decarboxylase, thườ ng viế t là  ALDC hoặ c α-ALDC, là  enzyme xú c tá c phả n ứ ng khử
carboxyl củ a α-acetolactate để  tạ o thà nh acetoin và  carbon dioxide. Trong bố i cả nh bia, đồ  uố ng malt
có  cồ n và  mộ t số  quy trình lên men trướ c chưng cấ t, phả n ứ ng này có  giá  trị vì α-acetolactate cũ ng là
tiền chấ t có  thể  tự  phá t chuyển thà nh diacetyl, hợ p chấ t carbonyl tạ o cả m giá c bơ, kẹo bơ hoặ c kem bơ

khô ng mong muố n ở  nhiều sả n phẩ m có  hồ  sơ hương “sạ ch” [1].

Về  mặ t cô ng nghệ , ALDC khô ng phả i chấ t tạ o hương và  cũ ng khô ng “che” mù i diacetyl. Enzyme này là m
thay đổ i hướ ng chuyển hó a củ a tiền chấ t: thay vì để  α-acetolactate tiếp tụ c theo đườ ng oxy hó a khô ng
enzyme để  tạ o diacetyl, ALDC đưa nó  sang acetoin, mộ t sả n phẩ m thườ ng ít gây vấ n đề  off-flavour hơn
trong ứ ng dụ ng bia. Cơ chế  này giả i thích vì sao ALDC đượ c xem là  processing aid trong quy trình, chứ

khô ng phả i phụ  gia nhằ m sử a lỗ i cả m quan ở  cuố i dây chuyền [1].

Sả n phẩ m Food Grade Α-Acetolactate Decarboxylase trên Enzymes.bio đượ c định vị cho ngà nh bia và
chế  biến đồ  uố ng lên men. Trang sả n phẩ m mô  tả  ALDC như enzyme dù ng để  giả m hình thà nh diacetyl
bằ ng cá ch chuyển α-acetolactate thà nh acetoin, đồ ng thờ i nêu hình thứ c cung cấ p theo đơn vị 1 kg và
hướ ng dẫ n lưu trữ  phù  hợ p vớ i chế  phẩ m enzyme thự c phẩ m .
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Vì sao diacetyl là điểm nghẽn trong sản xuất bia?

Trong lên men bia, diacetyl thườ ng khô ng đượ c tạ o ra trự c tiếp như mộ t mụ c tiêu củ a nấ m men. Tiền
chấ t quan trọ ng là  α-acetolactate, mộ t chấ t trung gian liên quan đến sinh tổ ng hợ p acid amin mạ ch
nhá nh, đặ c biệ t là  valine. Mộ t phầ n α-acetolactate có  thể  rò  rỉ ra ngoà i tế  bà o nấ m men; trong mô i

trườ ng bia, nó  trả i qua quá  trình oxy hó a và  khử  carboxyl tự  phá t để  tạ o diacetyl [2].

Diacetyl là  vấ n đề  vì chỉ mộ t lượ ng nhỏ  cũ ng có  thể  là m lệ ch hồ  sơ cả m quan củ a cá c dò ng lager,
pilsner, bia nhẹ , hard malt beverage hoặ c bấ t kỳ  sả n phẩ m nà o cầ n nền hương trung tính. Ở  cá c phong
cá ch bia có  độ  ester thấ p và  hương malt/hop tinh tế , mù i bơ dễ  nổ i bậ t hơn so vớ i bia đậ m, bia chua
hoặ c bia có  hương liệ u mạ nh. Vì vậ y, kiểm soá t diacetyl khô ng chỉ là  chuyệ n “đạ t hay khô ng đạ t” về
phâ n tích nộ i bộ ; nó  ả nh hưở ng trự c tiếp đến độ  nhấ t quá n cả m quan củ a thương hiệ u.

Cá ch kiểm soá t truyền thố ng là  kéo dà i giai đoạ n diacetyl rest, maturation hoặ c conditioning. Logic
củ a phương phá p này là  để  diacetyl hình thà nh từ  α-acetolactate, sau đó  nấ m men cò n hoạ t độ ng sẽ
hấ p thu và  khử  diacetyl thà nh acetoin rồ i tiếp tụ c thà nh 2,3-butanediol. Tuy nhiên, khi phụ  thuộ c chủ
yếu và o thờ i gian ủ , nhà  sả n xuấ t phả i chấ p nhậ n tank bị chiếm dụ ng lâ u hơn, kế  hoạ ch sả n xuấ t kém
linh hoạ t hơn và  rủ i ro biến độ ng giữ a cá c mẻ  cao hơn nếu sứ c khỏ e men, nhiệ t độ  hoặ c thà nh phầ n

dịch nha thay đổ i [3].

Figure 1. ALDC tác động lên α-acetolactate ở giai đoạn trước khi diacetyl hình
thành bằng cách chuyển tiền chất này thành acetoin và carbon dioxide.

ALDC giả i quyế t nú t thắ t này ở  bướ c sớ m hơn. Thay vì đợ i tiền chấ t chuyển thà nh diacetyl rồ i mớ i xử  lý,
enzyme là m giả m lượ ng tiền chấ t có  thể  đi và o đườ ng tạ o diacetyl. Đây là  lý  do ALDC đượ c dù ng rộ ng
rã i trong chiến lượ c “giả m diacetyl ngay từ  nguồ n” ở  ngà nh bia hiệ n đạ i, đặ c biệ t khi nhà  máy muố n rú t
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ngắ n thờ i gian ủ  chín mà  vẫ n giữ  hồ  sơ hương sạ ch .

Cơ chế hoạt động: chuyển hướng α-acetolactate trước khi tạo diacetyl

Có  thể  mô  tả  vai trò  củ a ALDC bằ ng hai con đườ ng cạ nh tranh:

Con đường không mong muốn: α-acetolactate → diacetyl → acetoin → 2,3-butanediol
Con đường có ALDC: α-acetolactate → acetoin + CO₂

Trong con đườ ng thứ  nhấ t, bướ c α-acetolactate thà nh diacetyl là  quá  trình tự  phá t, phụ  thuộ c và o điều
kiệ n mô i trườ ng như nhiệ t độ , oxy hò a tan, thờ i gian và  thà nh phầ n nền bia. Khi diacetyl đã  hình thà nh,
việ c giả m nó  phụ  thuộ c và o khả  nă ng trao đổ i chấ t cò n lạ i củ a nấ m men, nhấ t là  ở  cuố i lên men khi men

có  thể  đã  suy giả m hoạ t lự c hoặ c bị ả nh hưở ng bở i ethanol và  lạ nh hó a [2].

Trong con đườ ng thứ  hai, ALDC xú c tá c trự c tiếp phả n ứ ng khử  carboxyl củ a α-acetolactate thà nh
acetoin. Điều quan trọ ng là  enzyme khô ng cầ n “biế t” diacetyl đã  có  mặ t hay chưa; nó  hoạ t độ ng trên
tiền chấ t α-acetolactate. Vì vậ y, hiệ u quả  cô ng nghệ  tố t nhấ t thườ ng đạ t đượ c khi enzyme hiệ n diệ n

trong giai đoạ n mà  α-acetolactate đang đượ c tạ o ra hoặ c vừ a xuấ t hiệ n trong mô i trườ ng lên men [1].

Cá c nghiên cứ u trên vi sinh vậ t cũ ng củ ng cố  vai trò  trung tâ m củ a ALDC trong câ n bằ ng α-
acetolactate/diacetyl. Khi hoạ t tính α-acetolactate decarboxylase bị bấ t hoạ t ở  Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis, sự  hình thà nh α-acetolactate và  diacetyl thay đổ i đá ng kể , cho thấy enzyme

này là  điểm điều tiế t quan trọ ng củ a nhá nh chuyển hó a tạ o hợ p chấ t diketone [4]. Cá c nghiên cứ u về
đồ ng chuyển hó a glucose/citrate ở  chủ ng có  ALDC suy giả m cũ ng cho thấy việ c thay đổ i hoạ t tính
enzyme có  thể  là m dịch chuyển dò ng carbon qua cá c sả n phẩ m như α-acetolactate, diacetyl, acetoin và

2,3-butanediol [5].

Ở  quy mô  cô ng nghiệ p, ý  nghĩa thự c tế  củ a cơ chế  này là  ALDC tá c độ ng và o nguyên nhân hóa sinh
củ a mù i bơ, khô ng chỉ và o triệ u chứ ng cả m quan. Nếu mộ t mẻ  bia đã  tích lũ y diacetyl do men yếu,
nhiễm tạ p, oxy hó a hoặ c xử  lý  nhiệ t khô ng phù  hợ p, ALDC khô ng nên đượ c hiểu là  cô ng cụ  “khử
diacetyl đã  có  sẵ n”. Vai trò  hợ p lý  nhấ t củ a enzyme là  giả m nguồ n tiền chấ t để  hạ n chế  lượ ng diacetyl
mớ i hình thà nh trong quá  trình lên men và  ủ  chín.
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Bằng chứng khoa học và bối cảnh an toàn thực phẩm

Từ nghiên cứu gene đến ứng dụng trong nấm men bia

ALDC đã  đượ c nghiên cứ u từ  khá  sớ m trong bố i cả nh rú t ngắ n quá  trình sả n xuấ t bia. Nghiên cứ u về
biểu hiệ n gene α-acetolactate decarboxylase từ  Enterobacter aerogenes trong nấ m men bia cho thấy
mố i quan tâ m lâ u dà i củ a ngà nh vớ i việ c đưa hoạ t tính ALDC và o hệ  lên men nhằ m giả m hình thà nh

diacetyl [2]. Mộ t hướ ng nghiên cứ u khá c tích hợ p trình tự  gene liên quan và o nấ m men bia để  tạ o hoạ t

tính ALDC, phả n á nh cá ch tiếp cậ n di truyền nhằ m giả m gá nh nặ ng ủ  chín truyền thố ng [3].

Figure 2. Nguy cơ hình thành diacetyl phát sinh qua quá trình thải tiền chất, chuyển
đổi hóa học và sự làm sạch phụ thuộc thời gian của nấm men, trong khi ALDC can
thiệp trước khi hợp chất gây mùi không mong muốn này tích tụ.

Nhữ ng nghiên cứ u này khô ng có  nghĩa là  mọ i nhà  máy cầ n dù ng nấ m men biến đổ i hoặ c thay đổ i chủ ng
lên men. Chú ng quan trọ ng vì chứ ng minh mụ c tiêu hó a sinh—chuyển α-acetolactate thà nh acetoin—là
hợ p lý  và  có  thể  tá c độ ng đượ c. Vớ i phầ n lớ n ứ ng dụ ng thương mạ i, bổ  sung chế  phẩ m ALDC như mộ t
enzyme hỗ  trợ  chế  biến là  cá ch tiếp cậ n đơn giả n hơn so vớ i thay đổ i hệ  giố ng men hoặ c thiế t kế  lạ i
toà n bộ  nền tả ng lên men.

Nguồn vi sinh và đặc tính enzyme

ALDC khô ng chỉ xuấ t hiệ n trong mộ t loà i vi sinh vậ t duy nhấ t. Cá c nghiên cứ u trên vi khuẩ n lactic như
Lactococcus lactis và  Streptococcus thermophilus cho thấy enzyme này tham gia đá ng kể  và o điều hò a

cá c chấ t trung gian liên quan đến diacetyl và  acetoin trong lên men thự c phẩ m [6]. Điều đó  giả i thích vì
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sao ALDC đượ c nghiên cứ u trong nhiều bố i cả nh: từ  bia, sả n phẩ m sữ a lên men đến sả n xuấ t hó a chấ t
nền như acetoin hoặ c 2,3-butanediol.

Về  cấ u trú c, ALDC cũ ng đã  đượ c tinh sạ ch và  kế t tinh để  phụ c vụ  nghiên cứ u tinh thể  họ c, cho thấy
enzyme này có  đủ  mứ c độ  quan tâ m khoa họ c để  đượ c khả o sá t ở  cấ p độ  protein. Cá c nghiên cứ u như
vậ y khô ng trự c tiếp nó i lên hiệ u quả  củ a mộ t chế  phẩ m thương mạ i cụ  thể , nhưng giú p củ ng cố  hiểu
biế t rằ ng ALDC là  mộ t protein enzyme có  chứ c nă ng xú c tá c xá c định, chứ  khô ng phả i mộ t “hỗ n hợ p bí

truyền” chỉ đượ c mô  tả  bằ ng kinh nghiệm sả n xuấ t [7].

Mộ t số  nghiên cứ u kỹ  thuậ t protein cò n tậ p trung cả i thiệ n độ  ổ n định acid củ a ALDC, chẳ ng hạ n thay
đổ i cá c gố c amino acid kiềm sang acid ở  enzyme có  nguồ n gố c Staphylococcus aureus khi biểu hiệ n
trong Bacillus subtilis. Hướ ng nghiên cứ u này có  ý  nghĩa vì nhiều nền thự c phẩ m và  đồ  uố ng lên men có
pH thấ p; khả  nă ng duy trì hoạ t tính trong mô i trườ ng acid là  yếu tố  ả nh hưở ng đến hiệ u quả  ứ ng dụ ng

củ a enzyme [8].

Đánh giá quản lý và an toàn

Tạ i Hoa Kỳ, FDA đã  ban hà nh quy định cho phép sử  dụ ng chế  phẩ m enzyme α-acetolactate
decarboxylase có  nguồ n gố c từ  hệ  sả n xuấ t Bacillus subtilis tá i tổ  hợ p mang gene từ  Bacillus brevis như
chấ t hỗ  trợ  chế  biến trong sả n xuấ t đồ  uố ng malt có  cồ n và  rượ u chưng cấ t, vớ i nguyên tắ c dù ng ở  mứ c

cầ n thiế t để  đạ t hiệ u quả  cô ng nghệ  [1]. Đây là  mộ t điểm tham chiếu quan trọ ng vì nó  liên kế t mụ c đích
cô ng nghệ  vớ i bố i cả nh an toà n củ a enzyme trong thự c phẩ m.

Ở  châ u Â u, EFSA đã  cô ng bố  cá c đá nh giá  an toà n đố i vớ i enzyme acetolactate decarboxylase từ  cá c
chủ ng vi sinh vậ t sả n xuấ t khá c nhau, bao gồ m Bacillus licheniformis biến đổ i gene và  Bacillus subtilis
biến đổ i gene trong hồ  sơ enzyme thự c phẩ m. Cá c đá nh giá  này khô ng nên đượ c diễn giả i là  chứ ng
nhậ n cho mọ i sả n phẩ m ALDC trên thị trườ ng, nhưng chú ng cho thấy nhó m enzyme này đã  đượ c xem

xé t trong khung đá nh giá  an toà n thự c phẩ m hiệ n đạ i [9].
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Figure 3. Xử lý ALDC mang tính phòng ngừa khác với cách quản lý diacetyl truyền
thống vì nó làm giảm lượng α-acetolactate thay vì chỉ dựa vào quá trình nấm men
khử diacetyl ở giai đoạn sau.

Mộ t đá nh giá  EFSA gầ n đây hơn về  acetolactate decarboxylase từ  chủ ng Bacillus subtilis DP-Ezz65 cũ ng
tiếp tụ c phả n á nh sự  quan tâ m quả n lý  đố i vớ i nguồ n sả n xuấ t, đặ c tính enzyme, tạ p chấ t liên quan và
mụ c đích sử  dụ ng trong thự c phẩ m. Vớ i khá ch hà ng B2B, ý  nghĩa thự c tế  là  cầ n phâ n biệ t giữ a “bằ ng

chứ ng chung về  nhó m enzyme” và  tà i liệ u lô  hà ng cụ  thể  như CoA, SDS đượ c cung cấ p khi đặ t hà ng [10].

So sánh ALDC với các cách kiểm soát diacetyl khác

Cách tiếp cận Điểm tác động chính Lợi ích thực tế Giới hạn cần hiểu đúng

Diacetyl rest /
maturation truyền
thống

Đợi diacetyl hình thành rồi
để nấm men khử tiếp

Không cần bổ sung enzyme;
phù hợp quy trình cổ điển

Tốn thời gian tank; phụ thuộc
sức khỏe men, nhiệt độ và biến
động mẻ

Bổ sung ALDC trong
giai đoạn lên men

Chuyển α-acetolactate
thành acetoin trước khi
tạo diacetyl

Giảm nguồn tiền chất
diacetyl; hỗ trợ rút ngắn ủ
chín; dễ tích hợp vào quy
trình hiện có

Không phải giải pháp khử
diacetyl đã hình thành; cần tối
ưu theo nền bia và quy trình

Chọn/chỉnh chủng
men có hoạt tính
ALDC

Tạo hoạt tính ALDC ngay
trong hệ vi sinh lên men

Có thể giảm diacetyl từ bên
trong hệ lên men; đã được
nghiên cứu trong nấm men
bia

Liên quan đến quản lý giống,
chấp nhận thị trường và kiểm

soát di truyền [3]
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Cách tiếp cận Điểm tác động chính Lợi ích thực tế Giới hạn cần hiểu đúng

Kiểm soát dinh
dưỡng, oxy và
nhiệt độ

Giảm điều kiện làm tăng
tiền chất hoặc làm chậm
hấp thu diacetyl

Cần thiết cho mọi quy trình
bia ổn định

Khó loại bỏ hoàn toàn rủi ro
diacetyl nếu α-acetolactate vẫn
tích lũy

Bả ng trên cho thấy ALDC khô ng thay thế  toà n bộ  quả n trị lên men. Nấ m men khỏ e, kiểm soá t nhiệ t độ ,
oxy, dinh dưỡ ng và  vệ  sinh vẫ n là  nền tả ng. Tuy nhiên, ALDC có  lợ i thế  riêng vì tá c độ ng trự c tiếp và o
tiền chấ t α-acetolactate, nhờ  đó  giả m á p lự c phả i dù ng thờ i gian maturation như cô ng cụ  kiểm soá t duy

nhấ t [1].

Ứng dụng trong bia lager, ale sạch và đồ uống malt

Bia lager và pilsner

Lager, pilsner và  cá c dò ng bia sá ng mà u thườ ng là  ứ ng dụ ng điển hình củ a ALDC vì cá c sả n phẩ m này
đò i hỏ i hồ  sơ hương sạ ch, ít ester và  ít hợ p chấ t bơ. Khi nền hương mả nh, diacetyl dễ  bị ngườ i uố ng
nhậ n ra hơn. ALDC giú p giả m khả  nă ng hình thà nh diacetyl ngay trong quá  trình lên men, qua đó  hỗ
trợ  ổ n định cả m quan và  rú t ngắ n thờ i gian chờ  trướ c khi lọ c, đó ng gó i hoặ c chuyển bướ c xử  lý  tiếp
theo .

Trong nhà  máy có  lịch lên men dày, việ c giả m phụ  thuộ c và o giai đoạ n ủ  chín kéo dà i có  thể  cả i thiệ n
vò ng quay tank. Lợ i ích này đặ c biệ t rõ  khi cù ng mộ t hệ  thố ng tank phả i phụ c vụ  nhiều SKU hoặ c nhiều
mẻ  liên tụ c. Tuy vậ y, mứ c độ  rú t ngắ n thờ i gian thự c tế  phụ  thuộ c và o cô ng thứ c, chủ ng men, thiế t kế
tank, nhiệ t độ  lên men và  tiêu chuẩ n giả i phó ng sả n phẩ m củ a từ ng cơ sở .

Ale có hồ sơ hương trung tính

Khô ng chỉ lager mớ i quan tâ m đến diacetyl. Mộ t số  dò ng ale hiệ n đạ i, blonde ale, cream ale, Kö lsch-
style, non-hop-forward ale hoặ c đồ  uố ng malt nền trung tính cũ ng cầ n hạ n chế  mù i bơ. Vớ i cá c sả n
phẩ m này, ALDC có  thể  đượ c câ n nhắ c khi mụ c tiêu là  giả m biến độ ng giữ a cá c mẻ , đặ c biệ t nếu thờ i
gian sả n xuấ t ngắ n hoặ c quy trình lạ nh hó a sớ m khiến nấ m men có  ít thờ i gian xử  lý  diacetyl.

Điểm cầ n lưu ý  là  nhiều dò ng ale có  ester hoặ c hợ p chấ t hop nổ i bậ t hơn lager, nên lợ i ích cả m quan
củ a ALDC có  thể  khó  nhậ n ra nếu diacetyl khô ng phả i điểm nghẽn chính. Trong trườ ng hợ p đó , giá  trị
củ a enzyme nằ m nhiều hơn ở  tính nhấ t quá n quy trình và  giả m rủ i ro lô  hà ng, thay vì tạ o ra khá c biệ t
hương vị dễ  thấy trong từ ng mẻ .
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Figure 4. Các nghiên cứu trong sản xuất bia ủng hộ việc sử dụng hoạt tính ALDC
trong quá trình lên men để giảm con đường dẫn đến diacetyl.

Đồ uống malt có cồn và nền lên men trước chưng cất

Quy định củ a FDA nêu rõ  bố i cả nh sử  dụ ng α-acetolactate decarboxylase trong sả n xuấ t alcoholic
malt beverages và  distilled liquors. Vớ i đồ  uố ng malt có  cồ n, logic ứ ng dụ ng tương tự  bia: giả m tiền

chấ t diacetyl để  giữ  nền hương sạ ch và  hạ n chế  thờ i gian chờ  [1].

Trong quy trình rượ u chưng cấ t, ALDC cầ n đượ c nhìn nhậ n thậ n trọ ng hơn. Giai đoạ n lên men tạ o nền
hợ p chấ t bay hơi trướ c khi chưng cấ t, nhưng tá c độ ng cả m quan sau cù ng cò n phụ  thuộ c và o thiế t bị,
điều kiệ n chưng cấ t, cắ t phâ n đoạ n và  xử  lý  sau chưng cấ t. Vì vậ y, ALDC có  thể  là  mộ t cô ng cụ  kiểm soá t
tiền chấ t carbonyl trong nền lên men, nhưng khô ng nên đượ c mô  tả  như giả i phá p toà n diệ n cho mọ i
vấ n đề  mù i củ a rượ u thà nh phẩ m.

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả ALDC trong quy trình

Thời điểm bổ sung

Vì ALDC tá c độ ng lên α-acetolactate, thờ i điểm hợ p lý  nhấ t là  khi tiền chấ t này có  khả  nă ng đượ c tạ o ra.
Trong bia, đó  thườ ng là  giai đoạ n lên men chính hoặ c thờ i điểm đủ  sớ m để  enzyme tiếp xú c vớ i α-
acetolactate trướ c khi phầ n lớ n tiền chấ t chuyển thà nh diacetyl. Nếu bổ  sung quá  muộ n, khi diacetyl đã
tích lũ y đá ng kể , enzyme khô ng thể  đả o ngượ c hoà n toà n vấ n đề  vì cơ chấ t mụ c tiêu củ a nó  khô ng cò n
là  diacetyl.
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Cá ch tiếp cậ n này phù  hợ p vớ i cơ chế  đượ c mô  tả  trong cá c hồ  sơ quả n lý : α-ALDC chuyển α-

acetolactate thà nh acetoin, qua đó  trá nh hình thà nh diacetyl thay vì xử  lý  trự c tiếp diacetyl đã  tồ n tạ i [1].
Vì vậ y, trong thiế t kế  quy trình, ALDC nên đượ c đặ t ở  vị trí “phò ng ngừ a” hơn là  “khắ c phụ c”.

Nền bia, pH và nhiệt độ

Hiệ u quả  enzyme phụ  thuộ c và o mô i trườ ng. pH, nhiệ t độ , ethanol, ion kim loạ i, protein, polyphenol và
thà nh phầ n dịch nha đều có  thể  ả nh hưở ng đến cấ u trú c hoặ c khả  nă ng tiếp cậ n cơ chấ t củ a enzyme.
Cá c nghiên cứ u cả i thiệ n độ  ổ n định acid củ a ALDC cho thấy pH là  mộ t biến quan trọ ng trong thự c

phẩ m và  đồ  uố ng lên men, nơi mô i trườ ng thườ ng có  tính acid hơn so vớ i điều kiệ n trung tính [11].

Điều này khô ng có  nghĩa là  mọ i mẻ  bia cầ n thay đổ i pH hoặ c nhiệ t độ  chỉ để  phụ c vụ  ALDC. Thự c tế ,
enzyme thườ ng đượ c dù ng như mộ t cô ng cụ  tích hợ p và o quy trình hiệ n có . Tuy nhiên, nếu cù ng mộ t
mứ c bổ  sung cho kế t quả  khá c nhau giữ a cá c dò ng bia, nguyên nhâ n có  thể  nằ m ở  nền sả n phẩ m, tố c
độ  lên men, chủ ng men hoặ c điều kiệ n tiếp xú c củ a enzyme, chứ  khô ng nhấ t thiế t do bả n thâ n enzyme
“hoạ t độ ng hoặ c khô ng hoạ t độ ng” theo nghĩa tuyệ t đố i.

Figure 5. ALDC đặc biệt phù hợp với các quá trình lên men tạo hương vị sạch như
lager, pilsner, light lager, bia phong cách kölsch, ale sạch và các đồ uống khác nơi
hương bơ là điều không mong muốn.

Chủng nấm men và sức khỏe men

ALDC giú p giả m tiền chấ t diacetyl, nhưng nấ m men vẫ n đó ng vai trò  trung tâ m trong toà n bộ  câ n bằ ng
hương. Chủ ng men khá c nhau tạ o α-acetolactate ở  mứ c khá c nhau; sứ c khỏ e men, khả  nă ng hấ p thu
diacetyl và  nă ng lự c khử  carbonyl cũ ng khá c nhau. Cá c nghiên cứ u biểu hiệ n ALDC trong nấ m men bia
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phả n á nh chính mố i liên hệ  giữ a hoạ t tính enzyme, chuyển hó a nấ m men và  mụ c tiêu rú t ngắ n

maturation [3].

Do đó , nếu men bị stress nghiêm trọ ng, thiếu dinh dưỡ ng, nhiễm tạ p hoặ c bị lạ nh hó a quá  sớ m, ALDC
có  thể  giả m mộ t phầ n rủ i ro từ  α-acetolactate nhưng khô ng thay thế  đượ c quả n trị men. Nó i cá ch khá c,
ALDC là  cô ng cụ  chuyên biệ t cho tiền chấ t diacetyl, khô ng phả i “bả o hiểm” cho mọ i sai lệ ch lên men.

Vai trò của acetoin và tuyến 2,3-butanediol

Khi ALDC chuyển α-acetolactate thà nh acetoin, sả n phẩ m acetoin có  thể  tiếp tụ c tham gia câ n bằ ng khử
trong hệ  lên men. Trong nhiều vi sinh vậ t, acetoin và  2,3-butanediol nằ m trong mộ t nhá nh chuyển hó a
liên quan đến điều hò a redox và  phâ n bổ  carbon. Cá c nghiên cứ u sả n xuấ t 2,3-butanediol bằ ng
Klebsiella pneumoniae đã  sử  dụ ng việ c tă ng biểu hiệ n acetolactate synthase, α-acetolactate

decarboxylase và  butanediol dehydrogenase để  đẩy dò ng chuyển hó a qua tuyến này [12].

Tương tự , kỹ  thuậ t hó a Corynebacterium glutamicum để  sả n xuấ t 2,3-butanediol cũ ng cho thấy ALDC là
mắ t xích quan trọ ng trong đườ ng chuyển α-acetolactate thà nh acetoin rồ i tiếp tụ c thà nh 2,3-butanediol.
Dù  bố i cả nh này là  cô ng nghệ  sinh họ c cô ng nghiệ p chứ  khô ng phả i bia, nó  giú p là m rõ  vị trí sinh hó a

củ a ALDC trong mạ ng chuyển hó a C4 [13].

Vớ i bia, điểm cầ n nhớ  khô ng phả i là  tố i đa hó a acetoin hay 2,3-butanediol, mà  là  trá nh tích lũ y diacetyl
ở  mứ c gây lỗ i hương. ALDC chuyển dò ng tiền chấ t theo hướ ng ít rủ i ro hơn cho hồ  sơ cả m quan,
nhưng sả n phẩ m cuố i cù ng vẫ n phả i đượ c đá nh giá  trong tổ ng thể  nền bia, mụ c tiêu phong cá ch và  tiêu
chuẩ n chấ t lượ ng củ a từ ng nhà  sả n xuấ t.

Lưu ý về sử dụng an toàn và tuân thủ

Enzyme thự c phẩ m là  protein hoạ t tính sinh họ c. Khi thao tá c vớ i chế  phẩ m enzyme, cầ n trá nh hít bụ i
hoặ c aerosol, trá nh tiếp xú c trự c tiếp kéo dà i vớ i da và  mắ t, đồ ng thờ i tuâ n thủ  hướ ng dẫ n an toà n
trong SDS đi kèm đơn hà ng. Đây là  thự c hà nh an toà n thô ng thườ ng đố i vớ i enzyme cô ng nghiệ p, vì
mộ t số  ngườ i nhạy cả m có  thể  bị kích ứ ng hoặ c mẫ n cả m khi tiếp xú c lặ p lạ i.

Về  tuâ n thủ , cầ n phâ n biệ t ba lớ p thô ng tin. Thứ  nhấ t là  bằ ng chứ ng chung về  ALDC và  cá c đá nh giá
quả n lý  đã  cô ng bố  cho mộ t số  chế  phẩ m enzyme thự c phẩ m. Thứ  hai là  quy định á p dụ ng tạ i thị
trườ ng nơi sả n phẩ m đồ  uố ng đượ c sả n xuấ t và  bá n. Thứ  ba là  tà i liệ u lô  hà ng cụ  thể  như CoA và  SDS,
vố n đượ c Enzymes.bio cung cấ p kèm khi đặ t hà ng .
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Figure 6. ALDC là một nhóm enzyme thực phẩm đã được công nhận, được hỗ trợ
bởi các tài liệu về vi sinh vật, sản xuất, cấu trúc và đánh giá an toàn.

Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p sả n phẩ m enzyme B2B, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm
phâ n tích. Vì vậ y, tà i liệ u kỹ  thuậ t này chỉ giả i thích cơ chế , bố i cả nh ứ ng dụ ng và  bằ ng chứ ng khoa họ c
liên quan; thô ng tin lô  hà ng và  an toà n thao tá c cầ n dự a trên CoA và  SDS đi kèm sả n phẩ m khi mua trự c
tuyến theo đơn vị 1 kg.

Thông tin thực tế về sản phẩm Enzymes.bio

Food Grade Α-Acetolactate Decarboxylase trên Enzymes.bio đượ c cung cấ p cho ứ ng dụ ng chế  biến
thự c phẩ m/đồ  uố ng, đặ c biệ t là  ngà nh bia. Trang sả n phẩ m nêu mụ c đích hỗ  trợ  giả m diacetyl bằ ng
cá ch thú c đẩy chuyển α-acetolactate thà nh acetoin, đồ ng thờ i khuyến nghị bả o quả n chế  phẩ m ở  điều
kiệ n kín, khô , má t và  trá nh á nh sá ng trự c tiếp .

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Khi đặ t hà ng, khá ch hà ng nhậ n kèm CoA và  SDS
để  phụ c vụ  kiểm soá t hồ  sơ nộ i bộ , lưu kho và  an toà n thao tá c. Do hiệ u quả  ALDC phụ  thuộ c và o nền
lên men và  cấ u hình quy trình, việ c tích hợ p enzyme nên đượ c xem như mộ t bướ c cô ng nghệ  trong hệ
thố ng kiểm soá t diacetyl tổ ng thể , cù ng vớ i quả n trị men, nhiệ t độ , oxy, thờ i gian ủ  và  tiêu chuẩ n cả m
quan.

Kết luận: ALDC là công cụ phòng ngừa diacetyl có cơ chế rõ ràng

Food Grade Α-Acetolactate Decarboxylase là  enzyme hỗ  trợ  chế  biến có  vai trò  rõ  trong bia và  đồ  uố ng
lên men: chuyển α-acetolactate thà nh acetoin để  giả m nguồ n hình thà nh diacetyl. Cơ chế  này đã
đượ c mô  tả  trong nghiên cứ u vi sinh, nghiên cứ u nấ m men bia và  tà i liệ u quả n lý  liên quan đến sử  dụ ng
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α-ALDC trong đồ  uố ng malt có  cồ n và  rượ u chưng cấ t [1].

Đố i vớ i nhà  sả n xuấ t đồ  uố ng, giá  trị củ a ALDC nằ m ở  việ c kiểm soá t nguyên nhâ n hó a sinh củ a off-
flavour bơ, hỗ  trợ  rú t ngắ n maturation và  cả i thiệ n độ  ổ n định giữ a cá c mẻ . Enzymes.bio cung cấ p Food
Grade Α-Acetolactate Decarboxylase trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng;
sả n phẩ m nên đượ c dù ng như mộ t phầ n củ a chiến lượ c quả n trị lên men, khô ng phả i thay thế  cho kiểm
soá t men, vệ  sinh, oxy, nhiệ t độ  và  đá nh giá  cả m quan cuố i cù ng.

Đặt mua Food Grade Α-Acetolactate Decarboxylase 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 Food Grade Α-Acetolactate Decarboxylase →

Tài liệu tham khảo
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